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OZET

Galvano kronlar, icerigindeki altinin agiz dokular1 ile biyouyumlu olmasi, altyapi
materyallerinde kullanilan alagimlardan bir kisminin toksik etkilerinin bulunmasindan dolay1
dis hekimliginde protetik restorasyonlarm altyapisinda kullanilmaktadirlar. Altinin elektroliz
yontemiyle bir ylizey iizerine c¢okeltilmesiyle elde edilen galvano kopingler, marjinal
uyumlarinin oldukca iyi olmasmin yanisira estetik istiinliikleri sebebi ile de geleneksel
yontemlerle elde edilen restorasyonlara alternatif olarak tercih edilmektedirler.

Yapilan literatiir taramalarinda genelde iki farkli preparasyon tipine sahip galvano
kronlarin marjinal uyumlar1 degerlendirilmis olmakla birlikte, farkli basamak preparasyonuna
sahip galvano kopingler ile lazer sinterleme yontemi ile elde edilen Co-Cr kopingler ve lazer
sinterleme yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan kopinglerin marjinal
uyumlari ile ilgili ¢aligmaya rastlanmada.

Bu calismada; farkli basamak preparasyonuna sahip 90 adet paslanmaz ¢elik model
iizerine yapilan galvano kopinglerin, lazer sinterleme yontemi ile elde edilmis olan Co-Cr
kopinglerin ve lazer sinterleme yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan
kopinglerin simantasyon Oncesi, sonrast ve termal siklus ve basma kuvvetine maruz
birakilmasi iglemleri sonrasi marjinal bolge uyumlar1 ve yiizey 6zellikleri degerlendirildi.

Elde edilen sonuglara gore simantasyon oncesi yapilan aralik 6l¢iimlerinde en diisiik
degeri galvano kopinglerden Chamfer tip basamak preparasyonuna sahip galvano kopingler
gosterdi (24.468+5.828 um ). Lazer sinterleme ile elde edilen Co-Cr kopinglerden en diisiik
marjinal aralik 6l¢timleri Derin Chamfer basamak preparasyonuna sahip kopinglerde elde
edildi (60,430+10.674 um). Lazer sinterleme yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin
kaplanan kopinglerin simantasyon oncesinde yapilan 6l¢iimlerde ise en diisiik marjinal aralik
degerleri Derin Chamfer basamak preparasyonuna sahip kopinglerde elde edildi
(58,905+6.902 um). Simantasyon oOncesi yapilan Olciimlerde Bigak sirt1  basamak
preparasyonuna sahip kopinglerde marjinal aralik degerleri Chamfer ve Derin Chamfer

basamak preparasyonuna sahip kopinglere gore yiiksek bulundu.

Anahtar Kelimeler: Galvano kronlar, Termal siklus, Marjinal Uyum, Basma kuvveti
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ABSTRACT

Galvano crowns, owing to being biocompatible with oral tissues at the gold of its
content, being found effectives of toxic in the part of alloys which is used in the substructure
materials, have been used in the substructure of prothetic restoration in the dentistry. Galvano
copings which is obtained with electrolyt deposition of gold to a surface, beside being fairly
well of marginal fit, also because of esthetical advantage it has been preffered as alternative to
the restorations which is obtained with conventional methods.

At literature compings which is done usually with being utilized the marginal fit of
galvano crowns which has been two different prepapation type, with galvano copings which
have been differentt type preparation Co-Cr copings which are obtained with sintered method
with laser and it hasn’t been found studies about with marginal fit of copings which is covered
the gold on Co-Cr which is obtained with laser sintered method.

At this study; it was utilized the surface traits and marginal fit before and after of
process which have been exposed to thermal cycling and compressive force of galvano
copings which have been done on the ninety amount stainless steel model which have
different types of preparation, Co-Cr copings which have been obtained with laser sintered
method and copings which are covered gold on Co-Cr which has been obtained with laser
sintered method.

According to results which are found, the galvano copings which have Chamfer type
of preperation showed the most low worth at the gap measurements which have done before
cementation(24.468+5.828 um). The lowest marginal gap measurements were obtained at the
copings which have Deep Chamfer preparation From the Co-Cr copings which are obtained
with laser sintered (60,430+10.674 um). The lowest marginal gap worths were obtained at the
copings which have Deep Chamfer preparation at the measurements which were done before
cementation of copings which were covered gold on Co-Cr was obtained with laser sintered
method(58,905+6.902 pm). In the measurements which were done before cementation,
marginal gap worths at the copings which have Knife Edge preparation was found high in

proportion to the copings which have Chamfer and Deep Chamfer preparation.

Key words: Galvano crowns, Thermal cycling, Marginal fit, Compressive force
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1.GIRIS ve AMAC

Cesitli sebeplerden dolay1 olusabilecek dis kayiplarinin protetik restorasyonlar ile

rehabilitasyonu, hastanin yasam konforunu olumlu yonde etkiler"

. Dis kayiplarmin
restorasyonunda, endikasyonun uygun olmast halinde siklikla sabit boliimlii protez
restorasyonlar1 tercih edilmektedir. Protetik restorasyonlarin estetik ve fonksiyonel olarak
hastay1 tatmin etmesi, agiz dokulari ile biyouyumlu olmasi ve uzun dénem klinik basari
gosterebilmesi i¢in mekanik 6zelliklerinin yanisira marjinal uyumunun da oldukca iyi olmasi
beklenir. Yapilan restorasyonlarda marjinal araligin fazla olmasi sonucu destek disle ilgili
problemler, periodontal problemler ve simantasyon ile ilgili problemler goriiliir'”. Marjinal
araligin fazla olmasi, simanmn hizli bir sekilde ¢ozlinmesine, plak akiimiilasyonuna, bakteri
birikimine, destek dislerde kole bdlgesinde ciiriiklere ve mikrosizinti sonucu periapikal
lezyonlara sebep olmakta ve sonucta restorasyonun basarisizligma yol agmaktadir'~.

Yapilacak restorasyonlarda kullanilacak maddeler agiz dokular1 ile temas halinde
olduklarindan elemental iyon salmimi seviyesinde etkilesim halinde bulunurlar®.
Restorasyonlardaki materyallerin toksik ve alerjik etkiye sahip olmasi da restorasyonlari
basarisiz kilar®. Bu sebeple restorasyonlarda kullanilan maddelerin biyolojik 6zelliklerinin de
iyi bilinmesi gerekmektedir. Periyodik tabloda bulunan 25’den fazla element dental
alasimlarda kullanilmakta olup bu elementlerin viicuda salimimlar1 sonucu olusabilecek yan
etkileri bilmemiz gerekir(6).

Glinlimiiz dis hekimliginde siklikla kullanilan materyaller 4 gruba ayrilmakta olup
bunlar; metaller, seramikler, polimerler ve kompozitlerdir(7). Protetik restorasyonlarda siklikla
kullandigimiz malzemeler ise; metal alagimlar, akrilikler rezinler-polimerler ve
seramiklerdir®. Dis hekimleri diisiik maliyetlerinden dolay1 sabit bolimli protezlerin
altyapisinda Ni-Cr alasimlar: yiiksek oranda kullanmaktadirlar®™*'?. Ni-Cr alasimli seramik
restorasyonlarin ekonomik olmasinin yaninda bir takim dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Baslica dezavantajlari; kole bolgesinde renk uyumsuzluguna sebep olma, dokiim netliginin iyi
olmamasi ve en dnemlisi zayif biyouyumluluga sahip olmalaridir®'?. Ni-Cr alasimli seramik
restorasyonlarinin bu dezavantajlarindan dolay1 Nikel icermeyen ve biyouyumlulugu yiiksek
altyap1 materyalleri alternatif olarak onem kazanmaya baslamustir'®. Bu alternatif altyap:
materyalleri arasinda Co-Cr igerikli  alasimlar ve  Altin  igerikli  alasimlar
kullanilmaktady®-131413:16:17.18)

Altin, dis hekimliginde 4000 yili agkin bir siiredir kullanilmaktadir. 20. yy sonlarmna

dogru altinin elektroliz yontemiyle bir yiizey {izerine ¢okeltilmesi ile dishekimliginde galvano
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kopingler iiretilmeye baslanmistir. Galvano kopingler lizerine porselen islenmesi ile birlikte
yapilan galvanoseramik restorasyonlar diger seramik restorasyonlara alternatif olarak
kullanilmaya baslanmistir. Galvanoseramik restorasyonlar marjinal uyumlarinin iyi olmasi,
kole bolgesinde diseti dokular1 ile uyumunun 1yi olmasi, estetik olmasi ve
biyouyumlulugunun yiiksek olmasi énemli avantajlarmdandir’®'?.

Teknolojideki son gelismelere ragmen ideal restoratif materyali bulma ile 1ilgili
arastirmalar hala devam etmektedir. Ideal bir restoratif materyalde aranan baslica dzellikler
sunlar olmalidir; dis ve kemik yapilar: ile biyouyumlu olmali, dis-diseti dogal goriinimiinii
etkilememeli, mine ve dentin yapisina uygunluk gostermeli ve kaybedilen veya zarar gérmiis
dokularm fonksiyonunu devam ettirmelidir'®.

Calismalarda Galvanoseramik kronlar ile geleneksel dokiim yontemi ile elde edilmis
metal destekli seramik kronlarm marjinal aralik Slcimleri in vitro olarak incelenmis ve
galvanoseramik restorasyonlarin kenar acikliklari, geleneksel yontemlerle elde edilen
restorasyonlara gore oldukca az bulunmugtur">'*29

Yapilan literatiir taramalarinda farkli basamak preparasyonuna sahip galvano
kopingler ile lazer sinterleme yontemi ile elde edilen Co-Cr kopingler ve lazer sinterleme
yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan kopinglerin marjinal uyumlari ile ilgili
calismaya rastlanmadi.

Bu calismada amag; farkli basamak preparasyonuna sahip paslanmaz ¢elik modeller
iizerine yapilan ve farkli altyap1 materyallerinden elde edilen kopinglerin simantasyon 6ncesi,

sonrast ve termal siklus ardindan baski kuvvetine maruz birakilmalar1 sonrasindaki marjinal

aralik miktarlarmin 6lgiilmesi, karsilastirilmasi ve yiizey 6zelliklerinin degerlendirilmesidir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 SABIT PROTETIK RESTORASYONLAR

Sabit boliimlii protezler eksik ve fonksiyonel olarak kaybedilmis dislerin metal
destekli, metal-seramik ve tam seramik restorasyonlar ile yerine konulmasi sanati ve bilimidir.
Sabit protetik restorasyonlar restore edilecek dis sayisina bagli olarak tek dis ile snirh
olabildigi gibi tiim okliizyonuda kapsayacak sekilde planlanabilir'*'*%.

Ag1z icerisinde bulunan ve protetik olarak restore edilmesi gereken dogal disin sekil,
fonksiyon ve estetigini kazandiran sabit protez tiiriine ‘kron protezi’ ad1 verilir. Sabit bolimlii
protezler, kaybedilmis dis sayisina bagh olarak diger disler {izerine daimi olarak yapistirilan
protetik uygulama cesididir. Bu sekilde uygulanan restorasyonlar protez uzmanlari tarafindan
genellikle koprii restorasyonu olarak ifade edilir'!>2'2%.

Dis hekimliginde sabit protetik restorasyonlarda kullanilan kron tipleri tam ve parsiyel
kronlar olarak smiflandirilmig ve kullanilan seramik restorasyonlarm elde edilis ve kimyasal
icerigine gore ise asagidaki sekilde siniflandiriimislardir®=?.
1. Geleneksel metal destekli seramik restorasyonlar

-Soy Metal Alagimlar
-Soy Olmayan Alasimlar
2. Tam seramik restorasyonlar
- Cam seramikler
- Cam infiltre edilmis seramikler

- CAD/CAM sistemleri

2.2 SABIT PROTEZLERDE ALTYAPI MATERYALLERI
2.2.1 TARIHCESI

Dis hekimliginde kullanilan alagimlardan altin igerikli alasimlarin, kullanilan ilk
alasimlar oldugu bildirilmektedir. 1940’lara gelindiginde parsiyel protezlerin altyapisinda
kullanilan Ni-Cr icerikli alasimlar kullanilmaya baslanmistir®. 1800’1l yillardan beri estetik
dis hekimliginde kullanilan metal destekli restorayonlarin klinik kullanimlar: ile ilgili ilk
raporlar 1950’lerde yaymlanmaya baglamustir®.

