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OZET

Protetik dis hekimliginde, soy olmayan alagsimlar, iyi mekanik ozellikler
gOstermesi ve dusuk maliyete sahip olmasi sebebiyle metal destekli seramik
restorasyonlarda en c¢ok tercih edilen materyallerdir. Fakat dokularda alerjik
reaksiyon olusturabilmesi, dokim sonrasi restorasyon kenarlarinin kisa ¢ikmasi
ve bazi durumlarda estetik kaygilar yaratmasi, farkl materyallerin ve sistemlerin
arayisini dogurmaktadir. Elektro-kaplama sistemi, dis hekimliginde yaklasik
otuz senedir uygulanmakta olmasina ragmen , ulkemizde henlz tam olarak

taninmamaktadir.

Elektro-kaplama  sistemi, konvansiyonel metal seramik sistem ile
karsilagtinldiginda , 24K altin yapinin sagladigi bio-uyumluluk, hassas uyum,
estetik gorunum, her tarafta egit kalinlikta ve porozitesiz (0.2-0.4 mm) altyapi
elde edebilme, basit prosedur ve altin alasimlara kiyasla daha disuk maliyet

gibi UstunlUkler tasir.

Dental restorasyonlarin uzun doénem basari saglamasi igin hem mekanik
Ozelliklerinin hem de kenar uyumlarinin iyi olmasi gerekir. Bu sebeple
calismada, altyapisi elektro-kaplama sistemiyle Uretilen galvano-seramik kronlar
ile konvansiyonel metal seramik alasimlarin marjinal uyumlari ve baglanti
dayanclarinin kargilagtiriimasi amaglanmistir.

Calisma icin Ust kesilmis santral disi taklit eden 50 adet paslanmaz celik day
Uretildi ve 25er érnekli iki gruba ayrildi. ilk olarak, porselen pisimi éncesi
kopinglerden, porselen pisimi sonrasi ise kronlardan dikey kenar uyumu
Olcimleri yapildi. Daha sonra mekanik test islemine gegildi. Kuvvet, makaslama
ve cekme stresi olusturmak amaci ile drnek ylzeylerine 135%lik aciyla , 0.5
mm/dak hizla uyguladi. Kirilma degerleri (Newton olarak) ve kuvvet grafigi
kaydedildi. Kirk ylzeyleri SEM’de incelendi, yluzey element analizleri yapildi.
Bulgularda, galvano-seramik restorasyonlarin kenar uyumlarinin Ni-Cr alagimli
seramik restorasyonlardan ¢ok daha iyi oldugu géruldi. Pisirme oncesi ve
sonrasi ‘altin’ grubu ile ‘Ni-Cr’ grubunun kenar acikliklari sirayla 23.1+£3.70 um,
27.6£7.52 ym ve 65.2+12.30 pm, 72.5£13.77uym olarak bulundu. Kenar



acikliklari, Ni-Cr grubunda klinik olarak kabul edilebilir dizeyde, altin grubunda
bu dizeyin ¢ok daha altinda olustugu goézlendi. Baglanti testinde ise Ni-Cr
grubunun, altin grubuna goére ¢ok daha dayancglh oldugu goruldu (sirayla
950.84219.27 N, 555.1+126.36 N). Konvansiyonel  metal-seramik
restorasyonlar, klinikte olusan c¢igneme kuvvet degerlerinin ¢ok Ustinde
kirillirken, altin grubunun molar bolgede guclu ¢igneme kuvvetlerinin varliginda

yeterli dayanci saglayamayabilecegi belirlendi.

Anahtar kelimeler : Galvano-seramik kronlar, marjinal adaptasyon, kirilma

dayanci, porselen baglantisi
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ABSTRACT

Base metal alloys, with good mechanical performance and low price, have been
used widely in prosthetic dentistry. The possible cause to allergic reactions,
short margins and unsatisfied esthetic, generates searching for new system and

materials.

Although electroforming techniques have been used in dentistry for more than
30 years , it is not well-known yet in our country. Electroforming system has
some superiority in comparision with conventional metal system like high
biocompatibility, precise fit, good aesthetics, uniform framework with no
porosity, economic and simplified procedure. For long term success, dental
prosthesis must have good mechanical properties and marginal fit. The purpose
of this study was to evaluate marginal fit and bond strength of galvano-ceramic

restorations and compare with conventional metal ceramic alloys.

A total of 50 steinless steel dies representing prepared upper central teeth were
fabricated and divided into 2 groups of 25 samples. Primarily, the vertical
marginal discrepancies of gold copings and Ni-Cr copings evaluated, secondly
vertical marginal discrepancies of porcelain fused to metal alloys and gold
copings evaluated. The results in turns of gold group were 23.1£3.70 um,
27.6x7.52 ym and of Ni-Cr group 65.2+12.30 um, 72.5£13.77um. Results
indicated that, galvano-ceramic restorations exhibited significantly less marginal
discrepancies than the conventional metal ceramic restorations. In mechanical
failure test, force was applied to surfaces of the restorations with 135° to the

horizontal axis and a crosshead speed of 0.5 mm/min until failure had occured.

The fracture values (in Newton) and stress diagrams were saved. The mean
fracture resistance for Ni-Cr group was 950.8+219.27 N and 555.1+126.36 N for
galvano ceramic group. Significant differences were found for the resistance

comparisions of two groups. While, conventional metal ceramic restorations

vii



resists to the stresses during masticatory forces, the use of galvano-ceramic

restorations is limited where high masticatory forces occured.

Key words: Galvanoceramic crowns, marginal adaptation, fracture strength,

porcelain bonding.
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1.GIRIS

Kaybedilmis dokularin fonksiyonlarini yeniden olusturan restorasyonlarin
basarisi, hem teknik ozellikleri hem de dis ve diger dokulara olan uyumu ile
degerlendirilir.  Estetik, periodontal ve alerjik sebepler g6z ©nlnde
bulunduruldugunda tek kuron restorasyonlarda tam seramik ve galvano-seramik
restorasyonlar konvansiyonel metal seramik sistemlere iyi birer alternatif

olusturmaktadirlar .

Dis ve diseti sagligi ile degisik materyallerden yapilmis protetik
restorasyonlar arasindaki iligki, uzun yillardan beri c¢esitli aragtirmalara konu
olmustur (1). Bu iligkiyi belirleyen kriterler; kron materyalinin basamakla olan
kenar uyumu, kron kenarindan baslayan sizintilarin duzeyi, materyalin bio-
uyumu, mekanik o6zellikleri ve korozyon direncidir. Kenar uyumu, sabit
restorasyonlarda kritik nem tasir. Marjinal uyum bozukluklari, daha fazla plak
birikimine, gingival olukta sivi artigina ve kemik kaybina yol agar. Kron
kenarlarindaki genis aciklik ayrica yapistirici simanin ¢ézinmesine ve sizint
sonucu agiz sivilarinin dis dokularina temas etmesine neden olur. Artan sizinti,
pulpal problemlere, hipersensitiviteye, sekonder ¢uruklere hatta, problemlerin
artmasi halinde restorasyonun yenilenmesine yol acgabilir (2). Bu sebeple
maksimum basari ve uzun dmdurlu sabit restorasyonlarin olusabilmesi i¢in dis ile

kron kenarlari arasindaki aciklik minimum olmaldir.

Metal seramik restorasyonlarda, ulkemizde en sik kullanilan alagim Ni-
Cr dur. Ni-Cr alasimlar, yuksek sertlik, yuksek ¢ekme dayanci, kolay
maniplasyon ve dustk maliyettedirler (3). Bu alagimlarda porselen baglantisi

yuzey uzerindeki oksit tabakasiyla iligkilidir (4).

Galvanik sistemde ise altin alasimla porselen arasindaki baglanti ylzeye

uygulanan baglayici ajanla saglanir. Bu sistemde; galvanize altin yapi ile



seramik arasindaki baglanti kuvvetlerini inceleyen arastirmaya, literaturde
rastlaniimamistir.

Metal-seramik baglanti direncinin belirlenmesi icin mekanik testler
uygulanmaktadir. Bazi arastiricilara gbére metal porselen yuzeyindeki
makaslama kuvvetini 6lgmek icin net bir ydontem yoktur. Melo ve ark.'ina (5)
goére, Anusavice, metal-seramik baglanti testinde iki ciddi problem olustugunu,
bunlarin metal-seramik yuzeyinde salt makaslama kuvveti olusmamasi ve
porselenin sinir noktalarindaki stres birikimi oldugunu bildirmistir (5). Bu
durumda agiz igi olusacak kuvvetleri deneysel ortama yansitarak metal-

porselen baglantisini incelemek, daha akilci bir yaklagim olacaktir.

Bu c¢alismada; konvansiyonel metal-seramik restorasyonlarla galvano-
seramik restorasyonlarin kenar uyumlari ve porselen baglantilarindaki kirilma

direncleri karsilagtiriimistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. 1.TARIHCE

Yuzyillar boyunca birgok kulturde digler; saghgin, gencligin, guzelligin ve
asaletin simgesi olarak kabul edilmistir. Dislerin kayiplari, 6zellikle on dislerin
eksikligi fiziksel ve fonksiyonel problemlerin yani sira toplumda psikolojik ve
sosyal rahatsizlik olusturur. Dental teknoloji; izleri MO 700’de Etruria ve MS ilk
yiizyllda Roma Iimparatorlugu’na kadar uzanmasina ragmen 18.yy’a kadar

gelisme gostermemisgtir.

Dis hekimliginde kullanilan en eski materyallerden olan seramikler,
protetik tedavide ilk olarak 1774 yilinda Fransiz eczaci Alexis Duchateaeu
tarafindan kullaniimistir.Yine Parisli bir dis hekimi olan Dubois de Chemant
dental porselenin formiliini gelistirmis ve ilk seramik digler 1808 yilinda italyan
aslilli bir dis hekimi olan Fonzi tarafindan Paris’te yapiimistir. Fakat bu protezler,

opasite ve kirilganlik nedeni ile basarili olamamigtir (6).

Seramikler 19. yy sonlarinda sabit restorasyonlarin yapiminda
kullaniimaya baslanmis ve Dr Charles Land Detroite 1889 yilinda porselen
jaket kronlarin yapimi igin patent almistir. ilk veneer kron tanimi 1869'da W.N
Morrison tarafindan yapilmistir. 1889'da C.H Land platin matrix Uzerine
porselen sekillendirmig, 1900 yilindan itibaren ylksek 1sida pisirilen porselenler
ile veneer kronlarin yapimi rutin olarak kullanima girmistir. 1907°de William H.
Taggart dis hekimliginde ilk olarak dokum 6rneg@in yapiminda mumu kullanarak
yeni bir dokum sistemi gelistirmistir. Dikkate deger baska bir gelisme de 1950
yihinda porselenin yapisina I6sit ilavesiyle yasanmistir. Ldsit, porselenin termal
ekspansiyon katsayisini artirarak belirli altin alasimlarina seramigin flizyonunu
saglamistir ve patenti 1962’de Weinstein tarafindan alinmigtir (7). Son otuzbes

yilda yapilan arastirmalarla; alasimlarda, porselen-metal baglantisinda ve



porselenlerde gelismeler kaydedilmistir. 1963 yilinda Mc Lean ve Hughes
aluminoz seramikleri gelistirerek gunumuzdeki tamami seramik sistemlerinin
temelini olusturmusglardir (6,8). Gelismeler diger birgok sistemin ortaya ¢ikmasi

ile devam etmisgtir.

2.1.2 Dis Hekimliginde Elektro-Kaplama Sisteminin Tarihgesi

Elektro-kaplama teknolojisinin baglangici 1800’lU yillara uzanir. 1935'de
Damiano ve Viverihofi bu sistemle hassas, abrazyona direncli daylar elde
etmigler fakat ‘banyo’ adi verilen elektroliz isleminin gerceklestirildigi
solUsyonlarda, siyanur kullanmiglardir. Banyolarda, altin, bakir, cadmium, nikel
ve gumus kullaniimasi ile hassas altyapi elde edilebilmesine ragmen, eklenen
bilesenlerin kimyasal yapisi, 1sisal islemin deformasyona sebep olmasi, ayrica
solUsyonlarin  siyanur igerigi, dental kullanim i¢in  kontrendikasyon

olusturmaktaydi (9).

Armstrong ve Rogers adli aragtirmacilar, 1962 yilinda elektroliz sistemini
kullanarak 250 um kalinliginda kopingler elde etmiglerdir. ilk seramik veneer
kronlar 1979'da Rogers tarafindan Uretilmistir (9,10,11). 1968 vyilinda
Wiesmann, elektro-kaplamanin dental uygulamalari konusunda deneysel
c¢alismalar yapmaya baslamig ve 1971’de ABD’den gumus igceren vernikle kapli
daylar kullanarak galvanik sistemle dental protez Uretiminin patentini almistir.
Elektro-kaplama sisteminde gelisim sureci Wiesmann’in Platamic R isimli
sistem icin patent basvurusu ile devam etmistir. Bu yontemin sagladigi avanta;j,
ilk defa siyanursuz, toksik olmayan altin banyolarinin kullaniimis olmasi,
dezavantajlari ise, sistem icin gerekli ekipmanin maliyetinin yuksek olmasi ve
seramik veneer uygulamasinin; sadece lisansli laboratuarlar tarafindan
yapiimasiydi. 1989 yilinda Wialand Edelmetall Gmbh+Co firmasi, ilk elektro-
kaplama unitesi olan Auto-Galvano Crown(AGC) cihazi uretmiglerdir. Cihazda
siyanursuz altin banyolar kullaniliyordu . Ekipmanin ¢ok daha az yer kaplamasi
klguk dental laboratuarlarda bile kullanim alani sunuyor, ayni zamanda daha iyi
yapili depozitler elde edilebiliyordu. Teknolojideki ilerlemelerle, Hafner, Gramm

Technik ve Austenal adl firmalar, hem klguk tablali hem de ¢cok daha disik



maliyetli olan yeni sistemleri piyasaya surmusglerdir (9).

2.2 METAL DESTEKLiI SERAMIK RESTORASYONLAR

2.2.1 Dis Hekimliginde Seramiklerin Ozellikleri

Seramik materyali; baski kuvvetlerine karsi direngli, makaslama ve
cekme kuvvetlerine karsi direngsizdir. Porselen materyalini kuvvetlere karsi
daha dayanikh hale getirmek igin alt yapisi, metal veya ylksek dayancli seramik
ile desteklenmistir (12). Metal alagsimlarda kullanilan porselenin icerigi cam ve
¢ozulmemis kalay oksit seklindedir. Ayrica %5-15 kristalin alimina igerir.
iceriginde yiiksek oranda bulunan sodyum bikarbonat ve potasyum hidrat, isisal

genlesmeyi arttirmakta ve metal altyapi ile uyum saglamaktadir.

Metal alagimlarla beraber kullanilan porselenlerin sahip olmasi gereken
Ozellikler sunlardir;
-termal genlesme katsayisi metal alagsimdan daha az olmali (12),
-metal alasimla iyi bir baglanti kurmal (12),
-porselenin direnci yeterli dizeyde olmali (12),
-belirli bir buzulme gostermeli (13),
-dogal diglerle uyumlu estetige sahip olmali,renk degistirmemeli ,

-metal alasimin ergime derecesinden daha dusuk 1sida pisirilebilmelidir.(12,13)

Metal destekli seramik restorasyonlar; iyi klinik basariya ve estetige sahip
olmalari nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir. Dis hekimliginde c¢ok cesitli
metal-seramik  sistemleri gelistiriimis ve uygulanmigtir. Metal-porselen
kombinasyonunda porselenin yuksek isida pisirilmesi, kullanilan alagimin daha
yuksek ergime dereceli elementlerden segilmesini gerektirir. Metal alasimlarin
mekanik o6zelliklerini artirmak ve porselenle uygun bir bag olusturmalarini

saglamak amaciyla alasimlara modifiye edici elementler eklenir. Bunlar



genellikle indiyum, kalay, berilyum, krom, demir, nikel, molibden ve oksitlerdir
(14).

Dental porselenle birlikte kullanilan metal alagsimlardan beklenilen
Ozellikler;
1.lyi dokdlebilirlik dzelligine sahip olmasi,
2.Cigneme basinglarini karsilayacak direngte olmasi,
4.Yuksek direngte mekanik 6zellikler tagimasi,
5.Ag1z ortaminda korozyona karsi direncli ve biyolojik olarak uyumlu olmasi,
6.Porselenle kuvvetli bir bag olugturmasi,
7.1s1sal genlegsme katsayilarinin porselenle uyumlu olmasi,
8.Ergime derecesinin porselenin firinlama 1sisindan en az 150°C fazla olmasi,

9.Porselende renklenmeye neden olan metal ve oksitleri icermemesidir (12,15).

2.2.2 Siniflama

Gunumuzde metal-porselen restorasyonlarda kullanilan metal alagimlari

su sekilde siniflandiriimaktadir (13).

A) Soy Metal Alasim Sistemleri
1) YUksek altin alagimlari (Au-Pt-Pd ve Au-Pt-Ta)
2) Dusuk altin alagimlari (Au-Pd-Ag ve Au-Pd)
3) Altin icermeyenler (Pd-Ag ve Pd-Cu)

B) Soy olmayan metal alagimlari (baz-metal alagimlari)

1) Ni-Cr
2) Ni-Cr-Be

3) Co-Cr



Metal seramik restorasyonlarda metal alt yapinin elde edilmesinde en sik
kullanilan yontem dokium metodudur. Dokulen alagimlardan en yaygin kullanim

alani olanlar ise altin ve Ni-Cr alagimlarndir (3).

2.2.3 Soy metal alagimlar

Dokum amaciyla kullanilan ilk metal saf altindir. Dis hekimliginde ilk
modern altin alagimlar tam metal kuron ve kdprulerin yapimi amaciyla, Taggart
tarafindan 1907’de kayip mum-dokum teknigiyle elde edilmistir (16). %70 yesil
altin iceren alagimlarin ayni zamanda bakir igermesi, porselen veneer
uygulamasinda problemler olusturmustur. Dental porselenin termal genlesme
katsayisi altin alasimlardan ¢ok daha digsuk oldugundan ideal baglanma
saglanamamis ve bu nedenle alasimlarin genlesme katsayisi platin ve
paladyum ilave edilerek porselene yakin bir hale getiriimeye c¢aligiimistir. Altina
paladyum ve platinum ilavesiyle daha dayanc¢li ve uzun koépruler elde
edilebilmistir. Alasima paladyum ilavesi alagima beyaz rengi ve yuksek erime

dereceli porselenlerle uyumu, platinum ise dayanci saglamistir (17, 18).

Soy metaller, altin, platin, paladyum, rodyum, rutenyum, iridyum,
osmiyum elementleridir. Soy metal alagimlarda temel element altin veya
paladyumdur. Ticari altin bazli ve platin bazli alasimlarin genis cesitliligini
kategorize etmek icin ¢ok sayida siniflandirma sistemleri olusturulmustur.
ADA'nin kabul ettigi tim soy metal alagsimlarin icerik siniflamasi Tablo 2.1 ve

Tablo 2.2‘de gosterilmektedir.



Tablo 2.1 : Dékum altin alagimlarin ADA tarafindan siniflandiriimasi

Tipl >83% Au (inley)

Tipll >78% Au (inley, onley, kuron)

Tip l1>78% Au ( onlay, kuron)

Tip IV>75% Au (kuron, koprii,hareketli boliimlii protez bari, krose)

Tablo 2.2. ADA’nin kabul ettidi soy metal igerik siniflamasi

ALASIM TiPi TOTAL SOY METAL iCERIK

Yiiksek soy metal agirlik olarak %90’a esit veya %90’dan fazla

Orta soy metal agirhk olarak %70’e esit veya %70 ’den fazla fakat
%90°dan kiigiik

Dusiik soy metal agirhk olarak %70’den az

Temel alagim agirlik olarak % 0

2.2.3.1 Altin-platin-paladyum alagimlari

iceriklerinin yaklasik %81-87 ‘i altin, %5-11 paladyum, %5-8'i platin, %5’ini
mevcutsa gumus olusturmaktadir. Porselenle isisal uyumlulugunun,
baglantisinin iyi olmasi ve toksik olmamasi avantaj, pahali olmalari, elastik
modullerinin, cokme direngleri ve i1siya bagli esneme direnglerinin dusik olmasi

dezavantajlaridir (18).

2.2.3.2 Altin-paladyum-glimus alagimlari

iceriklerinin %50 ‘sini altin, %30’unu paladyum, %12’sini giimis, %8’ini
indiyum ve kalay olusturmaktadir (12). Korozyon direncleri ve klinik ¢calisma
Ozellikleri genel olarak iyi, Isiyla olusan esnemeleri daha az, elastik moduilleri
daha yUksektir. Gumus iceriginin fazla olmasi ekonomik avantaj saglarken,

porselende renklenme olusturabilmesi dezavantaj yaratir (18).



2.2.3.3 Altin-paladyum alasimlari

iceriklerinin %45-50’sini altin, %37-45'ini paladyum, %13,5'ini kalay ve
indiyum olusturmaktadir. Gumuds igermediginden porselende renklenme
olusturmazlar. Gerilme direnci ve sertligi, restorasyonlar i¢in uygundur, elastik
modull, yudksek altin iceren alasimlardan belirgin olarak fazladir. Yuksek

maliyeti, bu alasimlarin dezavantajlidir (18).

2.2.3.4 Paladyum-gumiis alagimlar

iceriklerinin  yaklasik  %53-61'ini  paladyum, %28-40'in1  gimiis
olusturmaktadir. indiyum ve kalay, alasimin sertligini artirmak ve porselen
baglantisi icin oksit tabakasinin olusumunu saglamak igin ilave edilir. Porselenle
baglantilari iyi, elastik modulleri ylUksektir. Maliyetleri daha dusuktir fakat
dokumleri zordur ve igerigindeki gumus nedeniyle renk dedgisikligi
olusabilmektedir (18).

2.2.3.5 Paladyum- Bakir alagimlari

Altin alagsimlara alternatif olarak geligtiriimigtir. Alasimlar %74-80
paladyum, %9-15 gimusten olusmaktadir. civarinda paladyum icermektedirler.
Metal-porselen ara yuzeyinde kalin ve renk degisimine neden olabilecek oksit
tabakasina izin vermesi, gaz absorbsiyonuna egilimli olmasi, yuksek genlesme
katsayili porselenlerle kullanim gerekliligi bu alasimlarin dezavantajlaridir.
Ancak gaz absorbe etmeleri ve uzun sureli klinik kullanimlari hakkinda yeterli

bilginin olmamasi alasimlarin dezavantajlaridir (18).



2.2.4 Soy Olmayan Alagimlar

2.2.4.1 Ni-Cr Alagimlar

iceriginde berilyum elementinin bulunup bulunmamasina bagli olarak iki
grupta incelenebilir. Ni-Cr alasimlarin yapisinda %68-80 nikel, %11.9-26.3
krom, % 0.1-14 demir, aliminyum, berilyum, molibden, manganez, tantalyum
gibi elementler bulunmaktadir (19). Ni-Cr alagimlar, yluksek elastik moduline ve
gerilme direncine sahiptir, ayrica ekonomiktir (3). Sertlik derecesi, elastikiyet
modull, cekme dayaniklihdi gibi fiziksel 6zellikleri kiymetli metal alasimlardan
yuksektir. Ni-Cr alagimlarin korozyon direngleri kabul edilebilir duzeydedir.
Dezavantajlari; dokimden sonra marjinlerin kisa ve yuvarlak c¢ikabilmesi,
dokuda alerjik reaksiyona sebebiyet verebilmesi, marjinal agiklik miktarlarinin
altin alagimlar kadar dugtuk olmamasi ve igerigine bagl kontrol edilemeyen oksit

tabakasi nedeniyle metal-porselen baglantisinda sorunlar olugabilmesidir (12).