Kaylp mum dokiim teknigiyle alagimlardan protetik restorasyonlarin altyapilarinin
elde edilmesi yontemi uzun bir siiredir kullanilan bir yontemdir. 1844 yilinda Fransiz dis

hekimi Agiulhon de Saran tarafindan altin dokiimii yapilarak inlay restorasyonu elde
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edilmistir. 19. Yiizyiln ikinci yarisinda ise farkli altin inlay yapim yontemleri gelistirilmistir.
1897 yilinda Philbrook tarafindan altin inlaylerin elde edilmesinde basingli dokiim yontemi
kullanilmasi 6nerilmistir(27’28).

1907 yilma gelindiginde William Taggart tarafindan basin¢li dokiim yontemi ile altin
inlay hassas bir sekilde elde edildi ve bu yontem daha sonralar1 protetik restorasyonlarin
altyapilarinin elde edilmesinde de kullanilmaya baslandi. 1929 yilinda ise R.W. Erdle ve C.H.
Prange, Krom-Kobalt alagimlar1 ve dokiim tekniklerini gelistirip dis hekimliginin kullanimina
sunmuglardir®*"*Y,

Daha sonralar1 dokiim teknigine alternatif ¢alismalar devam etmis olup 1984 yilinda
Francois Duret tarafindan ilk dental CAD-CAM sistemi ile tek tiye full kron {iretimi

gerceklestirilmistir®-°-"

2.2.1.1 Altimin Tarihcesi

Cesitli nedenlerle kaybedilmis dislerin restorasyonu milattan onceki yiizyillara
dayanmaktadir. Bu amagla kullanilan en eski restoratif materyallerden biriside altmdir®®.

Altin, eski Anglo-sakson dilinde ‘geolo’ yani ‘sar’’ olarak sembollendirilir iken
Latince’de Au (Aurum) yani ‘parildayan, isildayan’ olarak anlamlandirilr®®. Altm, dis
hekimliginde kullanilan en eski materyallerdendir. Dental restoratif materyal olarak 4000
yildan beri kullanilmaktadir ve son 100 yildir dis hekimligi uygulamalarinda gittik¢e artan bir
oranda kullanimma devam edilmektedir®?. Birtakim dis hekimligi tarihgileri 1914 yilinda,
Giza piramitlerindeki definlerden Junker tarafindan altin telle tutturulan iki molar digin kesfini
milattan 6nce 3000 yil oncesinde 4. veya 5. hanedan iiyelerine dayandirmaktadirlar®®.
Misirda kesfedilen mumyalarda transplante edilmis insan disleri ve insan disi formunda
fildisleri bulunmustur”. Bu kesiften baska altin teller ile bagh disler Etriisk ve Ekvator
Esmeralda mezarlarinda da goriilmiistiir. Etrlisk buluntularinda milattan 6nce 7. yy da bazi
mezarlarda, kayip on dislerin altin teller ve altin seritlerle birbirlerine percinlestirildikleri
goriilmiistiir. Kaybedilmis disler kok seviyelerinden kesilmis ve yandaki dislere altin tellerle
baglanmislardir. Bulunan bazi 6rneklerde ise, yapay dis altin ile sekillendirilip diger dislere
perginlestirilmistir(34).

Milattan 6nceki ¢aglardan beri kullanilan altin, uzun bir siire dis hekimliginde gelisim
gosterememistir. 19. yy sonlarina dogru kayip mum teknigi ile dokiimii yapilan altin yeniden
popiiler olmaya baslamustir®. Geleneksel dokiim yontemlerinin uzun ve karmasik islemler

gerektirmesi, altin iyonlarinin elektrolitik depozisyonunu gilindeme getirmistir. 19. yy

baslarinda Brugnatelli tarafindan altinin elektrodepozisyonu ile ilgili ¢caligmalar yapilmis ve
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19. yy ortalarma dogru elektrokaplama sistemi dis hekimliginde kullanilmaya
baslanmustir'**?. Elektrosekillendirme ve elektrokaplama islemi prosediir olarak birbirlerine
benzerler ancak burada temel farklar olusan iyon ¢okeltisinin kalinligi, islemin siiresi ve
iyonlarm ¢okeldigi yﬁzeydir(35’36). Elektrosekillendirme islemi son yillarda dis hekimliginde

(7.32)

artan bir oranda kullanilmaktadir Altinin  elektrosekillendirme sistemi ile dis

hekimliginde kullanilabilmesi i¢in bir takim ekipmana ve banyo soliisyonlarina ihtiyag

duyulmaktadir'®.

2.2.1.2 Galvano Sistemlerin Tarihgesi

Galvanik islem ile altin iyonlarinin 6zel olarak hazirlanmis day lizerine elektroliz
yoluyla ¢okeltilmesi sonucu galvano altyapilar elde edilir. Galvano kronlar, tam seramik veya
metal destekli seramik restorasyonlara alternatif olarak kullanilirlar. Elektroforming
teknolojisinden sari-altinin olaganiistii incelikte ve uniform kalinlikta elde edilmesi isleminde
yararlanilir'?.

Elektrokaplama sisteminin tarihi 1800°1i yillara uzanir**®. 1840’ yillarda dis
hekimliginde kullanilmaya baslanan elektrokaplama isleminde 1935 yilma gelindiginde
Damiano ve Viverihofi tarafindan hassas, abrazyona direngli day iiretimi gerceklestirilmistir.
Ancak sistemin ilk kullanimlarinda banyo soliisyonu adi verilen islemin gergeklestigi
soliisyonda siyaniir kullanmiglardir. Kullandiklar1 banyo soliisyonlar1 ile altin, bakair,
kadmiyum, nikel ve glimiis ile hassas altyap1 elde etmelerine ragmen, soliisyondaki
bilesenlerin kimyasal yapisi, uygulanan isisal islemin deformasyona sebebiyet vermesi,
soliisyonlarin igerisinde siyaniir bulunmasi dental kullanim ic¢in kontrendikasyon
olusturmustur®”.
1961°de Rogers tarafindan altin tabaka metal yiizeye ¢oOktiiriiliip ‘Elektro-

(38,39)

sekillendirme’ olarak tanimlanmistir , sonrasinda Rogers bu prosediirleri porselen kronlar

icin altindan kopingleri icerecek sekilde genisletmistir®*".

Elektrolizle kaplama ve
elektrosekillendirme arasindaki farklililk metal tizerinde biriken ¢okeltinin kalinligidir.
Sistemin kullanim asamalarinda banyo soliisyonlar1 igeriginde tehlikeli olan siyantirli
soliisyonlar kullanilmigtir, fakat 1983 yilinda Wisman tarafindan sinayiir igermeyen
elektrolitli banyo soliisyonii gelistirilmistir. Tiim bu islemler i¢cin kullanilan ekipmanlarin
pahali olmasi ve islemin hassasiyet gerektirmesi dezavatajlarindan sayilabilmekteydi'***,
1991 yilina gelindiginde Almanya’da Gramm Elektrosekillendirme sisteminin tanitimi
yapildi. Bu sistemin siyaniir igermeyen banyo soliisyonu kullanmasinin yaninda

ekipmanlarmnm az yer kaplamasi da avantajlari arasidadir' .



2.2.2 ALTYAPI MATERYALI OLARAK KULLANILAN ALASIMLAR
Sabit protetik restorasyonlarm altyapisinda kullanilan metal alagimlar1 baslica soy

metal alasimlar1 ve soy olmayan metal alasimlari olarak 2 gruba ayrilirlar (Sekil 1) @'#4%).

Sekil 1. Sabit protetik restorasyonlarda kullanilan alagimlarm smiflandiriimasi®®

Dis hekimliginde kullanilan metal destekli sabit boliimli protezlerde kendini ispat
etmis alasimlar baglica altin (%44-55), palladyum (%35-45), az miktarda galyum, indiyum ve
kalay icermektedir. Bu alasimlarin baslica dezavantajlar1 maliyetinin yiiksek olmasi ve bazi
porselen c¢esitleri ile olusabilen uyumsuzluklaridir. Bunun yaninda maliyetlerinin diisiik
olmas1 ve yeterli dayaniklilik ve sertlige sahip olmalarindan dolay1 soy olmayan alasimlarin
kullanim1 artmistir. Soy olmayan alagimlarda kullanilan metallere karsi 6zellikle Nikel ve
Berilyum ile ilgili birtakim sikintilar goriilebilmektedir. Alasimlarda oksit olusumunu kontrol
etmek i¢in kullanilan Berilyum ile ilgili kanserojen madde oldugu bildirilmistir. Bu potansiyel
zarar sadece hastanin saghigini etkilemekle kalmaz dis hekimini veya dis teknisyenini de
etkileyebilir. Toplumda Nikele kars1 duyarlilik %5 civarinda olup Nikel igeren protezlerden
kaynakli kontakt dermatit baz1 hastalarda risk olusturmaktadir. Soy olmayan metal alagimlar
ile ilgili baslica dezavantajlar arasinda asir1 oksit olusumu, restorasyonlar1 bitirme ve cilalama

zorlugu ve sorgulanabilir biyouyumluluklar sayilabilir .



2.2.2.1 SOY OLMAYAN ALASIMLAR

2.2.2.1.1 Nikel-Krom-Berilyum Alasimlar

Bilesiminde %70 Nikel ve %16 oraninda Krom bulunur ve ekonomik olmalarindan
dolay sabit protetik restorasyonlarda yiiksek oranda kullanilan alasim grubudur. Icerigindeki
berilyum dokiim akiskanligini arttirir, alasimin fiziksel 6zelliklerini gii¢lendirir, porselen ile
baglantiy1 arttirr ve yiiksek 1silarda olusan oksit tabakasini engeller. Nikelin allerjik

reaksiyon yapmasi ve Berilyumun toksik etkisinin bulunmasi ise alasimmn dezavantajidir®' .

2.2.2.1.2 Nikel-Krom Alasimlan

Igeriginde % 62-82 Nikel ve %11-22 Krom ihtiva eder. Bilesiminde az miktarda
Molibden, Manganez, Kobalt, Demir ve Titanyum vardir. Icerigindeki Aliminyum ile Nikel
intermetalik bilesik (Ni;Al) olustururlar. Bu bilesik sertligini ve dayanimmi arttirir. Iceriginde
berilyumun olmamast nedeniyle dokiimii zor olmakta ve kalin bir oksit tabakasi

olusmaktadir®.

2.2.2.1.3 Kobalt-Krom Alasimlar

Bu alagimin igeriginde %53-65 Kobalt ve %27-32 Krom vardir. Molibden igerigi ise
%?2-6 arasinda degismektedir. Bu alagim grubu, ekonomik olmalar1 ve yliksek dayanikliliga
sahip olmalarindan dolayr daha cok hareketli boliimlii protezlerin ana baglayicilarinini
dokiimiinde kullanilmalarina karsin sabit boliimlii protezlerde de kullanilabilirler®”. Kobalt-

Krom alagimlari alternatif olarak Nikel allerjisi olan hastalara kullanilabilir“®.

2.2.2.1.4 Titanyum& Titanyum Alasimlari
Biyolojik uyumunun iyi olmasi sonucu diger alasim gruplarma alternatif olarak
diistiniilebilir. Diisiik yogunluk ve yiiksek korozyon direncine sahip olup, mekanik 6zellikleri

ekstra sert dokiim altina benzemektedir™®.