2.2.4.2 Krom-Kobalt Alagimlari

Yapisinin %63-58’ini kobalt, %25-34’Unu krom, kalanini da molibden ve
rutenyum olusturmaktadir. Nikel-krom alagimlardan biyolojik uyumluluklari daha
ustlntlr, korozyona direnglidirler. Ancak yapi olarak daha serttirler ve

laboratuar ¢caligmalari gugtur.

2.3 Galvanik sistem

2.3.1 Elektro-kaplama Teknolojisi

19 yy baslarindan itibaren elektro-kaplama sistemi Ozellikle hassas
materyal elde etmek amaciyla kullaniimaktadir. (10). Elektro-kaplama veya
galvano-kaplama, genel kural olarak bir tabaka metalin elektrik enerjisi
yardimiyla elektrot Uzerinde birikmesi anlamina gelmektedir. Elektro-kaplama

sisteminin ana prensibi $ekil 2.1’de gdsterilmektedir.
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Sekil 2.1: Elektro-kaplama sisteminin prensibi (Hopp, Electroforming in Dentistry)

Olusan metal tabakanin niteligi sistemin komponentlerine ve banyo adi
verilen solusyonlarin kimyasal kompozisyonuna baglidir (9). Yuksek bio-
uyumluluk, ince ve esit kalinlikta ve pérozitesiz alt yapi, hassas uyum, pulpanin
korumasi, yapigtirma kolayhgi, estetik gorinum ve makul Uretim maliyeti
elektro-kaplama sisteminin en 6nemli 6zellikleridir (10,20,21). Elektro-kaplama
ile elde edilen restorasyonlarin laboratuar Uretimi, komplike olmayan cihazlar
gerektirir. Altin kopingler veya internal restorasyonlarin ytzeyleri 0.2 ile 0.4 mm
kalinliginda, 150 Vickers sertliginde ve %99.8 saf altindan olusmaktadir. Olugan
yap! homojendir, diger kiymetli metal alagimlariyla kiyaslandiginda yapisinda
pordéz olugsmaz icermez ve seramik baglantisi icin slUphe uyandiran oksit
tabakasina ihtiyag duyulmaz. Altin kopinglerin Uzerine konvansiyonel tim

seramik materyalleri uygulanabilir ve konvansiyonel simanlarla yapigtirilabilirler

(9).

Galvano-seramik sistemde koping kalinligi 0.2-0.4 mm civarinda elde edilir
(22). Bu da disten minimum miktarda dentinal sert doku kaldiriimasini saglar.
Bdylece pulpa daha iyi korunurken porselen igin de daha fazla kalinhk

sagladigindan, tam seramik sistemler kadar estetik sonuglar elde edilebilir.
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2.3.2 Altinin Depozisyonu

Galvanik sistemde %99 saf altin kullaniimaktadir. Metal altyapi, dokum
yontemiyle degil day Uzerine elektroliz ydntemiyle direkt olarak altin
kaplanmasiyla elde edilir. Altin banyolari, altinin depozisyonu igin belirleyici
O0gedir. Banyolardaki altin, ¢6zunmuas dortli amonyum kompleksinden

olusmaktadir. Amonyume-altin-sulfat bilesiminin kimyasal formulu asagidadir;
(NH4)3[Au(SOg3)]

Dental teknoloji icin kullanilan akici solisyonda bilesim; katodik altin-
amin bilesigine ve sulfid anyonuna ayrisir. Altin-amin bilesigi katot ylzeyinde

saf altin depozitini birakirken, amin, banyoda indirgenme urtnu olarak kalir.

Elektrolitten katota altinin birikimi  Sekil 2.2'de gosteriimektedir.
Reaksiyonun kimyasal formUlu asagidaki sekildedir (23).
[Au(Amin)z(SO3).] 2 <[Au(Amin),] + (2 SO3)?

Cathode
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Sekil 2.2 : Katota altinin birikmesi (Electroforming in Dentistry)

Elektrolit banyolarinin limitli 6mrl, reaksiyon sonucu olusan bu
indirgenme Urdnlerinin miktarina baglidir. Belirli bir dereceye kadar banyolarin

émrini uzatmak icin soliisyondaki altin konsantrasyonu artirilir. indirgenme
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reaksiyon urunleri arttiginda, altin depozisyonu i¢in gereken kosullar olumsuz
etkilenir ve sonugta elde edilen birikimin yapisinda hatalar meydana gelir.
1cm?lik bir ylizeye altinin elektro-depozisyonu, saniyede 28 ile 31 milyar altin
atomunun c¢oOkelmesiyle olusur. Bu ylzey, vyaklasik bir premolar disin
restorasyonu igin gerekli olan alana karsilik gelir. Fakat saf altin tabakanin bu
hizli olusumu, ideal kristal O6rgl yapisinin olusumuna izin vermez. Altin
depozisyon surecinde sertlik, kristal 6rgu yapisinda tabakali gerinim olugsumuyla
artirihr. Surecin sonunda, 140 ile 160 Vickers sertliginde altin depozisyonu elde
edilir. Bu iglemin sonunda olaganustlu 6rgl yapisiyla biriken altin, seramik
finninda 1siyla re-kristalize olur (9). Kopingin 1 pm’den kiglk tane boyutu re-
kristalizasyon sonucu 50 pm’ye c¢ikar. Dokum altinda poroziteler olusmasi
kaginilmazdir. Dokam altinin granal boyutu ¢ok daha buyuk oldugundan (400
pm), elektro-kaplama altin ile doékim altin arasinda yapisal farkhliklar
bulunmaktadir (9,23).

Bu sistemin avantajlari; diger dokum alasimlarla kiyaslandiginda
kolelerin mikron dlzeyinde hassasiyetle kopyalanmasi, daha ince metal altyapi,
daha estetik gorunim ve basit prosedure sahip olmasidir. Dokim altin
restorasyonlardan daha dusuk maliyettedirler. Sebebi dokim iglemi sirasinda
yaklasik %40-50 civarinda olusan firelerin galvanik sistemde olusmamasi ve

kopinlerin ince Uretilebilmesidir (24).

24 Uyum

2.4.1 Uyumu Etkileyen Faktorler

Dental restorasyonlarin ve restore edilen disin uzun dénemde basarili
olabilmesi icin iyi bir marjinal uyuma sahip olmasi ¢ok dnemlidir (7). Marjinal
uyum, restorasyonun basarisini etlkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Fazla
miktardaki agiklik diste ve periodontal dokularda harabiyete sebebiyet verir.
Plak retansiyonu ile periodontal dokularda marjinal enflamasyona ve diseti

cekilmesine neden olur. Yetersiz marjinal uyum, kron marjinlerinde ¢urik veya
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sekonder ¢urige neden olur (7,25). Klinik olarak kabul edilen marjinal agikhk
40 ile 120 ym arasindadir (7). Bazi arastirmacilar, klinik olarak kabul edilebilen
marjinal agikligin ¢iplak gozle gorulemeyen ve keskin aletlerle belirlenemeyen
dizeyde olmasi gerektigini bildirmislerdir (26, 27)

lyi bir kenar uyumunun saglandigi durumlarda bile dis ve restorasyon ara
yuzeyinde her zaman siman ile kapatilan mikroskobik bosluklar olusur.
Restorasyonun modelasyonu, dokim asamalari c¢ok titizlik ile yapilsa dahi
marjinlerde aralik olugsmasi kacginiimazdir. Burada basariyi etkileyen; olusan
acikligin miktaridir. 150 pm’den fazla olusan agikliklarda tukrigin, simanin
¢6zllmesine neden oldugu bulunmustur (28). Simanin agiz sivilarindan
etkilenip ¢ozunmesi riskini en aza indirmek igin restorasyonun marjinleri,
prepare edilen dise mumkin oldugunca hassas oturmalidir. Marjinal
adaptasyonu etkileyen faktorler, dis preperasyon sekli, alagim tipi, dokim ve

simantasyon proseduru, porselen firinlama asamalari ve profesyonel etkenlerdir

(1).

2.4.2 Uyumsuzlugun Olgiilmesinde Kullanilan Yéntemler

Restorasyon uyumu veya marjinal uyum, dokum ile dis arasinda
onceden belirlenen noktalardan olgulir. DOkum ile dig arasindaki olgumler
marjinlerin  internal yuzeyindeki veya dokumun eksternal yuzeyindeki
noktalardan yapilir. Klinik olarak énemli kabul edilen élgimler marjinal aralik
Olcumleri ve tagkin kenar olgumleridir. Marjin arahgdi; dokimun internal
yuzeyinden marjindeki preperasyonun aksiyal duvarina kadar , tagkin kenar ise
marjin araligindan dokum kenarina kadar olan mesafedir. Restorasyonun giris
yoluna paralel olarak O&lgulen uyumsuzlugu “dikey kenar uyumsuzlugu”,
restorasyonun giris yoluna dikey olarak Olgllen uyumsuzluga “yatay kenar

uyumsuzlugu" adi verilir. Sekil 2.3’'de uyumsuzluk olgimleri gosterilmistir.(28).
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Sekil 2.3 : Dikey ve yatay yondeki 6lcimlerin sematik goriintlist (Sorensen 1990)

Marjinal uyum konusundaki degerlendiriimeler kalitatif veya kantitatif
olabilir. Kalitatif metotlar; gobzle inceleme, sondla kontrol ve radyolojik
muayenedir, sonuglar sayisal degerler veremez. Bu tur degerlendirmelerin
dogruluklari insan gézunun algilayabildigi 60 uym ile sinirlidir (1). Radyolojik ve
klinik olarak marjin agikliginin incelendigi bir ¢calismada, 80 ym’dan daha az
seviyedeki marjin acgikhginin radyolojik olarak degerlendiriimesinin ¢ok zor
oldugu belirtilmistir. Sond yardimiyla yapilan klinik incelemede ise bu oranin
200 pm oldugu belirtilmistir (28). Hassas oOlgum yapabilmek icin kantitatif

yontemler kullaniimalidir.
Sayisal degerler elde edebilmek i¢in kullanilan yontemler;

- Direkt yontem
- Kesit alma

- Olgl almadir.

Bu tip degerlendirmeler icin en sik kullanilan alet, kuskusuz
mikroskoptur. Mikroskobun yuksek gugteki goruntl buyutme ozelligi hassas
Olgumler yapabilmeyi saglar (1). Direkt yontem, kolay ve hizli bir metottur. Bu

yontemde, orneklerin zarar gérmesine sebep olan kesit alma, simantasyon veya

15



rezin icine gomme gibi iglemler uygulanmaz, boylelikle Uretim sirasinda
kronlarin farkli asamalardaki olgtimleri yapilabilir. Fakat kronlarin tekrar tekrar
dis ornegi Uzerine yerlestiriimesi aginmalara yol agabilir ve dlgumler degisebilir.
Diger bir dezavantaj da taskin kenar Olgumlerinin  bu yodntemle
yapilamamasidir. Kesit alma yonteminde ornekler rezin igine gomulur. Bu metot
zaman alicidir, ek basamaklar gerektirir ve oOrnekler deneyden sonra
kullanilamaz hale gelir (29). Marjinal uyum oOlgumlerinde en ¢ok i1sik mikroskobu
veya taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope) kullanilir.
Literatirde kenar acikligi olgimleri icin 151k mikroskopu ve SEM kullanilan
arastirmalar mevcuttur (30,31,32.33). Metal ve seramik malzemeler isik
mikroskobuyla rahatlikla incelenebilir. Isik mikroskobu go6zlemi, elektron
mikroskobu gozlemine goére ¢ok daha az hazirliga ihtiyag duymasi agisindan
pratiktir. Kamera ile incelenen kenar bodlgesi, birkag ylz kat buyultalip,
bilgisayar ekraninda 6zel bir analiz programiyla oélculebilir (1). Taramal elektron
mikroskobundan renkli goruntu alinmaz, elde edilen goruntiler siyah beyazdir.
Ayrica inceleme yapmak igin ornek yuUzeylerinin belli islemlerden gecmesi

gerekir.

Marjin uyumu olgumlerinin dogru ve hassas bir sekilde yapilabilmesi i¢in

su kriterler saglanmaldir;

restorasyonlarin servikal kenarlari ve dig preparasyonun bitim hatlari net

olmalidir ve ayni odak merkezinde pozisyonlanmalidir,

e oOrnekler, x-y duzleminde ayni ug¢ boyutlu pozisyonda yerlestirilebilmelidir,

e restorasyonlarin dis preparasyonuna yerlestiriimeleri icin gereken kuvvet
standart olmalidir,

e Olcum yapilacak noktalar orneklerde standart olmali, iyi belirlenmeli ve

hassas olmalidir(1,26).
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2.5 Baglanti

Metal seramik baglanti yuzeyinin 6zellikleri, restorasyonlarin fonksiyonel
ve estetik basarisini etkilemektedir. Baglantinin olugsmasini saglayan gercek
mekanizmalar tam olarak bilinememektedir fakat porselen-metal ara yuzeyi
arasindaki iliskiyi aciklayabilen, kabul edilmis teoriler vardir (13).

Metal-seramik baglanti dayancini dort faktor belirler. Bunlar;

A-Mekanik Baglanti

B-Kimyasal Baglanti

C-Sikistirma Baglantisi

D-Molekuler Cekimle Baglanti(Van Der Waals) (34)

2.5.1 Mekanik Baglanti

Mekanik tutuculuk, metal ve porselen arasinda her iki yuzeyin temas
ettigi bolgede, seramigin metal ylzeyindeki puruzleri doldurmasiyla olusan
kilitlenme seklindeki baglantidir. Tutuculuk, metal veya metal oksit ylzeyinin,
porselen tarafindan iyi bir sekilde islatiimasina bagli olarak, metal dékim
yuzeyindeki pek ¢ok mikroskobik duzensiz puruzltlikler i¢ine opak porselenin
akmasi ile saglanir. Mekanik baglanti, metalin geometrisi ve yuzey dizensizligi
ile ilgilidir. Al,O3 kumlama gibi yontemler ile metal Gzerinde ylzey alani arttirilir,
kompresyon altinda metal ile porselen arasinda mekanik kilittenme saglanir.
Dental porselen, metale baglanmak igin purtzlu yuzeylere ihtiya¢c duymaz, iyi
polisajlanmis yuzeylere de tutunabilir. Ancak yUzey purazlaligu tutunma
kuvvetini arttirir (13,34).

2.5.2 Kimyasal Baglanti
Metal-porselen restorasyonlarinda kuvvetli bir bagin olusumundaki temel
roli kimyasal baglanti Ustlenir (35). Kimyasal baglanti, seramigi olusturan

maddeler ile metal oksitler arasinda reaksiyonla olugan kimyasal adezyon

olarak tanimlanabilir. Bu bag, oksit tabakasi araciligi ile olusur. Metal yuzeyi
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uzerinde olusan bu tabaka, metal ve porselen arasinda, iki materyali birbirine
baglayan ara tabaka olarak gorev yapmaktadir. Kiymetli metal alasimlarinda
oksit tabakasi kendiliginden olugmaz. Alagimlara kalay,indiyum ve demir gibi
metaller katilarak oksit tabakasinin olusumu saglanir. Bu metaller, firinlanma
esnasinda alasim ylzeyine yayilarak, porselen ile kimyasal baglantiyi saglayan
kalay-indiyum-demir oksitleri olusturur. Ni-Cr ve  Cr-Co gibi kiymetsiz
alasimlarda ise oksit tabakasi kendiliginden olugmaktadir. Metal ylzeyinde
olusan oksit tabakasindaki oksitler ile porselen icindeki oksitler kimyasal olarak
baglanir. Alasimin  ylzeyinde olusan oksit tabakasinin opak seramik ile

olusturdugu metalik, kovalent ve iyonik baglar, kimyasal baglantiyi olusturur.

2.5.3 Molekiiler Cekimle Baglanti (C-Van Der Waal’S Kuvvetleri)

Molekuler gekimle olusan baglanti, kimyasal baglanma olmaksizin bir
alan iginde birbirlerine yaklasan iki atom arasindaki elektrostatik c¢ekim
kuvvetiyle olusur. Metal yuzey porselen ile ne kadar iyi i1slanabilirse Van Der
Waals kuvvetleri o kadar gegerlidir. Soy metal alagimlarinin islanabilirligi, soy
olmayan metal alasimlardan ¢ok daha iyidir. Van der Waal's mekanizmasi;
adezyon icin oksit tabakasina bagl degildir. Bu baglanti;; tum baglantinin

glcune sadece mindr bir katihm saglar (13,34).

2.5.4 Sikisma Baglantisi

Dental porselenin metale sikisma kuvvetleri ile tutunmasi metal ylzeyinin
geometrisine, metal ile porselenin isisal genlesme katsayilari arasindaki uyuma
baglidir. Metalin 1sisal genlesme katsayisi porselenden buyukse, soguma
sirasinda metalin hizla buzulerek porselene sikigtirici kuvvet uygulamasina
neden olur. Soguma sirasinda metal orijinal boyutuna dénme g¢abasinda iken
metalin genlesmesi porseleninkinden biraz daha fazla secildiginden metal daha
¢abuk buzulir ve sonugta metal gerilim, porselen ise baski altinda kalir ve

sikisma baglantisi olusur (13) .
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2.6 Galvano-seramik kronlarda baglanti

Galvanik sistemde, altin alt-yapi ile porselen arasindaki baglanti
mekanizmasi, dokim yontemi ile elde edilen alasimlardan farklidir. Saf altinda
oksitlenme meydana gelmediqi igin baglanti, yluzeye uygulanan baglayici ajanla
saglanir (36). Baglayici ajanin igerigini, saf altin, seramik partikiller, ve %1'den
az titanyum-dioksit( TiO2), c¢inko-oksit (ZnO) olusturur. Baglayici ajanin icinde
bulunan kiuguk capli partikdllerin firinlama esnasinda erimesi ve altin yapiya
yaylhm gostermesi ile olusan bosluksuz baglanti, porselen ile altin arasinda
mekanik kilittenme yaratir (9, 23). Bu sistemde baglanti dayanci ve 6zelliklerini

inceleyen calismalara literatirde rastlanmamaktadir.

2.7 Metal-Porselen Sistemlerde Baglanti Basarisizligi

2.7.1 Basarisizlik Tipleri

Metal-seramik restorasyonlarda porselen, metal bir altyapiyla desteklenir.
Metal ve porselen arasinda saglanan kimyasal uyumluluk, restorasyonlarin
termal ve mekanik kuvvetlere diren¢ gostermesini saglar (37). Fakat, metal ve
porselen yapisindaki fiziksel ve kimyasal farkliliklar, her iki madde arasinda
uygun baglanti olusumunu guglestirir. Metal ylUzeyinde olugan oksit tabakasi
porselen-metal arasinda baglanti olugsmasi icin uygun zemini hazirlar. Metal-
oksit ve porselen baglantisi gugludir fakat oksit tabakasi ile metal arasinda
olusan baglanti kaybinda veneer yapinin ayrilmasi s6z konusu olabilir.
Alagimda gereginden fazla oksit tabakasinin olusumu da ya baglantinin

olusmamasina ya da metal oksit yuzeyinde kiriklara sebebiyet verir (3,38).

Metal-seramik restorasyonlarda gorulen kiriklara ¢igneme veya travma

sirasinda olusan tekrarlayan gerilim ve gerimin stresleri etken olur (39).
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1977°de O’Brien metal-seramik hatalarini kirik olan ylizeye gére 6’ya ayirmistir
(15).

Metal-porselen

Metal oksit-porselen
Metal-metal oksit
Metal oksit-metal oksit
Metal kohezyonu

Porselen kohezyonu

McLean’e goére porselen-metal kirigi; metal-porselen, metal oksit-
porselen, metal-metal oksit, metal oksit-metal oksit seklinde ise bu oksit
tabakasinin kalite ve miktari ile iligkilidir. Kirikk metal kohezyonu seklinde ise
yalniz sabit protezlerdeki baglantiyla ilgilidir. EGer basarisizlik porselen iginde

kohesif ise porselen ve metalin ideal baglantisi var demektir (12).

2.7.2 Uygulanan in-vitro testler

Restorasyonlarin direncini zorlayan kuvvetler, devamli kuvvetler, araliklar
ile etkiyen kuvvetler, gerilim, baski ve makaslama kuvvetleri seklindedir. Metal-
porselen restorasyonlarin basarisinda ¢ok sayida karmasik faktorlerin etkili
olmasinin yani sira metal-porselen baglanti direnci mekanik anlamda klinik
basarida belirleyici bir 6neme sahiptir. Porselen-metal baglanti direncini dlgen

ideal bir test tasarimi igin su kriterler saglanmaldir ;

1) Orneklerin ve test metotlarinin standardizasyonu saglanmalidir.

2) Metal-porselen ara yuzeyine uygulanan kuvvet uniform gekilde yayillim
gostermeli ve esit baskiyla yapiimalidir.

3) Test dizenegi, porselen iginde dizensiz stres olusturmamal, ara yuz
baglanti bolgesi iginde adeziv metal-porselen hata olusumunu tesvik
etmelidir (40,41).
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Test metotlari, test oOrneklerinde olan esas streslere gore
siniflandinimistir.  Tensile (geriime), shear (makaslama), bending (edme),
torsion (torsiyon, burma), tensile-shear (gerilme-makaslama), test tasarimlari
kullaniimistir (41). Seramikler igin birgok diren¢ dlgim test metotlari kullanilir.
Klresel gelik veya sivri uglarla kompresyon testleri, egme testleri 6rnek olarak
verilebilir (42,43). Direng Olgim testlerinde kullanilan kirici ug sekilleri de
calismalarda farkhlik gostermektedir. Arastirmacilar test isleminde birgok farkli
metot kullansalar da bu metotlarin tam olarak dogal dig, restorasyon ve agiz
ortami sartlarini yansittigi sdylenmez. Daha guvenilir test yontemleri igin

arayislar strmektedir (43).

David Carrier ve ark. (44) in-ceram’in kirik davranisini incelemek icin
yaptiklari ¢caligmada ust anterior dislerin metal replikasini kullanmislar ve metal-
seramik kron restorasyonlara yuklemeyi insizale yakin palatinal boélgeden
uygulamiglardir. Yine, Ku ve ark. (42) kronlarin kirllma dayanclarini
kargilastirdiklari galismalarinda, santral dis formunda metal daylar kullanmis ve

yiikleme 130° aci ile palatinalden yapilmistir (42).