2.2.2.2 SOY ALASIMLAR

Kiymetli metallerden olan Altin (Au), Platin (Pt), Paladyum (Pd) (bu metaller ayni
zamanda soy metaller olarak smiflandirilirlar) ve Giimiis (Ag) alasimlar1 dis hekimliginde
kullanilmaktadir. Bu kiymetli alasimlarin igine belirli limitlerde Bakir (Cu), Indiyum (In),
Demir (Fe), Kalay (Sn) ve Cinko (Zn) katilmaktadir. Altmin saflik derecesini belirtmek i¢in
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Karat terimi kullanilir ve 24 karat altinin en saf halini belirtir. 20. yy’da 18 Karat altin
dishekimliginde yaygin olarak kullanilmistir ve 18 Karat altin alagimlar icerisindeki altinin
oram1 % 50-75 arasmnda degismektedir. Altin alasimlarinda kullanilan Bakir, Giimiis,
Paladyum, Indiyum, Demir, Kalay ve Platin yiiksek altin igerikli alasimlara sertlik
kazandirirlar ve porselenin metal yiizeye baglanmasini saglamak amaci ile kullanilmislardir

(32,45)

Dis hekimliginde kullanilan altin alasimlar1 American Dental Association(ADA)

simniflamasma gore 4 gruba ayrilmaktadir*®.

Tip 1 Yumusak sertlikte (60-90 VHN*) >%383 Au
Tip 2 Orta sertlikte (90-120 VHN) >%78 Au
Tip 3 Sert (120-150 VHN) >%78 Au
Tip 4 Ekstra sert (150-220 VHN) >%75 Au

* VHN= Vickers Sertlik Derecesi

Tip 1 alasimlar olduk¢a yumusak, dayaniksiz ve kolay sekillendirilebilir olduklarindan
daha ¢ok okliizal stres altinda kalmayan ve genis alan kaplamayan bolgelerde kullanimlar1
uygundur. Tip 4 alagimlar ise oldukca sert, dayaniklhidirlar ve sekillendirilemezler. Tip 4
alasimlar bu ylizden okliizal stres altinda kalan bolgelerde, kron-koprii protezleri ve hareketli
boliimlii protezlerin altyapilarinda kullanilmaktadir. Tip 2 ve Tip 3 alagimlar ise Onley, Inley,
% kronlar ve dokiim kronlarda kullanilmaktadirlar'*®.

2.2.2.2.1 Altin-Platin-Paladyum alasimlarn

Bu alagimlarm igeriginde %75-88 altin, % 11 paladyum, %8 platin ve eklenme
durumuna gore glimiis bulunabilir. Bu alasim grubunda karisimi sertlestirmek i¢in platin ve
paladyum kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda alasimin oksitlenmesini olusturmak i¢in de kalay,
indium ve demir kullanmilmaktadir. Bu alasim grubunun en onemli avantajlari; biyolojik
uyumlulugu, korozyona kars1i direnci ve seramik baglantisinin iyi olmasi sayilabilir.
Maliyetinin yliksek olmasi ve uzun kopriilerde yetersiz elastikiyet modiilii géstermesi

dezavantajlarindandir'*2'*7,

2.2.2.2.2 Altin-Paladyum-Giimiis alasimlari

Bu alagim grubunda onemli bir oranda giimiis (%10-15) ve yiliksek bir oranda
Paladyum (%20-30) bulunmaktadir. Glimiis ve Paladyum oraninin yiiksek olmasi altin oranini
diistirdiigiinden nispeten maliyet azalmaktadir. Bu alasim grubunun elastik modiilii(young

modiil) yiiksektir ve porselenin firmlama siklusu esnasindaki boyutsal degisimi daha azdir. Bu
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alasim grubunun korozyon direnci ve klinik ¢alisma karakteristikleri genel olarak iyidir. Bu
alasimlarin giimiis igermesinden dolay1 porselende renk degisimi potansiyeli mevcuttur ve
porselende sari-yesilimsi bir goriinlim arz etmesi estetik olarak dezavantaja sebebiyet verir.
Porselenin renk degisimini Onlemek adina giimiisiin bu alasimdan c¢ikarilmasi giindeme

gelmis ve glimiis icermeyen Altin-Paladyum alagimlar1 kullanilmaya baslanmustir™®.

2.2.2.2.3 Altin-Paladyum alasimlar

Bu alasimlar, giimiisiin porselen rengini kotii etkilemesinden dolayr 1970’lerin
ortalarinda gelistirilmislerdir ve bu alagimlardan giimiis ¢ikarilmistir. Bu alasim grubu % 50
altin ve %40 paladyum icermektedir. Bu alasim grubunun elastik modiilii yliksek altin iceren
alasimlarla mukayese edildiginde oldukca yiiksektir. Bu alasim grubunun baslica
dezavantajlar1 ise maliyetinin yiliksek olmasi ve termal genlesmelerinin bazi porselenler ile
uyumsuzluk gostermesidir. Yiiksek oranda soy metal icermelerinden dolay1 korozyona kars1

direnglidirler™®.

2.2.3 DiS HEKIMLIGINDE ALTININ KULLANIM ALANLARI

Altin ve altin alasimlar1 konservatif ve restoratif dis hekimliginde kullanilmasimin yani
sira ortodontide de kullanilmaktadir. Saf altin direkt olarak kiiciik okliizal kavitelere
uygulanabilir, ancak ¢ok yumusak ve baskiya dayaniksiz oldugundan kolayca deforme olur.
Yiiksek altin igeren alagimlar ¢igneme kuvvetlerine dayaniksiz oldugundan kiigiik okliizal
kavitelerde ve inley restorasyonlarda kullamlmasi tavsiye edilit®”. Son yillarda saf altin
elekrosekillendirme yontemi ile kullanilmaya baslanmistir. Elektrosekillendirme yontemi ile
elde edilmis inlay ve onleyler, porselen ile kaplanip kaviteye simante edilmeye uygundurlar.
Elektrosekillendirme yontemi ile saf altin kopingler elde edilip iizerlerine porselen kronlar
yapilabilmektedir. Ancak elektrosekillendirme teknigi i¢cin heniiz standard bir yontem mevcut
degildir. Konservatif dis hekimligindeki bir baska teknik ise dokiim altin alasimi i¢eren inley
ve onleylerin kavitelere simante edilmesidir. Dokiim altin alasimlarda kullanilan oranlar
uluslararasi standardlara(EN ISO 1562:1995, ISO 8891:2000) gore belirlenmislerdir'”.

Yiiksek altin alagimli inleyler, onleyler ve parsiyel kronlar miikemmel marjinal
uyumlar1 ve uzun Omiirleri sayesinde yillardir dental laboratuvarlarda imal edilmektedirler.
Altin alagimlarinin baski direnglerinin iyi olmast ve porselene uygun 1sisal genlesmelerinin
olmas1 Onemli Ozelliklerindendir. Altin dokiim ve parsiyel veneer kronlar estetik

olmadiklarmdan dolayr 6n bolgede tercih edilmemektedirler. Avrupa Uluslararasi



standartlarina gore(EN ISO 1562, 8891, 9333, 9693) Tablo 1°’de en ¢ok kullanilan 4 grup altin

alasimy, ierikleri ve endikasyonlari goriilmektedir”.

Alasim Altin Diger metaller ISO EN Endikasyonu
gruplar1 icerigi%(m/m) | (m/m) Standards
Elektro-kaplama, direk
1 99.9-99.99 _ - dolgular i¢in altin varak
1.7 Sabit kron-kdopriilerde,
2 97.9-98.3 Ti,Ir,Rh,Nb 9693 teleskop kronlarda, CAD-
CAM
10-20
3 75-90 Pt, In, Sn, Fe, Re, 9693 Sabit kron-kopriilerde, CAD-
Ag, Cu, Zn, Ta, Ti, CAM
Mn
10 Pi, inley, onley, sabit dokiim
4 60-75 10-25 Ag, Cu, In, 1562 veneer kronve kopriiler,
Sn, Zn 9693 teleskop kronlarda

Tablo 1: Dis hekimliginde kullanilan altin alagimlari, igerikleri ve endikasyonlanm

Altinin dis hekimligindeki bir baska uygulamasi ise metalik bilesenlerin altin
kaplanmas1 yani elektrokaplama seklindedir. Ozellikle dokiim Co-Cr alasimlarda koyu bir
renk yansimasi olmakta ve estetik olarak bu renk yansimasini maskelemek icin yiizeyin altin
kaplanmasi1 yapilmaktadir. Co-Cr yiizeyine altin kaplanmasinda bir takim saf altin elektroliti
iceren banyo soliisyonlar1 kullanilmaktadir. Olusturulan altin kaplama tabakasinin 5 pm’den
az olmasi halinde korozyon sonucu asmmalar ger¢eklesir.””’

Galvanik islem ile altin iyonlarinin 6zel olarak hazirlanmis day lizerine elektroliz
yoluyla ¢Okeltilmesi sonucu elde edilen galvano kronlar, tam seramik veya metal destekli
seramik restorasyonlara alternatif olarak kullanilirlar. Galvano kronlar minimal altyap:
kalinligma sahip olmalar1 (0,2 mm), kusursuz marjinal uyum gostermeleri ve estetik olarak
diseti bolgesinde dogal bir goriinlime sahip olmalarindan dolay1 geleneksel yontemlerle elde

edilen restorasyonlara alternatiftirler'®.

Galvano kronlar birtakim avantajlara ve
dezavantajlara sahiptirler.
Avantajlari:
e Ince, canli yiizey
e FEkonomik ve kolay prosediirler
e Koping dayaniklilig1 diger metal yapraklardan daha iyi

e Marjinal adaptasyon 15-20 mikrometre
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e Porozite olusmaz
Dezavantajlan
e Degisebilir porselen-metal baglanma kalitesi
e Hassas teknik
e Koping dayaniklilig1 diger geleneksel dokiim metallere gore daha azdir

e Sizmalarla ilgili anlagilamayan problemler'®

2.2.4 DiS HEKIMLiIGINDE KULLANILAN MATERYALLERIN
OZELLIKLERI

Dis hekimliginde kullanilan materyaller mekanik, fiziksel ve kimyasal olarak arzu
edilen Ozelliklere sahip olmalidirlar. Restoratif dis hekimliginde dental alagimlar, akrilik
rezinler, polimerler ve dental seramikler en sik kullanilan materyallerdendir. Kullanilan
dental materyallerin birgogu farkl 6zelliklere sahip element ve molekiillerden olusmaktadir.
Bu 6zelliklerinden dolay1 kullanilan materyallerin fiziksel 6zellikleri ve biyouyumluluklar1 da
degiskenlik gostermektedir. Agiz ortaminda zamanla ve ¢igneme kuvvetleri sonucu yapilan
restorasyonlar bir takim kuvvetlere maruz kalirlar. Bu kuvvetler restorasyonlarda ve dislerde
bir takim gerilimler olustururlar®*>*¥,
2.2.4.1 Fiziksel Ozellikler
Materyallerin ¢cevresindeki degisikliklere cevabi olarak bilinen fiziksel 6zellikler sekil

2°de smiflandirilmistir™>**®.