Att ve ark. (45) seramik dayancini dlgmek igin yaptiklari deneylerde
santral kesici dis kullanmiglar ve yuklemeyi klinik kosullara uygun olmasi
amaclyla palatinalden uygulamiglardir.(45) Metal-seramik baglanti testinde,
metal-seramik badglanti ylUzeyinde salt makaslama veya c¢ekme kuvvetinin
olusmamasi ve porselenin sinir noktalarindaki stres birikimi problem
olusturabilir. Bu nedenle; metal-seramik baglanti direncini yalnizca makaslama
veya cekme testiyle sinamak yerine agiz i¢inde kurona gelecek kuvvetleri
deneysel ortama yansitarak metal-porselen baglantisini incelemek, daha akilci
bir yaklagsim olacaktir (46). Metal-porselen baglanti kuvvetinin tespiti icin pek
cok test yontemi gelistirildiyse de (41, 40) kinik sartlari tam olarak yansitan,

standardize edilmis bir yontem henuz mevcut degildir (47).
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3 GEREG YONTEM

3.1 Dogal Disleri Temsil Eden Daylarin Hazirlanmasi

Dogal dis yerine kullanilacak metal modeller, paslanmaz ¢elik bloklardan
tornalanarak boyut olarak maksiler 1. keser disi taklit edecek sekilde uretildi (Elit
Torna, Ostim, Ankara). Daylar; disin uzun ekseniyle 120° agi yapan chamfer

basamakli ve toplam 6° yiizey edim acili, 2 mm insizalden,1,5 mm tim aksiyal

yuzeylerden kugultilerek 7 mm yuksekliginde kesilmis dis formunda olacak
sekilde hazirlandi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kesilmis santral dis seklinde Uretilen paslanmaz gelik day

Torna cihazinda 25 adet nikel-krom alagimlar icin, 25 de galvanik
kaplamali restorasyonlar igin toplam 50 adet paslanmaz c¢elik kesilmis santral
dis modeli elde edildi.
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan metal daylar

Tum Orneklerde; kenar aciklik Olgumlerinin hep ayni noktadan
yapilabilmesi i¢cin 3 eksenli pantograf cihazinda (Pg 400i i, Germany) metal
daylara, 90° lik araliklarla, basamaklarin baslangic sinirina kadar gentikler acildi
(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 : Metal day lizerinde acilan ¢entigin gérintisu

3.2 Ni- Cr Koping Orneklerin Hazirlanmasi

Metal dis modellerinden elde edilen daylar Uzerine, siman aralgi
olusturmak amaciyla basamaklarin 1 mm Uzerinden iki tabaka day spacer
uygulandi ve 0.3 mm kalinhgindaki mum, dislerin kron bodlumuine kaplandi,
kumpas ile kalinliklari kontrol edildi. 25 adet 0,3 mm kalinliginda elde edilen
mum alt yapilar kiymetsiz metal alasimdan (Bohler Welding, SZW 6050,
Austria) (%61,5 nikel, %26 krom, %11 molibden, %1,5 silisyum) dokuldi .
Dokum sonrasi revetman artiklari 50 pmv’lik aliminyum oksit partikdlleri ile
kumlanarak temizlendi. Esit kalinlik sagdlanabilmesi igin tim o&rnekler, hassas

kumpasla (Digument; Germany) kontrol edildi.
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Sekil 3.4. Ni-Cr alagiml koping

3.3 Ni-Cr Orneklerin Porselenlerinin Hazirlanmasi

Seramik uygulamalarinda iki grup igin de ayni marka porselen kullanildi
(Dentsply, Ceramco, USA). Metal alt yapilar Gzerine, firmanin énerdigi oksit
baglayici ajani uygulandi (650° -980°, 5 dakika 40 saniye). Opak, tim metal
altyapilar Gzerine iki asamada uygulandi (10 dakika 37 saniye , 500° -962°
Isida).

Dentin pisirme islemleri 930°C’de yapildi. Dentin uygulamasi sirasinda
tim oOrneklerin egsit kalinhiga sahip olmalari igin seffaf akrilik kalip kullanildi.

Glaziir islemi 900°C’de vakumsuz olarak yapildi.

25



Sekil 3.5. : Ni-Cr alagsimli seramik érnekler
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3.4 Galvano Kopinglerin Hazirlanmasi

Metal dis modellerinin gévde kismina mum ile block-out yapildi.

Sekil 3.6.: Metal day, block-out ve algi model resimleri

Elde edilen daylar uUzerine, siman arahd olusturmak amaci ile
basamaklarin 1 mm Uzerinden 25 ym kalinhginda day spacer (Gramm’s day
spacer, Gramm’s Technik, Germany) uygulandi. Daylarin dublikasyonu igin 6zel
bir silikon kalip hazirlandi. Silikon kaliptan érnekler ¢ikarildi ve igine tip 4 algi
dokalda.
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Sekil 3.7 : Hazirlanan silikon kalip ve icindeki al¢i daylar

Algi sertlestikten sonra silikon kaliptan ¢ikartilan daylar, basamagin 3
mm altina kadar trimlendi. Hazirlanan daylarda, elektro-kaplama igleminde
sistem ile ara baglantiy1 saglayan bakir teller hazirlandi. Bitim hattinin altina,
bakir telin yerlegtiriimesi igin tek bir delik acildi. Bakir tel, delige uyumlandi ve
modelasyon mumu ile sabitlendi. Bakir tel ile kuron arasinda elektrik temasinin

saglanmasi igin telin yaklasik 2 mm’lik izolasyonlu kismi frezle kaldirildi.
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Sekil 3.8 : Trimlenen algi day (Ustte) ve giimis vernikle kaplanan daya bakir telin uyumlanmasi
(altta)

Yuzeyde elektro-kaplama igleminin olugmasi igin iletkenlik saglayan
gumdus vernik (Gramm’s Silver Lacquer, Gramm’s Technik Germany), bir fir¢a
yardimi ile elektro-kaplama yapilacak yuzeye ve bakir telin birlesme yerine

uygulandi, vernigin kurumasi i¢in 1 saat beklenildi.
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Sekil 3.9. Bakir telin izolasyonlu kisminin kaldiriimasi (solda) ve birlesme yerine vernik

uygulanmasi (sagda)

Daylar Gzerine uygulanan bu asamalardan sonra elektro-kaplama
islemine gecildi. Onceden belirlenen toplam agirliga gore kullanilacak elektrolit
sollisyonunun ( Ecolyt, SG100) ve aktivatoriun (Activator SG100) miktari, cihaz
tarafindan otomatik olarak belirlendi. Sistemde, her dis icin gerekli olan

solusyon miktarlari asagidaki sekildedir (Sekil 3.10 ).

Crown 0-25g 0509  crown

Sekil 3.10 : Her dis icin gerekli olan soliisyon miktarlarini sematize eden resim
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Bakir tellere bagh tim o&rnekler, cihazin yikleme kafasinda uygun
konumda yerlestirildi. Orneklerin timinin uygun pozisyonda olmasi saglandi.
Anot ile daylar arasindaki mesafenin 20 mm civarinda olup olmadigi kontrol
edildikten sonra okluzal yuzeyler akimin ters yonunde (saat yonunun tersine)
konumlandirildi. YUkleme kafasi solisyona daldirildi, 0.3 mm’lik koping kalinhgi
secilerek sistem caligtirildi ve elektro-kaplama islemine baslandi. 6 saatlik sureg
sonunda daylarin elektro-kaplama iglemi tamamlandi, ornekler akar su altinda
yikandi, baglanti bdlgelerinden kesildi. Kopinglerin daylarindan ayrilabilmeleri
icin drnekler ultrasonik banyoda bekletildi. Kopingler daylardan ayrilarak

agirhiklar hassas terazide olguldu ve kumpasla kalinliklar kontrol edildi.

Sekil 3.11 : Orneklerin kaplama isleminden dnce yiizey islemleri tamamlanmis goriintiisi
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Sekil 3.12 : Orneklerin, ylkleme kafasina baglandiktan sonraki ( solda) ve banyodaki

gorintisi (sagda)

Sekil 3.13 : Elektro-kaplama iglemi
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Sekil 3.14 : islemden sonra elde edilen galvano kopingler

3.5 Galvano Kopinglerin Porselenlerinin Hazirlanmasi

Kopingler 2 bar basingla 50 pm’lik aliminyum oksit partikilleriyle
kumland. iki dakika siireyle alkolde bekletildi ve kurumasi beklendi. Daha sonra
porselen baglayici ajani (Gramm’s Galvanobonder) firmanin talimatlarina goére
karigtinildi ve ince bir tabaka halinde koping yuzeylerine uygulandi, kurumasi
beklenildi. Tam kuruma saglanmasi igin porselen firininda vakumsuz olarak
once 540°C’de 10 dakika, sonra 950 °C’de 17 dakika bekletildi.
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Sekil 3.15 : Kopinlere baglayici ajan (lstte) ve opak porseleni (alta) uygulandiktan sonraki

goruntuler

Opak ve dentin uygulamalari i¢in Ni-Cr drneklerle ayni tip porselen
kullanildi (ceremco Il). Boyutlarda standardizasyonu saglamak amaciyla seffaf
akrilik kalip kullanildi ve 6rnekler kumpasla kontrol edildi.
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Sekil 3.16 : Galvano-seramik kronlarin glaze agsamasindan sonraki gorintisi

3.6 Test Orneklerinin Kenar Uyum Olgiimlerinin Yapilmasi

Olglimler, her yiizde (labial, mesial, distal, lingual) metal daylar tizerinde
acilan gentikler referans alinarak yapildi. Olgim sirasinda daylarin hareketini
engellemek igin, kopingler az miktarda tek patli gegici siman ile yapistirildi,
restorasyon kenarlarina tagmamasina 6zen gosterildi. Her olugun sagindan ve
solundan, kopinglerin bitim siniri ile metal dis 6rnedi Uzerinde olusturulmus olan
basamak arasindaki dikey mesafe dlgiildii. Olglimler 1sik mikroskobu ile yapildi
(Nikon SM2-2T, Japan). Olgimlerin hep ayni mesafeden yapilabilmesi igin
daylarin yerlestirilecegi 06zel silikon kalip hazirlandi. Kaliba yerlestirilen
orneklerin, 1silk mikroskobuna baglh bir kamerayla (Nikon , Japan) x50
bliyltmeyle dijital fotograflari alindi. Dijital fotograflar, daha sonra bilgisayar

ortamina aktarildi ve goérintl analiz programiyla (Corel Graphics Suite, Corel
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Draw 11) kenar uyumu élgumleri yapildi. Kalibrasyon icin 80 um’lik tel kullanildi.
Olgumler dnce kopinglerden, sonra kopinglere porselen uygulandiktan sonra

yapildi. Her 6rnekten toplam 8’er 6lgum alindi.

3.7  Test Orneklerinin Mekanik Direnglerinin Olgiimii

Orneklerin yerlestirilecedi geneler, mekanik test uygulamak igin, kuvvet
uygulayan cihaza (Instron 8874, Warwick, ingiltere) ézel olarak Uretildi. Tim
orneklerin yuvaya pasif oturmasi saglanip, cift tarafli vidalarla, olusabilecek
rotasyon hareketi elimine edildi. Kuvvet uygulayan kirici par¢anin ucu, nokta
degil de yuzey temasi saglamasi amaci ile yuvarlaklastirildi ve deney sirasinda
par¢cada olusacak deformasyonlari engellemek igin, kirici uca sertlestici 1sisal
islem uygulandi. Tum ornekler daylara ginko fosfat simanla yapistirildi, yukleme
¢enesindeki yuvaya, olasi rotasyonlari engellemek amaciyla 6zel olarak uretilen

vida yardimiyla sabitlendi.
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Sekil 3.17 : Kronlarda kuvvetin uygulandigi noktanin ve uygulanan kuvvetin agisini gdsteren

resim

Sekil 3.18 : Yikleme cihazinin ve test diizeneginin goérintisi
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Sekil 3.19 : Kuvvet agisinin belirtildigi resim

Kuvvet, makaslama ve c¢ekme stresi olusturmak amaci ile 0Ornek
yuzeylerine 135%1ik aclyla ,0.5 mm/dak hizla uyguladi. Orneklerde kirik olugana
kadar artan kuvvetle yukleme yapildi. Kirilma kuvveti ( Newton olarak) ve
kuvvet grafigi kaydedildi. Daha sonra kirik yluzeyleri SEM’de (Orta Dogu Teknik
Universitesi / Metallirji Miihendisligi) incelendi, ylizey element analizleri yapildi.
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3.8 istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS (Statistical Package for Social Science) 11.5 paket
programinda yapildi. Olglimle elde edilen verilerin dagiliminin normal dagilima
uygunlugu Shapiro Wilk testi ile incelendi. Tanimlayici istatistikler
ortalamazstd.sapma (minimum - maksimum) seklinde ifade edildi. Gruplar
arasinda olgumle elde edilen 6zellikler yonunden istatistiksel olarak anlaml bir
farkin olup olmadigi Mann Whitney U testiyle incelendi. Gruplar icerisinde
tekrarlayan olgumler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkin olup olmadigi
Friedman testi ile arastirildi. Friedman test istatistigi sonucunun onemli
bulundugu durumlarda ise Friedman g¢oklu karsilastirma testi kullanilarak farka
neden olan olgum yerleri tespit edildi. p<0.05 igin tUm sonuglar istatistiksel

olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1 Kenar uyumlan ol¢iim sonuglari

Porselen pisimi dncesi ve sonrasi mikrometre (um) cinsinden elde edilen
Olcimlerin ortalama degerleri, gruplar igin Tablo 1'de goérulmektedir. Porselen
pisimi oncesinde yapilan dikey yondeki olgimlerde, en dusuk degeri galvano
kopingler gosterdi (23.1 ymz 3.70) . Ni-Cr kopinglerde yapilan dikey yondeki
Olcimlerde ortalama deger 65.2 pm £12.30 olarak belirlendi. Yapilan
istatistiksel inceleme sonucu iki grup arasindaki farkin, anlamli oldugu bulundu
(p<0.001) (Tablo 4.1).