Sekil 2. Materyallerin fiziksel 6zelliklerinin smiflandirilmis gizelgesi(45)
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2.2.4.1.1 Mekanik ozellikler
2.2.4.1.1.1 Dayanim

Dayanim; materyale uygulanan bir yiik altinda deformasyona ugramadan karsi
koydugu en yiiksek gerilim derecesi olarak tanimlanabilir ve ¢ekme, basma ve makaslama
seklinde alt gruplara ayrilmaktadir. Materyalin dayanim degerlerini agsan baski durumlarinda
materyalde bozulmalar gézlemlenir. Dis restorasyonlarmin maruz kaldigi kuvvetler sonucu
genelde basma, cekme ve makaslama kuvvetleri seklinde gerilme tipleri olusur.
Restorasyonlarin maruz kaldigi ¢igneme kuvvetlerinin ¢ogu basma kuvveti seklinde oldugu
icin yapilan restorasyonlarin klinik basar1 degerlendirmelerinde bu gerilim tipi géz Oniinde
bulundurulur®***),

Materyali uzatmak ve germek i¢in uygulanan kuvvet ¢ekme kuvveti olarak bilinir ve

materyalin lizerine dik ydnden gelen kuvvet uygulandiginda karsi tarafinda gerilimle
sonuglanir. Bu gerilime dayanmasina ve yapisinin deforme olmamasina ¢ekme dayanimi adi
verilir. Kuvvetin ¢ekme dayanimini asmasi halinde materyalde uzamalar ve kopmalar
gorilir ™).
Materyali sikistiran kuvvetler sonucu i¢ yapida bir gerilim olusur ve bu gerilim asir1
olursa materyalde kisalmalar ve biikiilmelere sebebiyet verir. Agiz igerisinde kullanilan
restorasyonlarin baski kuvvetlerini karsilayacak yeterli bir dirence sahip olmas1 gerekmektedir
(45.48)

Makaslama dayaniminda ise materyalin bulundugu yiizey iizerinde kaymasma ve
deforme olmasma karsi olusturdugu gerilimdir. Agiz ortaminda restorasyonlar {izerine
etkileyen kuvvetler basma, ¢ekme ve makaslama veya bunlarin kombinasyonlar1 seklindedir
(45.48)

2.2.4.1.1.2 Sertlik

Sertligin genel bir tanmimi olmayip materyalin iizerine wuygulanan cismin
penetrasyonuna karsi gosterdigi diren¢ olarak tanimlanabilir. Sertlik derecesi malzemenin
dayaniklilig1 tlizerinde etkili oldugu icin biiylik 6nem tasimaktadir. Sertligin derecesini
O0lcmede kullanilan hali hazirda bir takim yontemler bulunmaktadir. Sertligin 6lgiilmesinde
konik veya kiiresel bir u¢ materyalin iizerine baski uygular ve bu baski sonucu materyalin
direnci 6l¢iilmektedir®*®).

Brinell sertlik 6l¢me yonteminde sert malzemeden yapilmis bir ¢elik bilye yardimiyla
materyal {izerinde belirli bir siire bir baski yapmasi ve bu baski sonucu olusan iz ¢esitli

. o .. . 45 4
parametrelere gore degerlendirilmesi esasma dayanir®>*¥.
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Vickers sertlik 6lgme yonteminde elmas kare piramit seklinde delici bir u¢ sayesinde
materyale belirli bir yiik altinda belirli bir slire kuvvet uygulanip materyal yiizeyinde olusan
izin degerlendirilmesi ile 6l¢ciim yapilir. Yiizeyde piramit seklinde bir iz meydana gelir ve bu
iz lizerinde Ol¢iimlendirmeler yapilir. Bu 6l¢iim yontemi sayesinde dogru dlgiimler yapilir ve
tiim islem gérmiis materyal yiizeyleri i¢in sadece bir tip delici ug kullanilmalktadir™®-*®).

Knoop sertlik 6lgme yonteminde daha hassas yiizeyli materyaller i¢in kullanilir.
Vickers yontemine benzer ancak detay bazinda incelendiginde farkliliklar géstermektedir. Bu
Olciim yonteminde materyal yiizeyine uygulanan kuvvet Vickers yontemine gore daha diisiik
seviyededir. Bu sertlik 6l¢me yonteminde materyalin sertliginin 6l¢iimii yiizeyde olusan izin
derinliginin 6l¢iilmesiyle gerceklestirilir*>*®.

Rockwell serlik 6lgme yonteminde batict 6zellige sahip celik batici uglar1 sayesinde
materyale farkli tiplerde kuvvetlerin uygulanmasi sonucu olusan izin dip kismimin
degerlendirilmesi seklinde yapilan bir yontemdir. Bu yontemin diger yontemlerden farki iz
ylizeyinin degil iz derinliginin 6l¢iilmesidir. Bu sertlik yontemi dishekimliginde kullanilan

plastik materyallerinin yiizey sertliklerinin 6l¢timiinde kullanilir™®*®.

2.2.4.1.1.3 Elastikiyet

Elastikiyet, materyallerin tizerlerine uygulanan kuvvetler altinda birtakim sekil
degisimleri gostermesi ve bu kuvvetlerin ortamdan kalkmasi halinde materyalin eski boyutu
ve sekline geri donebilme yetenegi olarak bilinir. Elastik sinirin asilmasi durumunda
materyallerde deformasyonlar goriilmektedir. Elastik alanda gerilme ile birim uzama arasinda
dogru orant1 mevcuttur ve bu bolgede Hook kanunu gecerlidir. Gerilim kaldirildiktan sonra
materyalin eski haline donmesi olayr elastik deformasyon olarak tanimlanir. Gerilimin
materyalde kalici deformasyona sebebiyet vermesi olay1 ise plastik deformasyon olarak
tanimlanir. Plastik deformasyon olayinda atomlar arasi baglarda kopmalar meydana
gelmektedir™*.

Elastik materyallerde kuvvet uygulanip geri c¢ekildikten sonra materyalde olusan
gerilme ve sekil degistirme arasindaki oran veya birim gerilme ile birim sekil degistirmenin
orani elastisite modiiliinii verir. Elastisite modiiliilii sayesinde malzemenin rijitligi 6l¢tilmiis
olur. Elastisite modiilii degeri ne kadar yiiksek ise elastik uzama orani o kadar diisiik olur.
Mekanik olarak dayanikli olmasini istedigimiz malzemelerin elastisite modiillerinin yiiksek
olmasi gerekir ™.

Gogebilirlik veya rezilyans, bir materyalde plastik sekil degistirme olmaksizin depo

edilebilecek maksimum elastik sekil degistirme enerjisi olarak tarif edilir veya materyallerin
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deformasyonlara ugramadan absorbe edebilecegi en yiiksek enerji miktar1 olarak ifade

edilebilir. Gogebilirlik durumu rezilyans modiilii ile 6lgiilmektedir™®*.

2.2.4.1.1.4 Plastisite

Plastisite, materyalin iizerine uygulanan kuvvetin etkisiyle seklinde degisiklige
ugramasi ve kuvvet kalkinca baslangic bicim ve boyutlarmi yeniden bulamamasi 6zelligi
olarak tanimlanabilir. Plastik sekil degisimine ugramig bir cisim artik kalict olarak deforme
olmustur(45’50).

Stineklik, materyalin uygulanan yiike karsi uzayabilme kapasitesi olarak tanimlanir ve
baska bir ifadeyle bir malzemenin kirilmaya kadar gecici sekil degistirme yetenegi olarak
belirtilir*>>".

Uzama orant materyalin plastik deformasyona ugradigi andaki sekil degistirme
oranidir. Bir materyalin plastik deformasyona ugradigi andaki yiik degerine akma dayanimi

denir. Bu yiik degeri asildig1 takdirde plastik deformasyon olusur*>>?.

2.2.4.1.2 Elektriksel ve Elektrokimyasal ozellikler

Dis restorasyonlarinda kullanilan materyallerin elektrokimyasal 6zellikleri ile agiz
dokusu arasinda elektrokimyasal uyum olmas1 gerekir. Aksi takdirde iki materyalin yapilari
arasinda elektron alis verisleri meydana gelir. Bu durum korozyona sebebiyet verir.
Materyallerin elektriksel akima karsi gosterdikleri direng, elektriksel direng olarak
adlandirilir.  Kullanilan restorasyon materyalinin elektriksel direnci korozyonun derecesini
belirler. Metalik restoratif materyallerin diisiik direncli oluslarindan dolay1 ortamda farkli
metallerin varliginda pulpa irrite olur. Simanlarin yalitkan 6zellikleri bu problemi ¢ézmeye

yardimer olur™®”.

2.2.4.1.3 Termal ozellikler
Materyallerin sicaklik degisikliklerinde atom ve molekiiler diizeyde enerji degisimleri
goriliir. Kullandigimiz materyallerde bu sicaklik degisikliklerinin bilinmesi materyalin

kullanim1 agisindan son derece dnemlidir™®.

2.2.4.1.3.1 Termal genlesme
Materyallerdeki molekiiller titresim hareketi yapmakta olup sicakliin artmasi ile
atomlar daha hizli titresimler yapar ve atomlar arast mesafe artar. Bu durum cismin

boyutlarinda artmaya sebep olur. Materyalin sogumasi durumunda ise bu islemin tersi
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gerceklesir. Sicakligin 1°C artmasi ile cismin birim boyutunda gergeklesen artis orani
genlesme katsayist olarak tamimlanir. Dis hekimliginde materyallerin termal genlesme
davranislar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak gereklidir. Bunun nedeni bazi restorasyon
materyallerinin dis yapisindan oldukg¢a farkli termal genlesme katsayisina sahip olmalaridir.
Bu gibi durumlarda restore edilmis dislerde sicaklik degisimlerine bagli olarak dis ve

restorasyon materyali arasinda termal genlesme farkhiliklarindan dolay1 sizintilar olusabilir®®.

2.2.4.1.3.2 Is1 akis1

Metaller 1s1y1 1yi iletirler ve bu 06zelliklerinden dolay1 protetik restorasyonlarda
kullanilan metal alasimlarda bu 6zellik g6z Oniinde bulundurulmalidir. Dentin dokusu 1s1
iletimi bakimindan oldukca zayiftir, bu yiizden dentinin yeterli bir kalinliga sahip olmasi
hastanin restorasyonlarin simantasyonundan sonra sicak ve soguga karsi hassasiyetlerini
onler. Bununla birlikte yetersiz dentin dokusunun olmasi durumunda pulpa bazi termal

koruyucularla desteklenmelidir™®.

2.3 SABIT PROTEZLERDE ALTYAPI SEKILLENDIRME YONTEMLERI

Sabit protetik restorasyonlarin altyapr iiretiminde geleneksel dokiim yontemleri,
elektrosekillendirme ve bilgisayar destekli tasarim(CAD) ve itiretim(CAM) yontemleri
kullanilmaktadir. Geleneksel dokiim yontemleri ile restorasyonun altyapisinin iiretilmesi;
mum modelasyon sathasi, dokiim ile altyapmin iiretilmesi sathas1 ve porselenin metal altyap1

iizerine islenip firinlanmas1 sathalarini icerir 4.

2.3.1 Geleneksel Dokiim Yontemleri

Bu yontem ile yapilan dokiimlerde ergimis bir metal veya alasimin bir kalip igerisine
dokiiliip sekil verilmesi ile altyap1 materyalleri elde edilmektedir. Sistem kisacasi dokiilmesi
istenen kron, koprii, iskelet ana baglayici vs. gibi altyapilarinin elde edilmesi i¢in mum ile
modelasyonunun yapilip revetman igerisine alinmasi ve yiiksek 1sida mumun ortamdan
uzaklastirilip yerine ergimis metalin dokiilmesi esasina dayanmaktadir. Dokiim islemi hava
basinci, vakum ve santrifiijlii dokiim makinalar1 kullanilarak gerceklestirilir. Dokiim islemi 5
evreden olusur ve bu evreler;

1.0l¢iim: Sert alcidan elde edilen ana model iizerinde gerekli &lgiimlemelerin yapilip
bu modelin dublikat elde edilmesine uygun hale getirilmesi islemidir.

2.Dublikasyon: Gerekli 6lgiimlemeleri yapilan ana modelin revetmandan dublikasyon

silikonu ile dublikatinin elde edilmesi islemidir.
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3.Modelaj: Elde edilen dublikat model {izerine modelaj mumu ile altyapmin
tasariminin gerceklestirildigi sathadir. Bu islemde kullanilan mumlarin elimine edildiklerinde
artik birakmamalar1 gerekmektedir. Ayrica mum modelasyon yapilirken kronun istenen
anatomik seklinin, antagonist ve aproksimal temaslar ile basamak kisimlarinin dikkatli bir
sekilde islenmesi gerekir.

4. Dokiim: Mum modelasyon sathasindan sonra sirada dokiim islemini gergeklestime
vardir. Bu islem dokiim firmlarinda yiliksek sicakliklarda mum artiklarmin ortamdan
uzaklastirilip, olusan bosluga ergimis metalin yerlestirilmesini icermektedir.

5. Tesviye ve Parlatma: Dokiim sonrasinda elde edilen ylizeylerdeki piiriizlerin ve
fazlaliklarin ~ almmas1  islemidir. Once dokiim kanallarinin  separelerle  kesimi
gerceklestirildikten sonra diger diizeltmelere gecilir. Kullanilan ¢esitli asindiricilar
kullanilarak 6nce kaba asindirma, sonrasinda ise ince asindirmalar ve diizeltmeler yapilir.
Elde edilen altyapt modeli ana model Tizerine yerlestirilerek gerekli diizenlemeleri

yapilmaktadir®'*?.

2.3.2 Elektroliz Kaplama Sistemleri

Elektrosekillendirme ve elektrokaplama isleminde temel prensip iletken bir ylizey
iizerine sivi ¢ozelti halinde bulunan iyonlarin ¢okeltilmesini saglamaktir'**>. Bir
elektrosekillendirme ve elektrokaplama sistemi baslica katot, anot, elektrolitik sivi olarak
adlandirilan kaplama banyosundan ve islemin igerisinde gerceklestigi banyo tankindan olusur
(Sekil 3). Elektrosekillendirme cihazi elektrik akimi yardimi ile elektrolitik sividaki altin

iyonlarmin katot {izerine ¢okelmesini saglar.
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Sekil 3. Elektrokaplama sistemi (http://www.artisanplating.com)

Elektrosekillendirme sistemi ile ilgili son 40-50 yildir 6nemli agsamalar kaydedilmistir.
Elektrosekillendirme sistemi dis hekimliginde geleneksel dokiim yontemleri ile elde edilen
metal altyapilarda goriilen bir takim dezavantajlara alternatif bir teknik olarak ¢ikmistir. Bu
islemde 24 karat altin igeren banyo soliisyonii elektrosekillendirme yontemiyle dublikat
model tizerine ¢okeltilip altyapr olusturulmaktadir. Elde edilen altyapilar, altindan
kaynaklanan sar1 renk yansitmasi ve altyapr kalmliginin ortalama 0,2 mm olup seramige
yeterince yer saglamasindan dolayr metal destekli seramik restorasyonlara gore daha estetik
gdriiniim arz etmektedirler'?.

Elektrosekillendirme islem olarak elektrokaplama sistemine benzemektedir.
Elektrosekillendirme ve elektrokaplama arasindaki temel farklar ayni1 durumlarda olusan iyon
cokeltisinin kalinligi, islemin siiresi ve iyonlarm ¢okeldigi ylizeydir. Bunun yaninda
elektrosekillendirme igsleminde kullanilan banyo soliisyonlar1 ve ortamin sartlarmdan dolayi,
altyapida i¢ gerilmeler gozlenmekte ve bunun sonucunda olusan yapida deformasyonlar ve
biiziilmeler goriilebilmektedir. Ayrica elektrosekillendirme ile elde edilen altyapilar uniform
olmasi ic¢in katottaki akim yogunlugunun yeterli olmasi gerekmektedir. Uniform altyapilarin
elde edilmesi i¢in akim yogunlugunun yeterli ve banyo soliisyonlarinin uygun olmasina dikkat

edilmesi gerekmektedir®®.
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Elektrosekillendirme ile elde edilen altyapilarda 999.9-9%99.99 saf altin kullanildig1
icin biyouyumludurlar. Altin iyonlar1 dublikat modelin iizerine ¢okeldigi i¢in olusan

altyapinm marjinal araligi 15-20 pm arasinda degismektedir'**?.

Marjinal araligin ¢ok az
olmas1 mikrosizintilar nedeniyle olusabilecek sekonder ¢iirtikleri Onler ve yapilan
restorasyonun Omriini uzatmis olur'".

Elektrosekillendirme ve elektrokaplama islemi yapilirken bu islemlerin gergeklestigi
ortami olusturan ve altin iyonlarmi i¢ceren banyo soliisyonlar1 kullanilmaktadir. Temel olarak

bu banyo soliisyonlar1 4 gruba ayrilmaktadir™®-=".

2.3.2.1 Alkali siyaniir banyolan

Bu banyo soliisyonu asir1 miktarda serbest siyaniir icermektedir ve ph’da yiiksektir.
Diisiik akim yogunluklu banyolarda potasyum altin siyaniir (KAu(CN),) konsantrasyonlar1
kullanilmaktadir. Potasyum altin siyaniir bilesiginden altinin ayrilmasi iki iyonizasyonda

gergeklesir. I1k iyonizasyonda;

KAu (CN), —r K + Au (CN),
(Potasyum Altin Siyaniir) (Potasyum) (Altin Siyantir)

ikinci iyonizasyonda ise;

Katot: [Au(CN),|” + e —» Au + 2CN

(Altmn Siyantir) (Altm) (Siyantir)

seklinde gerceklesir.

Alkalik banyo soliisyonlarinda serbest siyaniir kaynagi olarak potasyum siyaniir
siklikla kullanilir. Kullanilan banyo soliisyonunda kayda de§er serbest oranda siyaniir
bulundugu i¢in altin iyonlarmin depozisyonu esnasinda soliisyondaki serbest siyaniir
miktarinda 6nemli bir degisiklik gérﬁlmez(33).

Alkalik siyaniir banyolarinin onerilen ¢alisma sicakhgi 10-15 °C’dir. Bu banyo

soliisyonunda sicakligimn artmasi altin iyonlarinin ¢ékelmesini hizlandirirken sicakligin 65

C’nin iizerine ¢ikmasi durumunda serbest siyaniir miktarinda artis ve yapida bozulmalar
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goriilmektedir. Alkalik banyo soliisyonlarindaki organik atiklarin bulunmasi, ¢okelecek altin
iyonlarmin diizenli bir yap1 olusturacak bigimde sekillenmesini olumsuz etkileyeceginden

dolay1 periodik olarak banyo tankmim temizligine 6zen gostermek gerekmektedir®".

2.3.2.2 Asit Siyaniir Banyolan

Bu altin kaplama banyosu, KAu (CN), (potasyum altin siyaniir) bilesiginin ¢ok kararl
olmas1 ve zayif asitler tarafindan bozulamamasi1 gercegini temel alarak 1960 ’li yillarda
bulunmustur. Bu asit siyaniir banyolari, giizel altin rengi, piiriizsiiz ve ¢ok az gézenekli bir
kaplama elde edilmesine olanak saglamaktadirlar. Asidik siyaniir igerikli bu banyo
soliisyonlar1 ortalama pH 4 seviyesinde ve ortalama banyo soliisyonu sicaklig1 40-65 °C’de
islem gormektedirler. Diisiik pH’ a sahip bu banyo soliisyonlar1 taki sektoriinde, elektronik
endiistri de, kaplamacilikta ve elektrosekillendirme isleminde kullanilmaktadir. Asit siyaniir
banyo soliisyonlarinda paslanmaz c¢elik veya karbon elektrotlarin kullanilmasi 6nerilmez. Bu
tip banyo soliisyonlarinda elektrotlar genellikle titanyum, altin veya altin-titanyum ile
kaphdir. Altin kapl elektrotlar diisiik akim yogunlugunda serbest siyaniiriin ¢6ziiliip banyo

soliisyonunu bozmasini engellemek igin kullanilmuslardir®?.

2.3.2.3 Nétral Siyaniir Banyolan

Asit siyaniir banyolarindaki bir takim metal bilesiklerin ¢6ziiliip, altnin
depozisyonunu olumsuz etkiledikleri goriilmiis ve bu metal bilesiklerinin pH 5.5 iken
cOziilmelerinin sifira yaklagsmasindan 6tiirii bu banyolar gelistirilmistir. Altinin daha sert ve
dayanikli olmasi i¢in metal katilmasina karsin, notral pH banyolarinda metal bilesiklerinin
cOziilmesi oldukga azaltilmigtir. Bununla birlikte kaplama islemindeki parametrelere dikkat
edilecek olursa notral pH banyolarinda da yeterli sertlikte altin yapilar elde edilebilir. Bu
banyo soliisyonlarinda da alkali ve asidik banyo soliisyonlarinda kullanilan KAu (CN),
(potasyum altin siyaniir) bilesigi kullanilmaktadir. Nétral siyaniir banyolarinda elektrotlarin
paslanmaz c¢elik veya karbon olmasi Onerilmez. Notral siyaniir banyolarinda elektrotlarin

titanyum, altm veya altin-titanyum ile kapli olanlarnm kullamlmasi gerekmektedir®®.

2.3.2.4 Siyaniir icermeyen Banyolar

Altin siyaniir [Au(CN),] bilesigi elektrodepozisyon i¢in olduk¢a dnemli bir bilesiktir.
Bununla birlikte [Au(CN);] bilesigindeki siyaniiriin elektroliz siirecinde aciga ¢ikmasi ve
toksik olmasindan dolayi, siilfit tabanli altn Au(SOs),” soliisyonlar1 gelistirilmistir. Altin

siilfit kompleksi, siyaniir igeren banyo soliisyonlarma alternatif olarak kullanilmaktadirlar.®?
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Bunun yaninda alternatif olarak Au(S,0:),> (Altin thiosiilfat) komplekside siyaniirlii
banyolara alternatif kullanilmaktadirlar. Bu kompleks bilesiklerin altin siyaniir bilesiklerine
gore stabilitelerinin daha az olmas1 dezavantajlarindandir.

Altin thiostilfat bilesiginin altina ayrigmasi;

Au($:03)," + € > Au + 25,05
(Altin Thiosulfat) (Altm) (Thiosiilfat)

seklinde gerc;ekle§mekted1’r(3 3,

2.3.3 Sabit Protetik Restorasyonlarda Bilgisayar Destekli Tasarim(CAD) ve
Bilgisayar Destekli Uretim(CAM)

Dis hekimliginde kullandigimiz inley, onley, kron, sabit boliimlii protezler vb. gibi
restorasyonlarin hastanin agiz fonksiyonlarma uygun hale getirilmesi uzun bir siire¢ arz
etmistir. Kayip mum tekniginin kullanilmas: ile dental alasimlar rutin bir sekilde dis
hekimliginde kullanilmaya baslanmistir. Ancak kayip mum teknigi ile elde edilen
restorasyonlarda laboratuvar hassasiyeti ve teknisyenin becerisi 6nem kazanmaktadir.
Bununla birlikte estetik beklentilerin artmasi ve daha hassas tasarim ile restorasyonlarin
iretilmesi glindeme gelmis ve bilgisayar destekli sistemler ile tasarim(CAD) ve bilgisayar
destekli tiretim(CAM) teknolojileri gelistirilmistir®”.

Bilgisayar destekli tasarim ve lretim(CAD-CAM) endiistriyel olarak kullanilmasina
ragmen dental CAD-CAM teknolojisinin kullanilmasi 1980’leri bulmustur. Dental CAD-
CAM teknolojisi ilk denemeleri 1970’lerde Bruce Altschuler, Francois Duret, Werner

Norman ve Marco Brandestini tarafindan baslatilmistir®”

. 1984 yilinda Francois Duret
tarafindan ilk dental CAD-CAM sistemi ile tek tiye Full kron iiretilmistir®>%*". Ancak Duret
tarafindan tretilen bu sistem, karmasik ve pahali olmas1 nedeniyle genis bir kullanim alam
bulamadi. Ilk uygulanabilir dental CAD-CAM sistemi Mormann ve Brabdestini tarafindan
kesfedilen CEREC sistemi olmustur®®. Bu sistemde kavitenin ag1z ici kamerasi kullanilarak
Olciimlendirilmesi, bilgisayarda tasarlanmasi ve son olarak restorasyonun tasarimi s0z
konusudur. Bu sistemde ayni giin seramik restorasyonlar tasarimlanmakta ve tretilmektedir
29)

Dis preparasyonu isleminden sonra geleneksel metal yontemlerle elde edilen altyapilar

icin dncelikle agizdan &l¢ii almak gerekir. Olgii isleminden sonra wax up ve son olarak dékiim

islemi gergeklestirili. CAD-CAM sisteminde ise prepare edilmis dis bolgesi agiz ici
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kameralar sayesinde dijitalize edilip veriler bilgisayar ortaminda islenir. Sonu¢ olarak
tasarlanmis restorasyon freze cihazinda sekillendirilir'®”.