Porselen pisimi sonrasinda, hem galvano hem de Ni-Cr grubundaki
marjinal aciklik miktarlarinda , pisirme oncesine gore artis gdzlendi ve bu artis
istatistiksel olarak anlaml bulundu (p < 0.01) (Tablo 4.1). Porselen pisimi
sonrasinda olusan marjinal acgiklik farkinin Ni-Cr alagsimlarda daha fazla oldugu
gozlendi (Tablo 4.2).

Galvano Ni-Cr

Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
23.1£3.70 27.6£7.51% 65.2+12.30" 72.5£13.77™
(17.9 - 33.6) (18.5-54.5) (43.5-98.1) (51.8-105.2)

Tablo 4.1 : Gruplar Arasinda Pisirme Oncesi ve Pisirme Sonrasi Genel Marjin
Adaptasyon Duizeyleri
T Galvano grubu ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001).

I Pisirme 6ncesi ile pisirme sonrasi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001).
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Sekil 4.1 : Gruplar Arasinda Pisirme Oncesi ve Pisirme Sonrasi Genel

Marjin Adaptasyon Duzeyleri

Galvano Ni-Cr p
Labial 4.5+5.23 (-0.1; 17.5) 7.746.10 (-15.5; 19.8) 0.003
Mesial 5.4+8.86 (-0.2 ; 40.0) 7.3+4.47 (-3.0; 18.9) 0.005
Lingual 4.3+6.82 (0.1 ; 30.5) 8.5+10.55 (-15.0 ; 37.3) 0.010
Distal 3.745.84 (-6.7 ; 20.6) 5.9+7.68 (-17.1 ;20.7) 0.007
Genel 4.5+4.58 (0.6 ; 20.9) 7.3+4.38 (-5.4; 17.5) 0.004

Tablo 4.2 : Marjin Aciklik Duzeyinde Meydana Gelen Degisimin Gruplar

Arasinda Dagilimi
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Sekil 4.2 : Marjin Adaptasyon Duzeyinde Meydana Gelen Degisimin Gruplar Arasinda
Dagihmi

4.2 Bolgelere gore olglimlerin analizi

Porselen pisimi oncesinde, galvano grubunda bdlgeler arasi (labial,
mesial, lingual, distal) marjinal uyum OlgUmleri arasinda anlamli fark
bulunamadi (p=0,231).

Porselen pisimi oncesinde Ni-Cr grubunda ise en az bir bolgeden elde
edilen olgimun anlaml farka neden oldugu goruldi (p= 0,012). S6z konusu
anlaml farka neden olan bodlgenin, labial bdlge oldugu goézlendi. Labial
bolgeden elde edilen dlcumlerin diger U¢ bolgeden elde edilen dlgumlere gore
daha dusuk degere sahip oldugu saptandi.

Porselen pisimi sonrasi hem galvano (p = 0,110) hem de Ni-Cr (p =
0,052) gruplarinda, bolgeler arasi marjinal acgikhk miktarlarinda istatistiksel

olarak anlamh bir farklilik saptanmadi (Tablo 4.3).
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Labial Mesial Lingual Distal
Pisirme Pisirme Pisirme Pisirme Pisirme Pisirme Pisirme Pisirme
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Galv | 2194572 | 26.4+7.83% | 2434375 | 29.7+11.36" | 23.4+5.05 | 27.749.41° | 22.9+6.01 26.6+9.46F
(10.9 - (15.0- (18.1 - (18.7 - (13.6 - (13.6 - (15.8 - (18.1 -
36.0) 44.5) 34.0) 74.0) 36.5) 60.0) 37.5) 47.1)
Ni- | 60.2+10.95 | 68.0£12.88% | 68.5422.86" | 75.9+23.13% | 65.8+11.837 | 74.4+15.75" | 66.4+13.02" | 72.2+14.66'
Cr (42.7 - (46.0 — (30.6 - (38.5— (48.0 - (51.2- (42.0- (44.9 -
83.2) 103.1) 151.5) 159.5) 89.5) 103.8) 90.5) 100.7)

Tablo 4.3 : Gruplar igerisinde Bélgelere Gore Pisirme Oncesi ve Pisirme Sonrasi Marijin

Adaptasyon Duzeylerinin Dagilimi

T Labial ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05).

I Pisirme Oncesi ile pisirme sonrasi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh (p<0.01).

Marjin Adaptasyonu (um)

100 -
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60 -

40 -

20

Labial

Mesial

Gold

Lingual

Distal

Labial

Mesial

o Pisirme Oncesi m Pisirme Sonrasi

Lingual

Ni-Cr

Distal

Sekil 4.3 : Gruplar igerisinde Bolgelere Goére Pisirme Oncesi ve Pigirme Sonrasi Marjin

Adaptasyon Duzeylerinin Dagilimi
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Orneklerin Olciim Goriintiileri

Sekil 4.4 : Isik mikroskobunda galvano kopingin X50 buyutilmus dijital gorintisi

Sekil 4.5 : Isik mikroskobunda Ni-Cr kopinginlerin X50 buyutilmas dijital gorintusu
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Sekil 4.6 : Isik mikroskobunda porselen kaplanmis érneklerin x 50 buyutilmus dijital gorintisi

4.3 Kirilma Direnci Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Galvano-seramik ve Ni-Cr alasimli porselenlerin arasindaki kirilma
kuvveti duzeylerinin dagihm bulgulart Tablo 4.4’te verilmigtir. Her iki grup da

benzer kirilma grafikleri gizmigstir (Sekil 4.8, Sekil 4.9).

Tablo 4.4 : Gruplar Arasinda Kirllma Kuvveti Diizeylerinin Dagilinm

Galvano Ni-Cr p
Kuvvet (N) 555.1+£126.36 950.84+219.27 <0.001
(304.0 - 760.0) (504.0 — 1454.0)
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Sekil 4.7 : Gruplar Arasinda Kirilma Kuvveti Diizeylerinin Dagilimi

Seramik oOrneklerin diren¢ sonuglarini degerlendirdigimizde en yuksek
sonuglar Ni-Cr alasimli porselen drneklerden elde edildi (950.0 £ 219.27 N).
Galvano-seramik restorasyonlar, uygulanan kuvvete ortalama 555.1 + 126.36 N
direng gosterdiler. iki grup arasindaki kirlma direngleri arasindaki fark

incelendiginde, sonug istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.001).
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Sekil 4.8: Ni-Cr kirilma diyagramlarindan
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Sekil 4.9: Galvano-seramik orneklerin

diyagramindan drnekler
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4.4 Kirilma Tiplerinin Degerlendirilmesi

Test bitiminde oOrnekler incelendiginde, iki grup arasinda farkli kirik
sekillerinin ve hatlarinin olustugu gorualdi (Sekil 4.11) . Galvano-seramik
restorasyonlarda, tim 6rneklerde altin altyapida deformasyon ve gatlak olustu
(Sekil 4.12, Sekil 4.14). 20 oOrnekte kuvvetin  uygulandigi noktadan
restorasyonun bitim hattina kadar, porselen ile altin alt-yapi1 arasinda ayrilma
g6ruldu fakat porselen yluzeyden kopmadi . Bes Ornekte, galvanize altin ylzey
ile seramik arasinda kopma olustu . Kopan yluzeylerde SEM incelemesi ile i¢ ice

gecmis seramik ve altin partikdlleri géraldu (Sekil 4.15).

Ni-Cr 6rneklerin timinde adeziv kirik olusurken (Sekil 4.10), porselen,
oksit tabakasiyla beraber alagimin ytzeyinden ayrildi. SEM’de yapilan inceleme

sonucu baglanti basarisizhdinin, érneklerin timinde oksit tabakasi ile Ni- Cr

alasim arasinda olustugu goraldu ( Sekil 4.17, Sekil 4.18) .

Sekil 4.10 : Yiklemeden sonra Ni- Cr 6rneklerde olusan deformasyonlarin gorintisu
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Sekil 411 : Ni-Cr (solda) ve Galvano-seramik &rneklerde (sagda) ayrilan yuzeylerin

gOruntusi

Sekil 4.12 : Yiklemeden sonra Galvano-seramik o6rneklerde olusan deformasyonlarin

goruntusu
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Kirilmis yiuizeylerin SEM qgoriintiisi

A-Galvano-seramik yuizeylerin kirik goriintuleri

ff
ey " : il @rm > . . 1eEm
METU. 2OKU Rinaaad: i 0 METU '2@Ku )xa,jﬁa
- ' L - Ao Feal

el

Sekil 4.13: Altin yizeyinin x1000 (solda) ve x 3500 (sagda) SEM goruntusi

porselen

METU - 28Ky

Sekil 4.14 : Altin ylizeyinden kopmayan porselenin (solda) ve altin yapida olusan ¢atlagin
SEM gorintusi (sagda)
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- .porselen

METU: 28KU

Sekil 4.16 : Kopan porselen pargadaki altin partullerinin SEM gorintiisu
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B- Ni-Cr seramik yilizeylerin kirik goriintiileri

sEramik

Sekil 4.18 : Metal yuzeyinde oksit tabakasinin (solda) , sagda porselen ile oksit tabakasinin

kesitsel SEM gorintusu
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5. TARTISMA

Konvasiyonel metal seramik sistemlerin sahip oldugu dezavantajlar,
arastirmacilari alternatif arayislara yoneltmistir. Estetik, diseti saghigi ve alerjik
sebepler dikkate alindiginda, tam seramik ve elektro-kaplama sistemi

gunumuzde konvansiyonel sisteme iyi birer alternatif olusturmaktadir.

Ni-Cr alasimlar, yuksek sertlik, dustuk yogunluk, yliksek gerilme dayanci
ve dusuk maliyet gibi avantajlar sunmasi nedeniyle restoratif dis hekimliginde
en yaygin kullanilan alagimlardir, fakat alerjik reaksiyon, dokim zorlugu ve
kontrol edilemeyen oksit tabakasi olusumu gibi dezavantajlari da yapisinda
bulundurmaktadir (48). Dokum altin alagimlar ise biouyumluluk, iyi fiziksel
Ozellikler ve dokum netligi gibi 6zellikler sunmasina ragmen ylksek maliyetleri
sebebi ile fazla tercih edilmemektedirler. Elektro-kaplama sistemi, altin
alagsimlarla kiyaslandiginda dretim kolaylhgi ve daha dusuk maliyete sahip
olmasi avantajlarini tasir. Bu c¢alisma, elektro-kaplama sistemi ile Uretilen tek
kron restorasyonlarin kenar uyumunun ve gosterdigi mekanik ozellikler ile
konvansiyonel metal seramik sistemlere alternatif olup olamayacagini
arastirmak amaci ile yapilmis, metal alt yapi olarak Ni-Cr alasimi ve galvanizle

elde edilen saf altin (24 ayar) kullaniimistir

Kron restorasyonlarin uzun donem basarisi igin, restorasyon ile dis
arasinda olusan acgiklik miktari kritik dnem tasir. Klinik olarak kabul edilen
marjinal agiklik miktari, 40 ile 120 ym arasindadir (7). Marjin acgikhginin artmasi,
plak birikimine, diseti olugunda sivi artigsina, mikrosizintiya, ¢uruUklere, digeti

hastaliklarina, kemik kaybina sebep olabilmektedir.
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Birgok calismada cesitli sistemler ve materyaller kullanilarak uUretilen tek
kron restorasyonlarin marjinal agiklik olgumleri yapiimistir. Beschnidt ve ark.
(49) marjinal agiklik 6lgumu igin yaptiklari ¢alismalardaki 6rnek sayisi, her grup
icin 2 ‘den 10 ‘a kadardir (49). May KB ve ark.’nin yaptiklari ¢alismalardaki
ornek sayisi her grup icin 5'tir (50). Groten ve ark, ¢alismalarinda grup basina
10’ ar drnek kullanmistir (51, 52). Ornek sayisi kiiglk oldugunda veri analizi igin
non-parametrik metot uygulanir ve non-parametrik testlerin gicu parametrik
testlerle kiyasla belirgin olarak dusuktir. Kiguk 6rnek gruplarindan elde edilen
sonuglar ve istatistiksel degerlendirmeler, ¢alismalarda soru isareti olusturabilir
(2). Guvenilir istatistiksel sonuglar elde edebilmek igin yeterli sayida 6rnek
kullaniimahdir. Bu sebeple c¢alismada, grup basina toplam 25er 0ornek

kullaniimistir.