Dental CAD-CAM sistemlerinin birtakim avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Avantajlari:

1. Geleneksel 6l¢ii alma yontemleri ortadan kaldirilmistir.

2. Restorasyon yapim siireci kisalmistir ve elde edilen restorasyonlarda kalite artmustir.

3. Laboratuvara bagli hata potansiyeli oldukca azaltilmistir ve indirekt restorasyonlarin
iiretim islemi siiresince olusabilecek ¢apraz kontaminasyonlar engellenmis olur.

4. Tek seansta uygulamalar yapildigindan dis hassasiyeti azalmaktadir.

5. Hekim ve hastalar i¢in zaman tasarrufu vardir. Gegici restorasyon yapmaya gerek
yoktur.

6.Restorasyonlar CAD yazilimlar1 ile tasarlandigindan dolayr laboratuar
teknisyenlerinin de isleri kolaylasmaktadir®®~>%.

Dezavantajlari:

1. Bu sistemin maliyeti olduk¢a ytiksektir.

2.Monokromatik  bloklar  kullanilmas1  estetik  beklentilerin  her zaman
karsilanamamasina sebep olur.

3. Agzin anatomik yapilari, diglerin pozisyonlari, derin subgingival marjinlere sahip

disler teknik olarak dl¢iimde sikintilar ¢ikarabilir®-?.

2.3.3.1 Dental CAD-CAM sistemleri ile altyap: tasarim ve iiretilmesi

Giliniimiizde inley, onley, laminate veneer, kron ve koprii protezi iiretimi i¢in farkl
ticari firmalara ait ¢esitli CAD-CAM sistemleri mevcuttur. Bu sistemlerde genelde
preparasyonu yapilmis disin Ol¢iilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi agiz i¢i veya agiz disi
Olciimlendirmelerle gerceklesmektedir. Agiz icerisinde Ol¢iimleme yaparken 3 boyutlu tarama
ozelligi bulunan agiz i¢i kamera yardimi ile veriler bilgisayara aktarilir. Tarama islemi
esnasindaki kii¢iik bir hareket tarama ylizeyini bilgisayara yanlis olarak aktarir ve sonugta
elde edilen altyapida uyumsuzluklar gériilebilir'*>%°2.

Agi1z disinda Slgclimlemede ise prepare edilmis disin alinan Slgiisiinden model elde
edilip model iizerinden tarama gergeklestirilir. Bu yontem de ince tarayici u¢ model iizerine
temas saglayip tiim model ylizeyi taratilir. Bir baska agiz dis1 ol¢limlendirme yontemi ise
lazer tarama ile Ol¢iimlendirme yapilmas: esasina dayanir. Tarayici ug ile yapilan

lciimlemeye gore lazer tarama ile yapilan 6l¢iim daha kisa siirer™.
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Bilgisayarda toplanan veriler yardimiyla model iizerine altyapi tasarimina gegilir.
CAD initesinde tasarimi yapilan altyapinin iiretimine CAM linitesine gecilir. Bilgisayar

destekli freze cihazindan ¢ikan altyapi tizerine st yap1 porseleni eklenir®?.

2.3.3.2 DENTAL CAD-CAM SiSTEMLERI

2.3.3.2.1 Cerec sistemi

Klinikte ilk kullanilan CAD-CAM sistemi olup 1980’lerde ilk {iretime ge¢mis,
1996°da Cerec 2 sistemi gelistirilmis ve 2000 yilinda ise Cerec 2 sisteminin daha gelismis hali
olan Cerec 3 kullanima sunulmustur. Bu sistemin en biiyiik avantajlarindan biri, tek seansta
restorasyonun elde edilmesi ve hasta agzma simantasyon igsleminin yapilabilmesidir. Cerec 3
sisteminde elde edilmis kronlarin marjinal adaptasyonlar1 Cerec 2 sistemi ile kiyaslandiginda

daha iyidir®%?.

2.3.3.2.2 Duret sistemi

Bu sistem 1984 yilinda Dr. Francois Duret tarafindan tek iiye full kron yapimu ile
kullanim alan1 bulmustur. Olgiimleme agiz igerisinde lazer tarayici ile gerceklesmektedir.
Karmasik bir goriintiilleme ve dizayna sahip olmasi sistemin dezavantajlarindandir. Sinirlt bir
ticari basar1 gosteren bu sistemde prepare edilmis disin ylizey goriintiisiiniin aliabilmesi i¢in
O0zel bir materyalle kaplanmasi gerekmektedir. Yiizey goriintiisii alindiktan sonra

restorasyonun tasarimi ve mikromilling cihazinda sekillendirilmesine gegilir®®>.

2.3.3.2.3 DCS President sistemi

Bu sistem 1990 yilinda kullanima sunulmustur. DCS President sisteminde Periscan
lazer tarayicit optik sensor ile prepare edilmis dis bolgesinden bilgiler alinip bilgisayarda
altyap1 tasarimma gegcilir. Bu sistem 14 prepare edilmis disi tarayabilme ve 30 iiyeye kadar

altyap1y1 frezeleme cihazinda isleme 6zelligine sahiptir®>>?.

2.3.3.2.4 Procera All Ceram Sistemi

1994 yilinda gelistirilen bu sistemde, day modeli sistemin safir probu vasitasiyla
taranir ve goriintiiler 3 boyutlu olarak bilgisayar ortamina aktarilir. Bu sistemde zirkonya ve
alumina altyapilar elde edilmektedir. Bilgisayarda elde edilen 3 boyutlu goriintiiler elektronik

olarak iiretim merkezlerine gonderilmekte ve bu merkezler altyapilar CAM iinitelerinde
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islenmektedirler. Yapilan arastrmalarda Proocera All Ceram sistemi ile elde edilen

restorasyonlardaki marjinal aralik ortalama 54-64 pm bulunmustur®®>*%,

2.3.3.2.5 Cicero sistemi

1999 yilinda Denison ve arkadaslari tarafindan iretilen bu sistemde optik tarama,
metal ve seramik sinterizasyonu ve bilgisayar destekli frezeleme {initesi ile restorasyonlar elde
edilmektedir. Bu sistemde Oncelikle prepare edilmis dis bdlgesinin modeli olusturulur.
Modelin rahat taratilabilmesi ve preparasyonun bitim sinirmin net goriilebilmesi i¢in dis
ylizeyi beyaza diger kisimlar ise siyaha boyanarak tarattirilir ve 3 boyutlu geometrik

goriintiiler elde edilip altyap1 tasarimina gegilir(52’54).

2.3.3.2.6 Lava CAD/CAM sistemi

2002 yilinda iiretilmis bu sistemde yari sinterlenmis Y-TZP (Yitriyum tetragonal
zirkonya polikristal) bloklardan altyapilar {retilmektedir. Bu sistemde lazer optik
tarayici(Lava Scan) ile model ylizeyinden bilgiler toplanir. Tarama islemli tek {iye
preparasyonlarda ortalama 5 dakika, 3 iiyeli koprii preparasyonlarinda ise ortalama 12
dakikadir. Tarama islemi ile bilgisayara aktarilan verilere gore altyapi planlamasina gegilir.
Lava CAD yazilimi, otomatik olarak marjin sonlanmasi ve govde tasarimini gercgeklestirir.
Tasarim isleminden sonra yari sinterlenmis ZrO, seramik bloklarin asindirma islemi Lava

form ile gergeklegtirilir(sz’54).

2.3.3.2.7 Celay sistemi

1992 yilinda kullanima stiriilen bu sistem kopyalama-frezeleme teknigine dayanan bir
sistemdir. Bitigik iki boliimden olusan sistemin bir tarafinda kopyalama bolimi, diger
tarafinda ise freze ile sekillendirme boliimii bulunmaktadir. Kopyalama bolimiinde bulunan
ve model iizerinde herhangi bir agindirma 6zelligi bulunmayan tarayici uclar model iizerinde
gezdirildiginde, frezeleme odasinda bulunan seramik blok 6zel sogutma sistemi ve sivisi ile
sekillenmeye baglar. Bilgisayar sistemi ile hazirlanan veya kopya freze ile hazirlanan
seramikler, mineye benzer renk ve transliisensi gostermesinden dolayr miikemmel estetik

saglarlar®*>.
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2.3.3.2.8 Hint-Els DentaCAD sistemi

1999°da dis hekimliginde kullanima siiriilmiis bu sistemde lazer sinterleme ile
zirkonyum dioksit ve Co-Cr altyap1 elde edilmektedir. Bu sistemde optik tarayici ile model
iizerinden tarama yapilir, alinan veriler sistemin yazilimi sayesinde tasarlanir ve otomatik
olarak frezleme cihazinda iiretim gerceklesmektedir. Hint-Els sistemi yazilimi sayesinde
kron-koprii protezi, inley, onley, teleskop protez ve parsiyel kron iiretimi yapilmaktadir. Lazer

sinterleme isleminde 80 tiyeye kadar altyapi elde edilmektedir®”.

2.3.3.3 HIZLI PROTOTIP URETIM TEKNOLOJILERI

Dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM sistemlerine son zamanlarda yeni bir sistem
daha eklenmistir. Hizl1 prototip(Rapid prototyping) liretim teknolojileri olarak adlandirilan bu
sistem 1ile kron-koprii restorasyonlarin altyapilary, cerrahi modeller, fasial protezler ve
titanyum implantlar iiretilmektedir®*>".

Hizli iiretim teknolojilerinde metal bilesiklerin lazer tarafindan sekillendirilmesi islemi

sematik olarak sekil 4°de gésterilmektedir(sg).

B

Materlals:

RP technologles:
Fe-Cu : Industrles:

Tool steel Selective Laser Sinlering Metal

Stainless Steel Laser Mj{'rﬂ_sinmﬁng I::} {_‘Dmpum\n[s = Automotive

Titanium alloys Selective LaserMelting Aerospace
Nickel based alloys 3D Laser Cladding Biomedical
Cobalt based alloys
Aluminum

Sekil 4. Metal bilesiklerinin tabakalama tiretim teknigi ile hizli tiretimi

Gilinlimiizdeki Medikal goriintiileme teknolojilerinde Bilgisayarli Tomografi (CT),
Manyetik Rezonans Goriintileme (MRG) ve lazer tarama gibi ileri teknoloji iiriinleri
kullanilmaktadir. Bu yeni teknoloji {iriinlerinde anatomik yapilarm 3  boyutlu

goriintiilenmeleri sayesinde teshis ve tedavi amagli kullanilmaktadirlar. Goriintiileme
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teknolojisindeki yazilim ve donanimlarm gelismesi sayesinde 2 boyutlu ve 3 boyutlu
gortintiiler elde edilmistir. Bu goriintiileme teknolojilerindeki gelismelere ragmen hekimlere,
hastanin anatomisi hakkinda biitiiniiyle bilgiler saglayamamistir. Giiniimiizde hologram ve
0zel gozliikler sayesinde 3 boyutlu goriintiiler ekranda izlenebilmektedir, ancak bu
yontemlerde de hekimler operasyon bdlgesini fiziksel olarak hissedemedigi icin yeterli
olmamaktadirlar. Tiim bu sebeplerden dolayi ilgili bolgenin fiziksel modelinin elde edilmesi
zorunlu olmaktadir. Elde edilen bu fiziksel modeller sayesinde hekimler ilgili bolgeyi hisseder
ve anatomik yapilar1 gérmiis olur. Fiziksel modelin elde edilmesi alinan goriintiileme
yontemlerindeki verilerin islenmesi sayesinde olmaktadir. Bu modellerin tiretilmesi ile farklh
fabrikasyon yontemler mevcuttur. Genel olarak {iiretim yontemine eksiltme ve ekleme
yontemleri kullanilmaktadir. Eksiltme yOntemi iiretim maliyeti olarak daha ekonomiktir.
Ancak bu yontemi smirlayan faktorler vardir. Bu faktorler frezeleme cihazmin sinirli hareket
kabiliyeti ve kullanilan malzemenin yeterli dayaniklilikta ve steril edilebilir olmasidir. Bu
yontemde poliliretan siingerden {iretilen modeller hem yumusak ve hem de steril
edilememektedirler. Bu yiizden ekleme yOntemiyle fiziksel model elde edilmesi daha
avantajlidir®”.