Olglimler icin standart bir ydntem bulunmamaktadir. Olgiim parametreleri
ve Olcimun nereden yapilmasi gerektigi konusunda fikir ayriliklari vardir (29).
Edward ve ark.(7), Shiratsuchi ve ark. (11) dlgumleri, diglerin labial, mesial,
lingual ve distal yuzeylerin orta noktasindan yapmisglardir. Her 6rnekten yapilan
Olcim sayilari yapilan g¢alismalara goére, kullanilan ydonteme goére degiskenlik
gOstermektedir. Bu calismada da olgumler labial, mesial, lingual ve distal
yuzeylerin orta hattindan yapilmistir. Calismamizda orneklerin dikey kenar
uyumsuzlugu, kopinglerin bitim siniri ile metal dis 6rnegi Uzerinde olusturulmus
olan basamaktan, direkt yontem kullanilarak élgtlmastur. Direkt ydntem, pratik,
kolay ve guvenilir bir metottur (29). Direkt yontemde, olgimlerin glvenilir olmasi
igin, restorasyonlar ve daylar hep ayni lokasyonda yerlestirilebilmeli, 6lgim
yapilan noktalar hassas ve net olarak belirlenmeli, (26) restorasyonlarin servikal
kenarlari ve dislerin bitim hatlar, agik bir sekilde gorulebilir olmalidir.(1).
Literatlrde, 6lgim noktalarinin belirlenmesi igin daylara isaretlemelerin yapildigi
calismalar mevcuttur (7, 25). El ile yapilan isaretlemenin standardizasyonu
saglayamayacagi dusunulerek, hep ayni noktalardan olgim yapilabilmesi igin
tum oOrneklere, belirlenen lokalizasyonda ve 90° araliklarla freze makinesinde

centikler acilmistir.
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Balkaya ve ark.(26), marjinal adaptasyon Olcimu yaptiklari
calismalarinda metal daylar kullanmig, Oolgumu, day Ustunde belirledikleri
referans noktasi ile kron kenari arasindan yapmiglar, yapistirici maddenin kron
ve preparasyon kenarlarina bulasmasinin, hassas goéruntid alinmasini
engelleyecegini belirterek, érnekleri daylara simante etmemislerdir (26). Olgiim
icin daylarin simante edilmedigi baska c¢alismalar da mevcuttur (2, 25).
Shiratsuchi ve ark (11) ise, ¢aligmalarinda kenar uyumu olgumlerini, kronlari
yapiskan mum ile parmak basisiyla daylara yerlestirerek yapmislardir. Bu
calismada da ornekler, dlgim sirasinda olasi hareketin engellenmesi i¢in ¢ok az

miktarda tek patli gecici siman kullanarak daylara yapistiriimigtir.

Calismada, elektro-kaplama sistemi porselen pisimi dncesi kopinglerin
marjinal acgikliklari karsilastirildiginda, altin kopinglerde, Ni-Cr kopinglerden ¢ok
daha az kenar agikhgi olustugu gozlenmistir (sirasiyla 27.3 ym +3.70 , 65.2 um
1+ 12.30). Bu fark, alt yapilarinin farkli yapim asamalari ile elde edilmeleri, ayrica
soy ve soy olmayan metallerin farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi
ile aciklanabilir. Elektro-kaplama ile olusturulan restorasyonlarin kenar
uyumlarinin degerlendirildigi c¢alismalarda (11, 20), altin altyapilar farkl
metallerle karsilastirlmamistir Holmes ve ark. (24) elektro-kaplama sistemi ile
uretilen restorasyonlar ile dokim altin-paladyum alagimlarin kenar uyumlarini
kargilastirmis ve galismamizla benzer sonuglar bulmuslardir ( sirayla 36.0 pm,
64.2 um). Boyutsal hassaslik, kullanilan alagsimin doékulebilirlik 6zellikleriyle
dogrudan ilgilidir. Baz metal alagsimlarin erime derecesi, altin iceren
alasimlarindan yaklasik 100° ile 260° C daha yiiksektir. Baz metal alasimlar,
daha yuksek derecelerde dokulduklerinden, soguma sirasinda olusan
kontraksiyon buzulmesi de altin alagimlarindan ¢ok daha fazladir. Ayrica,
nikelin termal iletkenligi, altindan yaklasik doért kat daha azdir. Bu durumda, bu
alasimlari eritmek icin gerekli olan isiya cikilsa dahi, fizyon enerjisini altin
alasimlar kadar kolay degistiremezler (14). Ayrica, konvansiyonel yontemlerdeki

Olci alma, day elde etme, revetmana alma ve dokim asamalari, elektro-
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kaplama sisteminde bulunmadigindan, galvano-kronlar, dokium ve tesviye

islemleri sonucu olugsan termal ve mekanik degisimlerden etkilenmemektedir.

Calismada her ©Ornek igin kenar uyum OlgUmleri, porselen
uygulamasindan énce ve sonra olacak sekilde yapilmistir. Kopinglere porselen
uygulandiktan sonra yapilan olgimlerde, ilk dlgumlere gére hem galvano hem
de Ni-Cr grubundaki marjinal acgiklik miktarlarinda fark olusmustur. Porselen
firnlama asamasinin, kronlardaki dikey marjin agikligini artirdigi goralmustar
(galvano-seramik kronlarda 4.5+ um, Ni-Cr alasimh kronlarda 7.3+ pm). Bu
durum, firnlama asamasinda, porselen partikillerinin erimesi ve bosluklari
doldurmasi nedeniyle erimig porselenin buzulme gosteren kutlesinin, soguma
sirasinda kopingde sikisma stresi olusturmasi ve koping kenarlarinin,
porselendeki buzilme stresi sonucu deforme olmasi ile agiklanabilir (26,53)
Yapilan galismalarda, porselen firinlanmasindan sonra olusan marjinal agiklik
degisiminde, porselen-metal arasindaki termal buzulme uyumsuzlugu, alasim
tipi, marjin dizayni gibi faktorlerin rol oynadigi bildirilimigtir (54, 55,56, 57).
Porselen firinlanmasindan sonra olugsan kenar acikhdini inceleyen
calismalarda, Omar R. ve ark. (58) taramali elektron mikroskobu kullanarak,
seramik uygulanmadan onceki agikhgr 11+ 4 ym, uygulandiktan sonraki acikligi
da 23 +7 ym olarak bulmuglardir. Gemalmaz ve Alkumru (54), ¢calismalarinda,
en fazla degisimin ‘degassing’ yani oksidasyon asamasinda olustugunu, opak
ve dentin porseleninin firinlama asamasinda olusan degisime etkisinin az
oldugunu belirtmiglerdir. Degassing islemi, alasimlara, metal yuzeyindeki
organik debrisler ve hidrojen gibi artik gazlari uzaklagtirmak, ayni zamanda
metal yluzeyinde kimyasal olarak porselen-metal baglantisini saglayan spesifik
bir oksit tabakasi olusumunu saglamak igin uygulanir (15). Galvanize sistemle
elde edilen kopinglere bu islemin uygulanmamasi, porselen firinlamasi sonucu
olugsan kenar agikligininin soy olmayan alasimlardan daha az meydana gelmesi

ile iligkilendirilebilir.
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Dehoff ve Anusavice (55) , koping dizayninin ve porselen-metal
kontraksiyon uyumsuzlugunun marjin distorsiyonuna etkilerini inceledikleri
calismalarinda, olusan distorsiyona, kontraksiyon uyumsuzlugunun sebep

oldugunu, koping dizayninin uyumsuzluga etkisinin olmadigini bildirmiglerdir .

Calismada, net olarak incelenebilme ve porselen-metal icin yeterli alan
saglamasi acgisindan érneklerde, chamfer basamak olusturulmustur. Chamfer,
bevel veya 135° shoulder geometrilerinin, 90° shoulder basamaga gére daha
uygun oldugunu bildirilmistir (11, 59). Shiratsuchi ve ark. (11) elektro-kaplama
ile elde edilen restorasyonlarda, chamfer, shoulder ve derin shoulder basamak
tiplerinin kenar uyumlari farklarini karsilastirdiklari gcalismalarinda, en iyi uyumu
chamfer basamak tipinde bulmusglar (sirayla 17.64 ym, 21.78 ym, 25.72 ym) ve
porselen pisimi sonrasinda her basamak tipinde olusan marjinal agiklik

artisinin anlamli olugunu belirtmiglerdir.

Calismamizda, porselen pisimi sonrasinda marjin adaptasyon dizeyinde
meydana gelen degisimin gruplar arasinda farkhlik gosterdigi tespit edilmis
fakat aradaki farkin istatistiksel olarak anlamlh olmadigr gorulmuagtur.
Gemalmaz’a gore Buchanan ve ark. yaptiklari ¢alismada, soy olmayan metal
alasimlarda, soy metal alasimlardan daha fazla marjinal agiklik tespit edilmis,
sebep olarak da soy olmayan alasimlarda i¢ yuzeyde meydana gelen kalin oksit
tabakasi gosterilmistir (54). Calismamizda, Ni-Cr kopinglerde porselen pigimi
oncesi yapilan Oolgumlerde, grup iginde, labial bdlgedeki marjin acikhk
degerlerinin daha disuk oldugu goérilmuastir (~6um.) Labial bodlgede pisim
oncesi olusan fark, porselen pisimi sonrasinda ortadan kalkmis ve grup iginde

bolgeler arasi fark gozlenmemisgtir.
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Materyallerin performansini ve uygulanabilirligini degerlendirmek igin
laboratuar testleri yapilir. Laboratuar testleri, klinik testlere kiyasla
parametrelerinin  standardizasyonunun saglanabilmesini ve kisa surede
tamamlanabilmesini saglar (45,46). Degisik kron sistemlerinin  kiriima
direnglerinin incelendigi caligmalarda test isleminde dogal diglerin, celik alagim
daylarin, piring daylarin, hayvan dislerinin kullanildigini gozlemek mumkundur
(43). insan ve benzer canh dislerinin esit boyutta hazirlanmasinda teknik
zorluklarla karsilagiilmaktadir. Her disin farkl boyutu, farkh yapisi, mineralizyonu
oldugu diusunulirse standardizasyonu saglamak daha da guglesmektedir. Bu
sebeple ¢alismada dogal disler yerine metal daylar kullaniimasi tercih edilmigtir.
Literatirde dogal digler yerine metal daylarin kullanildigi ¢alismalar mevcuttur
(44, 39, 42, 60).