Hizli prototip tekniginde CAD sistemler sayesinde 3 boyutlu modeller elde
edilmektedir. Bu modelin iiretilmesinde, tabaka iizerine tekrar tabakalama yapilmasi ile
ekleme yontemi kullanilir. Bu yontem eksiltme yontemi ile kiyaslandiginda kompleks
yapilardaki modeller elde edilebilir. Hizli prototip teknolojileri, numerik kontrol (NC)
cthazlar1 ile iiretilen sistemlere gore daha kisa siirede ve daha karmasik modeller elde
edilmektedir® .

Hizli prototip tliretim teknolojisinde farkl {iretim teknikleri kullanilmaktadir. Bu farkl
iiretim teknikleri arasinda 3 boyutlu yazilim, secici lazer sinterleme (SLS), secici lazer eritme

(SLM), Tabakali nesne iiretimi(LOM) ve 3 boyutlu lazer kaplama teknikleri mevcuttur®%6",

2.3.3.3.1 HIZLI PROTOTIP MODEL URETIMIi

Hizli prototip tliretim teknolojileri ile tiretim CAD-CAM sistemine benzer bir sekilde
oncelikle model {izerinden bilgi alinmasi, alinan verilere gore 6zel yazilimlar sayesinde 3
boyutlu tasarimlarinin gerceklestirilmesi ve bu 3 boyutlu tasarimlarin lazer yardimiyla
iiretilmesi esasima dayanmaktadir. Bu sistemde CO, ve Nd:YAG lazer tipleri kullanilmaktadir.
Bu iki lazer sistemi arasindaki temel fark dalga boylarmin farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir®°%62),
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2.3.3.3.1.1 Veri Toplanmasi

Hizli prototipleme ile tiretilmek istenen modelin Oncelikle taratilmasi gerekmektedir.
Dental restorasyonlarin altyapilarinin hizli tiretim teknolojisi ile imalatindaki ilk asama 1lgili
ylizeydeki verilerin toplanmasi islemidir. Veri toplama isleminde temasli ve temassiz
yontemler kullanilmaktadir. Temassiz yontemlerde anatomik yapilarin detaylr bilgilerinin
alinmasi i¢in bilgisayarli tomografi (CT), manyetik rezonans (MR) ve lazer ile sayisallastirma

teknikleri kullanilir®®.

2.3.3.3.1.2 Verilerin islenmesi

Cesitli  teknikler vasitasiyla elde edilen veriler CAD yazilimlar sayesinde
islenmektedir. Bu CAD yazilimlarindan Pro-E, Unigraphics, DUCT, CATIA, IDEAS,
Solidworks vb. gibi yazilimlar siklikla kullanilmaktadir. Bu yazilimlar ile elde edilen veriler
tasarlanip gerekli isleme parametrelerinin sec¢imi ile {iretim oncesi son diizenlemeler yapilip

hizl1 prototip iiretim cihazinda imalat asamasma gegilmektedir®”.

2.3.3.3.1.3 Modelin iiretilmesi

Restorasyonun tasarimi tamamlandiktan sonra 3 boyutlu CAD yazilimi sayesinde elde
edilen tasarim verileri hizli prototip cihazma aktarilir. Fiziksel model katmanlar halinde ve
CAD yaziliminin tasarimina uygun bir sekilde imal edilmeye baslar. Giiniimiizde popiiler olan
bir takim model iiretim sistemleri mevcuttur. Bu sistemlerden Stereolitografi (SLA), Segici
Lazer Sinterleme (SLS), Ergimis Malzeme Y1gma Yontemi (FDM), Tabakali Nesne Uretimi
(LOM), 3 Boyutlu Baskilama (3DP) ve Lazer ile Net Sekillendirme Yontemi (LENS) popiiler

olarak giintimiizde kullanilmaktadir®”.

2.3.3.3.1.3.1 Stereolitografi (SLA)

Bu yontem, fotopolimer esashi sivi haldeki malzemenin lazer kaynagindaki isik
enerjisi yardimiyla kati hale getirilmesi esasimna dayanmaktadir. Kullanilan sivida bulunan
polimer mordtesi (UV) 151k sayesinde katilagmaktadir. Lazer 1smi bilgisayar destegiyle
yansitilip secili bdlgenin katilasmas1 gerceklestirilir. ilgili tabakanin katilasmas: saglandiktan
sonra sivinin bulundugu platform yiizeyi tabaka kalmhigi kadar asagi indirilip diger
tabakadaki fotopolimerin katilagsmasi saglanir. Bu igslem parca tamamen imal edilene kadar
devam eder'®”.

Stereolitografi yonteminin birtakim avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur. Yiksek

hassasiyet gerektiren modellerin imal edilmesi, karmasik yapidaki modellerin imal
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edilebilmesi, ylizey bitim simirlarinin olduk¢a diizglin olmasi ve yliksek mekanik dirence
sahip modeller iiretilmesi bu sistemin baslica avantajlarindandir. Ancak bu sistemin
ekipmanlarinin pahali olmast ve Tlretim sonrasi ilave islemler gerektirebilmesi

dezavantajlarindandir®”.

2.3.3.3.1.3.2 Segici Lazer Sinterleme (SLS)

Bu yontem ile iiretimde Oncelikle imal edilecek modelin bilgisayar ortaminda kati
modellemesi olusturulur. Olusturulan model bilgisayar yazilimlar1 sayesinde tabaka tabaka
kesitlere ayrilir. Bu kesitler veri formatlarina doniistiiriilerek iiretim cihazinda imal islemleri
gerceklestirilmektedir. Segici lazer sinterleme yonteminde, isitildiginda kaynasabilen toz
halindeki materyal yiizeye diizgiin bir sekilde serpistirilir ve CO; lazer 1511 yardimiyla se¢ili
bolgedeki toz halindeki materyaller birbirlerine eritilerek yapisip sinterlenme
gerceklestirilmektedir. Ismin carptigr ylizeyde olusan sicaklik sonucu toz taneleri temas
halinde oldugu diger toz taneleri ile kaynasir. Kaynasma isleminden sonra toz materyalinin
bulundugu platform yiizeyi kaynasmis katman kalinlig1 kadar asagi iner ve se¢ili bolgenin
lazer 15101 ile sinterlenmesi islemine devam edilir. Bu islem model tamamen {iretilene kadar
devam ettirilir. Platform yiizeyinde biriken fazle tozlar ise bir fir¢a veya vakum emici cihazlar
yardimiyla yiizeyden uzaklastirilir. Yiizeydeki biriken tozlar temizlendikten sonra imal edilen
parga platform yiizeyinden alinir®®>*°).

Bu yontemin birtakim avantajlar1 ve dezavantajlar1 mevcuttur. Yiiksek diizeyde
islenebilirlik, kullanilan malzeme c¢esitliligi ve islem sonrasi islemlerin minimum diizeyde
olmas1 avantajlarindandr. Kullanilan malzemenin ve ekipmanlarinin maliyetinin yiiksek

olmasi dezavantajidir®*¢'6?,

2.3.3.3.1.3.3 Ergimis Malzeme Yigma Yontemi (FDM)

Bu yontem siklikla hizli prototip iiretiminde kullanilmaktadir. Ergimis malzeme yigma
yonteminde sicaklikla kontrolii saglanan termoplastik materyalin ilgili bolgelere sikilmasi
saglanmaktadir. Katilasma noktasina yakin sicaklikta bulunan termoplastik malzemenin
tabakalar halinde platform yiizeyine aktarilmasi gerceklestirilir. Yeterli kalinlikta olusturulan
katman kalinlig1 kadar platform yiizeyi asagi iner ve bir sonraki katmanin olugmasima izin
verir. Bu islem iiretim gerceklesene kadar ayni sekilde devam eder. Platform sicakliginin
disik olmasi termoplastik malzemenin kolayca sertlesmesini saglar. Bu ydntemde
termoplastik olan ve c¢esitli renklerde olan ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) ve hassas

dokiim mumlar1 kullanilmaktadir®®.
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2.3.3.3.1.3.4 Tabakah Nesne Uretimi (LOM)

Bu sistemin temel prensibi yapiskan kapli ince bir malzemenin katmanlar halinde
yapisarak prototipi sekillendirmesi ve CO, lazer 1511 sayesinde ilgili bolgenin kesilmesi
esasmna dayanmaktadir. CO, lazer 1511 ile kesilen pargalar 1sitici silindirler vasitasiyla
birbirlerine yapistirilirlar. Her katmanin kesiminden sonra platform katman kalinlig1 kadar
asag1 iner ve diger katmanin lazer 1sin1 ile kesilmesi i¢in tekrar yeni tabaka eklenir. Tabakali
nesne liretim yonteminde maliyetin diisiik olmasi ve iiretimin kisa siirede gerceklesmesi
avantajlarindandir. Bu yontemde blok malzemeden kalan artiklarin temizlenmesi ve olusan

artiklarm tiretim siirecinde problemler olusturmas dezavantajlarmdandir®”.

2.3.3.3.1.3.5 Boyutlu Baskilama (3DP)

3 boyutlu baskilama teknigi secici lazer sinterleme teknigine benzer olup temel fark
tozlar1 birbirine yapistirmak i¢in lazer 1511 yerine sivi adhesiv yapistiricilar kullanilmaktadir.
Bu yontemde toz halinde bulunan materyal bir silindir yardimiyla islemin gerceklestigi
platform ylizeyine esit bir sekilde aktarilir. Aktarilan bu tabakanin ilgili ylizeyine yapismasini
saglayan adhesiv maddesi piiskiirtiiliir. ilgili katmanm yapismasi saglandiktan sonra platform
katman kalinlig1 kadar asagi yonde hareket eder. Toz halindeki materyal tekrar silindir
yardimiyla yiizeye esit bir sekilde tasmir ve bu islem liretim sonlanincaya kadar devam eder.
Bu yontemde kisa siirede ve karmasik yapidaki modellerin iiretimi gerceklesmektedir. Ancak

iiretilen modeller dayaniksiz olup kolayca zarar gérmektedirler®”.

2.3.3.3.1.3.6 Lazer ile Net Sekillendirme Yontemi (LENS)

Bu yontemde lazerin odak noktasma toz malzemenin lazer ile eszamanl piiskiirtiilmesi
sonucu iiretim katmanl sekilde gerceklestirilmektedir. Uretilen katman kalinlig1 kadar lazerin
ve metal tozlarmin bulundugu kisim yukar1 kaldirilir. Islemler model iiretimi gerceklesene
kadar tekrarlanmaktadir. Bu sistemde paslanmaz celik, titanyum gibi ¢esitli metal tozlar
kullanilmaktadir. Bu teknik sayesinde gozenekli yap1 igermeyen ve tam yogunlukta modeller
iiretilebilmektedir. Uretilen modeller istenilen ebatlarda olup model bitimi sonrasi1 yapilmasi

gereken islemler minimum seviyededir®”.
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2.4 SABIT PROTEZLERDE PREPARASYON ESASLARI VE BASAMAK
TIPLERI

Sabit protetik restorasyonlarin yapimi i¢in, dislerin pulpa ve periodontal dokularina
zarar vermeden, belirli kurallar cercevesinde cesitli aletlerle kiiciiltiilmesine dis preparasyonu
veya dis kesimi ad1 verilir. Sabit protetik restorasyonlarda dis preparasyonu dizayni birtakim
prensipler altinda gerceklestirilir. Bu prensipler;

1. Dis yapisinin korunmasi

2. Tutuculuk ve direng

3. Yapisal saglamlik

4. Marjinal biitlinlik

5. Periodonsiyumun korunmasi seklinde siralanabilir’>".

2.4.1 Dis Yapisimin Korunmasi

Kaybedilen dislerin yerine restorasyonlar yapilirken mevcut dislerin korunmasi
gerekmektedir. Hastanin rizasi halinde ve restorasyonun tutuculugunu etkilemiyorsa disin
saglam kisimlar1 korunabilir. Dis yiizeyinde preparasyon yaparken hizli calismak adina
gereksiz dis dokusu kaldirilmamalidir. Bunun yaninda komsu dis dokusunun da korunmasi

gerekir!! 2.