Metal-seramik ara ylzeyinde baglanti dayancini kesin olarak olgen ideal
bir test dizayni bulunmamaktadir. Temel sebebi, klinik kosullari yansitan test
standardizasyonun saglanamamasidir (38). Literatirde metal destekli porselen
restorasyonlarda baglanti kuvvetini inceleyen bir¢ok test tasarimi mevcuttur. Bu
testler, makaslama, egme, bukme, gerilme, gerilme-makaslama ve c¢ekme
testleridir  (61). insizal ve okluzal yiikleme, genelde in-vitro testlerde kirik
davraniglar ve cesitli restorasyon sistemlerindeki dayanci karsilagtirmak igin
kullanilir (60). Gerilme testleri gogunlukla seramik alasimlara oksit tabakasinin
baglantisini dlgmek icin kullanilir fakat, hizalama gugliga ve porselenin dis
yuzeyinde ¢entik olusturma riski, porselenin iginde kohesiv basarisizliga sebep
olan duzensiz streslerin olusumunu tesvik eder. Gergekte dlgulen, ara yuzey
baglanti dayanci degil porselenin kohesiv basarisizligidir. Makaslama testleri,
itme cekme makaslama testi ve dizlemsel makaslama testleri (dairesel ara
yuzey, dikdortgen ara yuzey, konik ara yuzey, oblik ara yuzey) olarak iki gruba
ayrilabilirler. itme ve cekme makaslama testi, metal ylizey yapisi ve Isisal
genlesmeden kaynaklanan uyumsuzlugun olasi etkisi sebebiyle elestirilmigtir.
Duzlemsel makaslama testleri, duz metal yuzeyine uygulanan porselen igin
yapilan baglanti testleridir (41) .Baglanti sonuglari, test aparatinin geometrisine,

uygulanan kuvvete ve materyallerin 6zelliklerine baghdir (62).
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Agiz ici okluzal kuvvetler, hem yatay hem de dikey ydnde olusurlar. 45°
okluzal planda olusturulan agi ile, agiz icinde olugan kuvvetlerin bilesenleri
deney ortamina yansitilmis olur (46). Calismada klinik parametreleri mamkun
oldugunca saglamak amaci ile hem makaslama hem de g¢ekme Kkuvveti
olusturan test dizayni kullaniimigtir. Kuvvet uygulayan ylzey ve disin uzun
ekseni arasinda olusan 135 derecelik aci ( yatay dizlem ile 45 derece), hem
makaslama hem de gerilme stresleri olusturmustur. Literatirde benzer dizenegi
kullanan birgok arastirma mevcuttur (46,45,39,47, 63). Calismada, yukleme
sonucunda, Ni-Cr alasimh porselen restorasyonlar, 950 N kirilma direnci
gOsterirken, galvano-seramik restorasyonlar 555 N kirilma direnci
goOstermiglerdir. Literaturde soy ve soy olmayan metal alagimlarin baglanti
dayanclarini karsilastiran galismalarda, Barghi ve ark. (64) soy ve soy olmayan
metal alasimli seramik restorasyonlarin, benzer test dlzenegi ile kirilma
dayanclarini karsilagtirmiglar, sirasiyla 1540 + 365 N ve 2276 + 677 N
degerlerini bulmus ve soy alasimli metallere uygulanan porselen igin gerekli
kirllma kuvvetinin, soy olmayan alasimlara gore c¢ok daha az oldugunu
belirtmiglerdir. Hammad ve ark (65), soy metal alasimla baz metal alagimlarin
porselen baglantisini karsilastirmis ( sirayla 100 kg/cm? 180 kg/cm?)

baglantinin baz metalde daha yuksek seviyede oldugunu belirtmislerdir.

Lorenzana ve ark. (66)yuksek paladyum iceren ve tip 4 altin alasimlarin
baglanti dayancini arastirdiklari ¢galismada; en iyi baglantinin, pd icerigi yuksek
olan alagsimda olustugunu belirtmigler (sirayla 23.5 Mpa £ 4.6, 11.7 Mpa + 3.6)
ve arada olusan bu farki, alasimlardaki farkli sertlik dizeylerinin, baglanti
dayancini degigtirmesi olarak aciklamislardir . Papazoglou’na (67) gore kirik
metal-seramik yUzeylerin optik mikroskop ve taramali elektron mikroskobu ile
incelenmesi, kirilmanin tipi hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Calismada, iki
gruptaki orneklerin kirik ylzeyleri SEM’de incelenmis ve Ni-Cr &rneklerin
tuminde adesiv kirik olustugu, porselenin alasimin ylzeyinden oksit
tabakasiyla birlikte ayrildigi gozlenmigtir. SEM ile yapilan ylzey element

incelemesi sonucunda oksit tabakasinin metal ylzeyinde de bulundugu
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gorulmus, metal porselen basarisizhiginin oksit tabakasinin iginde olustugu

belirlenmistir.

Soy olmayan alasimlarda, porselen metal ylzeyine uygulandiginda, ara
yuzeyde nikel ve krom oksit tabakasi olusur. Oksit tabakasinin kalinligi, metal
yuzeyinin preparasyonuna, firinlama suresine ve alasimdaki metal elementlerin
oksidasyon derecesine baghdir. Metal yuzeyinde olusan oksit tabakasi,
porselen ile metalin baglantisi i¢in ortam olusturur, porselen ile alasim
arasindaki baglanti icin kdprlu goérevi gorur fakat bu tabakanin kalinhginin
artmasi, metal ve porselen baglantisini zayiflatir. O’Brien(1977)a gore,
kuvvetler, metal-seramik ara yuz bolgesine uygulandiginda, kirik baglantinin en
zayif oldugu bolgede olusur (40). Oksit tabakasi ¢ok kalin olusur ise basarisizlik
da burada olusacaktir. Seramik vyapiyla birlesen oksitler, porselenin
ekspansiyon katsayisini dusurerek, baglanti i¢in yuksek derecede artik stres
olusumunu tesvik eder. Ni-Cr alasimlarda, soy alasimlardan daha fazla
oksidasyon meydana gelmesi ve artik streslerin olusumu, hem kobalt hem de
Ni-Cr alasimlardaki baglanti dayancinin altin alagimlardan daha yuksek
olmasini saglar. Porselen, kirilgan bir materyaldir ve yapisinda olusan
catlaklarin ilerlemesi ile basarisizlik meydana gelir. Metal-porselen &rneklere
yukleme sirasinda, porselen, gekme kuvvetine maruz kalir. Cekme kuvveti ile
porselenin dis yuzeyinde baslayan catlak, porselenin tabakalarinda ilerler ve
metal-porselen ara yuzeyine ulasir. Pezzoli ve ark. (68) sadece shear
uyguladigi 6rneklerde yaptigi c¢alismada, degerli alasimlarda (Pd-Co)
basarisizligi oksit-porselen yuzeyinde, degersiz alagimlarda basarisizligi metal

ile oksit tabakasi arasinda bulmustur.

Galvano-seramik restorasyonlarda kirilma , Ni-Cr grubundan farkl
sekilde olusmustur. Bu grupta, insizalden baglayan kirik hatti, restorasyonun
bitim sinirina kadar devam etmis, fakat porselen yluzeyden kopmamistir. Optik

mikroskopla yapilan inceleme sonucunda porselen-altin arasinda ayriima
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g6rulmemis, altin altyapida deformasyon ve yer yer ¢atlaklar izlenmistir. SEM ile
yapilan yuzey incelemelerinde, i¢ ice gecmis seramik ve altin yuzeylerinin
goruntusu, iki yuzey arasindaki siki bir baglanti olustugunu gostermigtir.
Porselen iginde olusan c¢atlak, ilerleyerek altin-porselen ara vyuzeyine
ulastiginda, stres, altin kopingin dayang¢ sinirini agsmig ve yapisinda catlaklar
olusturmustur. Alagimlarin egilme direncleri, ince metal alt yapiya sahip
restorasyonlarda porselen baglantisinda 6nemli bir faktordur (64). Bu sebeple
calismada standardizasyonun saglanabilmesi icin her iki grupta da koping
kalinhgr 0.3 mm olacak sekilde Uretilmistir. Altin kopingde deformasyon olusup
Ni-Cr alasimh alt-yapida deformasyon goérilmemesi, ararlarindaki elastisite
modult farkindan kaynaklanmaktadir. Ni-Cr alasimin elastisite modull, saf
altindan yaklasik 2,5 kat fazladir (sirasiyla 206.6 GPa, 69.1 GPa )(69). Ni-Cr
alasimin sert ve dayangli yapisi sebebiyle koping alt yapida bozulma olmamisg,
saf altinin yumusak yapisi nedeni ile galvano kopinglerde catlaklar meydana
gelmigtir. Altin grubunda, stres, ara yuzeye ulastiginda altin ile porselen
arasinda ayrilma olusmamis, basarisizlik altin yapinin iginde olusmustur. Bu da
porselen ile altin koping arasinda siki bir baglantinin olustugunu

gOstermektedir.

Literaturde, ortalama ¢igneme kuvveti 20 ile 830 N olarak belirtiimistir. Bu oran,
kesici diglerde 155 ile 222 N, molar diglerde ise 830 N’a kadar ¢ikabilmektedir
(70). Calismada Ni-Cr alasimli seramik restorasyonlarin kirllma dayanglari
ortalama 950 N, galvano-seramik restorasyonlarin ise 550 N olarak
bulunmustur. Galvano-seramik restorasyonlarin gdsterdigi ~ 550 N kirilma
degeri, anterior bodlgede olusan c¢igneme kuvvetlerinden oldukga yuksektir.
Tortopidis ve ark.’na (70) gére Hagberg, bati toplumlarinda molar bdlgede
Isirma kuvvetini 600-750 N olarak bildirmistir. Calismamizda galvano-seramik
restorasyonlardaki basarisizlik degeri, bu kuvvetlerin altinda olusmustur. On
bolgede tek kron restorasyonlarda galvano-seramik restorasyonlar glvenle
kullanilabilirken, arka bdlgede guglu 1sirma kuvvetinin goruldigu molar bélgede

kullanimi risk olusturabilir.
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6. SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada, metal destekli seramik sistemler ve elektro-kaplama
sistemi ile olusturulan tek kron restorasyonlarin, porselen pigsimi oncesi ve
sonrasi marjinal agiklik miktarlari ile porselen baglantilarinin kirilma dayanclari
kargilastiniimistir. Metal alasim daylar Uzerine hazirlanan kron &rneklerinin,
once koping kenar acikligi daha sonra da porselen uygulandiktan sonraki kenar
acikliklar olgulmagstur. Kenar uyumu oOlgumleri tamamlandiktan sonra ornekler,
kirllma testine tabi tutulmuslardir. Bu islemler neticesinde elde edilen sonuclar

su sekildedir:

1. Elektro kaplama sistemi ile elde edilen kopinglerin kenar agikhgi, Ni-Cr
alasimli kopinglerin kenar acgikligindan ¢ok daha azdir.

2. Porselen pisimi 6ncesi ve sonrasi, her iki grupta da olusan kenar agikligi
klinik olarak kabul edilebilir duzeydedir.

3. Ni-Cr alasimh  seramiklerin  kinlma dayanglari,  galvano-seramik
restorasyonlardan daha fazladir.

4. Basarisizlik, Ni-Cr alasimlarda oksit tabakasinda, galvano-seramik kronlarda
altin altyapida olusmustur. Altin badlayici ajani, alt-yapi ile porselen
arasinda iyi bir baglantinin olusmasini saglamigtir.

5. Galvano-seramik restorasyonlarin, iyi kenar uyumu, yuksek bio-uyumlulugu,
basit proseduru ve altin alagsimlara kiyasla daha makul maliyeti sebebi ile
konvansiyonel metal seramik sistemlere iyi bir alternatif olusturdugu
dugunulmektedir. ~ Ancak, galvano-seramik  restorasyonlar,  dogal
dentisyonda, c¢igneme kuvvetinin daha az olustugu on bdlgede glvenle
kullanilabilirken, posterior bolgede kullanimi problem yaratabilir. Cigneme
kuvvetinin yuksek oldugu bodlgelerde, daha kalin yapida koping secilmesi,

restorasyonun dayancini artirmasi nedeniyle ¢ézum olabilir.
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