2.4.2 Tutuculuk ve Direng

Yapilan restorasyonun basarili sayilabilmesi i¢in, dis lizerine yerlesebilmesi ve orada
kalmas1 gerekir. Restorasyonun tek basina simanlar yardimiyla bulundugu boélgede kalmasi
beklenemez. Restorasyonlarda yeterli tutuculuk ve direncin saglanabilmesi i¢in dis
preparasyonun kurallara uygun bir sekilde yapilmasi gerekir. Restorasyonunun dis
preparasyonun uzun aksi boyunca yerinden ¢ikmasi tutuculuk sayesinde engellenmis olur.
Restorasyonun dik ve yatay kuvvetlerce yerinden hareket etmesinin engellenmesi ise direng
sayesinde gergeklesir. Direng, restorasyonu yerinden ¢ikarmaya c¢alisan kuvvetlerin yonii ve
siddeti, prepare edilmis disin geometrisi ve yapistirma simanmnin fiziksel o6zellikleri gibi

faktorlere baglidir' Y.

2.4.2.1 Koniklik
Yapilan preparasyonlarda karsilikli duvarlarin birbirine paralel olmas1 restorasyonun

tutuculugunu arttirir. Ancak pratikte bu islem miimkiin olmamaktadir. Genelde arastirmacilar
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koniklik agis1 olarak 3-5°, 6° ve 10-14° arasinda yapilan agilandirmalarm uygun koniklik
sagladigim bildirmislerdir. Restorasyon son sekliyle iiretildikten sonra preparasyonu yapilmis

dise yerlesebilmeli ve disin aksiyal duvarlar1 okliizal yiizeye dogru koniklesmelidir. 64>69),

2.4.2.2 Hareket Serbestligi

Tutuculuk, prepare edilmis disin geometrik olarak smnirlandirilmast ve restorasyonun
giris yollarminin azaltilmas: sayesinde arttirilmis olur. Tutuculugun maksimum diizeyde
olmasi1 icin restorasyonda tek giris yolunun olmasi1 gerekir. Full veneer preparasyonunda
aksiyal duvarlarin paralel olmasi ve oluklarin agilmasi sayesinde bu tutuculuk saglanabilir.
Diger taraftan ise kisa ve asir1 konik olarak prepare edilmis dislere yapilan restorasyonlarda

giris yolunun fazla olmasindan dolay tutuculuk ile ilgili sikintilar goriiliir*".

2.4.2.3 Kron Boyu

Okliizogingival uzunluk tutuculuk ve diren¢ acisindan oldukca 6nemli bir faktordiir.
Uzun preparasyonlu dislerde yiizey alan1 artacagi i¢in tutuculukta artmis olur. Restorasyonun
basarisinda kron uzunlugunun, restorasyonun karsi tarafi kenar noktasinda bulunan dékiimiin
donme eksenini engelleyebilecek kadar uzun olmasi gerekmektedir. Kron boyunun kisa
olmas1 halinde bu donme ekseni engellenemez. Bu yiizden kisa kron boyuna sahip dislerde
tututculugu arttirmak i¢in aksiyal duvarlardaki koniklik agis1 olabildigince kiiciik tutulmali ve

tiim yiizlerin kesim sonu birlesim kenarlar1 yeterli bir sekilde keskin birakilmalidir-"".

2.4.2.4 I¢ Yapilarin Diizenlenmesi

Yapilacak dis preparasyonu i¢in her zaman uygun aksiyal duvarlar olmayabilir. Cesitli
sebeplerden dolay1r asmmalar ve karsi aksiyal duvarda harabiyetler goriilebilir. Bu gibi
durumlarda restorasyonun tutuculugunu arttirmak i¢in bir duvarda veya her iki aksiyal
duvarda oluk, pin yuvasi ve kutu seklinde olusumlar kullanilabilir. Ancak bu oluklar1 agarken

pulpa odasina fazla yaklagilmasi sonucu pulpal agrilara sebebiyet verecegi unutulmamalidir
1,21)

2.4.2.5 Giris Yolu

Restorasyonun prepare edilmis dise yerlestirilip ¢ikartilirken izledigi hayali bir ¢izgi
olan giris yolu, dis preparasyonuna baslamadan Once tasarlanir ve preparasyon bu tasarima
gore gerceklestirilir. Dis preparasyonu, restorasyonun tek giris yoluna sahip olmasi i¢in

silindirik bir sekilde tasarlanmalidir. Preparasyonun andwrkatli ve asir1 koniklesmesini
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engellemek i¢in dogru goézlemleme tekniginin kullanilmasi gerekir. Bunun i¢in kesim
bolgesinin yaklasik 30 cm mesafeden ve tek gozle incelenmesi gerekir. Her iki gdziimiizle
incele yaparsak dis preparasyonundaki andirkatlar gézlenemez. Dis preparasyonu agiz
icerisinde yapildigindan direkt olarak gozlemlemek her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu
gibi durumlarda bir ayna preparasyondan yaklasik 1,5 cm kadar uzakta, agili tutularak tez

gdzle prepare edilen disteki andirkat ve koniklik degerlendirilir'').

2.4.3 Yapisal Saglamhk

Yapilan restorasyonlarin okliizal kuvvetlere dayanikli nitelige sahip olmalari
gerekmektedir. Okliizal kuvvetlere kars1 dayaniklilik gosterilecek restorasyon yiizeyi prepare
edilmis dis miktar1 kadardir. Bu sekilde restorasyonun okliizyonu uygun, aksiyal konturlar1

normal ve restorasyon ¢evresinde periodontal hasar engellenmis olur'".

2.4.3.1 Okluzal Asindirma

Restorasyonlarda yeterli derecede dayaniklilik elde edilebilmesi icin oklizal
mesafenin de yeterli olmas1 gerekmektedir. Okliizal mesafenin yetersiz olmasi durumunda
yapilan restorasyonun okliizal anatomisi diiz ve si1g yapilir. Metal seramik restorasyonlarda
okliizal yiizeyde istenen mesafe fonksiyonel tiiberkiillerde 1,5-2,0 mm iken, nonfonksiyonel

tuberkiillerde ise 1-1,5 mm kadardirV,

2.4.3.2 Fonksiyonel Tiiberkiil Bizotaj1

Okliizal yiizeyin preparasyonunda fonksiyonel tiiberkiillerin bizotaji dnemli bir yere
sahiptir. Ust dislerin palatinal tiiberkiilleri ile alt dislerin bukkal tiiberkiillerinde yapilacak
asindirmalar restorasyon materyali i¢in yeterli mesafeyi saglamalidir. Yeterli mesafenin

olmamas1 durumunda bu bélgelerde restorasyon materyali oldukea ince olur'".

2.4.3.3 Aksiyal asindirma

Yeterli aksiyal asindirmanin yapilmasi sayesinde normal konturlu restorasyonlar elde
edilir. Aksiyal yiizeylerde yetersiz yapilan asindirmalarda elde edilen restorasyon ya asiri
konturlu olur, periodontal dokularda harabiyete neden olur veya ince duvarlar sahip

oldugundan distorsiyona maruz kalir".
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2.4.4 Marjinal Biitiinliik

Yaptigimiz sabit protetik restorasyonlarin basarisinda diseti kenar1 restorasyon uyumu
olduk¢a oOnemli rol oynamaktadir. Restorasyonun agiz dokular1 ile uyum saglamasi,
preparasyon bitim smir1 ile restorasyon kenarlar1 arasinda sikica adaptasyon ile

gergeklestirilir. Preparasyon bitis formu cesitli sekilde tasarlanmaktadir'.

Marjinal sonlanma sekli i¢in kullanilan basamak tipleri;

1. Chamfer

2. Derin chamfer (Heavy chamfer)

3. Shoulder

4. I¢ agis1 yuvarlatilmis shoulder (Radial shoulder)

5. Bizotajl1 shoulder

6. Bigak sirt1 (Knife-edge) seklinde (Sekil 5) srralanmaktadir”.,

Sekil 5. Farkli marjinal sonlanma sekilleri'”’

2.4.4.1 Chamfer

Bu sekilde prepare edilen dislerde basmak simnir1 diseti kenarinda genis bir aci ile
sonlanir. Oluk seklinde ve genis agili olarak hazirlanan bu basamak tipi siklikla vener
restorasyonlar i¢in tercih edilir. Yapilan arastirmalarda chamfer bitis ¢izgisinin en az gerilim
olusturdugu gozlemlenmis ve bundan dolayi alttaki siman ile ilgili basarisizlia ugrama

ihtimalide diisiik oldugu bildirilmistir' -+
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2.4.4.2 Derin chamfer (Heavy chamfer)
Genis acili olarak hazirlanan bu basamak tipi daha ¢ok metal desteksiz restorasyon
icin kullanilir. Bu basamak tipine bizotaj eklenebilir. Yuvarlak uclu konik elmas frez ile

olusturulan bu basamak tipinde dikkat edilmez ise preparasyonda andirkatlar olusabilir'".

2.4.4.3 Shoulder

Disin uzun aksma dik olarak hazirlanan bu basamak cesidinde kuvvet en iyi sekilde
koke iletilebilir. Uzun siiredir tam seramik kronlar i¢in kullanilmaktadir. Basamagin genis
olmas1 sayesinde okliizal kuvvetler karsi restorasyonun direncini arttirir ve porselenin
kirilmasina yol agabilecek gerilimleri azaltir. Diger basamak tipleri ile kiyaslandiginda daha

fazla dis dokusunun kaldiriimasimn gerektirir.

2.4.4.4 i¢c acis1 yuvarlatilmis shoulder (Radial shoulder)

I¢ acist yuvarlatilmis shoulder basamak tipi klasik shoulder basamagmin
modifikasyonlu seklidir. Bu basamak tipinde diiz uclu konik elmas frez kullanilir. Kiiglik
yaricapl yuvarlatilmis i¢ ag1 ug tarafi kesim yapan 6zel karbit frezi kullanilarak yapilir. Bu

basamak tipinde a¢1 90° ve basamak genisligi klasik shoulder basamagina gore daha kisadir'".

2.4.4.5 Bizotajh shoulder

Serbest diseti kenarinda seviyesinde sonlanan bu basamak tipinde basamaktan diseti
cebi igerisine ince uglu elmas frezi yardimiyla ortalama 0,5 mm kadar ve yaklasik 40-70°
egimlendirme yapilarak preparasyon bitirilir. Bu preparasyon diseti estetiginin Onemli
olmadig1 durumlarda metal seramik kronlarin fasiyal yiiz bitim ¢izgisi olarak da kullanilabilir.
Bizotajli shoulder vener restorasyonlarda gereksiz yere kullanilmamalidir, ¢linkii bu basamak

tipini elde etmek i¢in gereksiz yere dislerde agindirmalar yap111r(1’3).

2.4.4.6 Bigak sirt1 (Knife-edge)

Bu basamak seklinde preparasyon smir1 basamak olusturmayacak sekilde
sonlandigindan bu bitis ¢izgisine uyum saglayacak ince yapidaki restorasyon marjinini elde
etmek oldukca zordur. Agiz ortaminda da bu restorasyonlar okliizal kuvvetler altinda baskiya
maruz kalmalarindan dolayr deformasyonlarin goriilme ihtimali vardir. Bicak sirt1 bitimi
kullanilmas1 halinde yeterli restorasyon hacminin olusturulabilmesi i¢in dis aksiyal konturlar
kalinlagtirilir ve bundan dolay1 asir1 konturlu restorasyonlar elde edilebilir. Bu basamak tipi

ince ve sivri ugla sonlanan bir fissiir frezle olusturuldugu i¢in klinik olarak ¢alisma kolaylig1
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saglar ancak alinan Olgiiden elde edilen model iizerinde restorasyon bitim smirlarmin net

olarak gdsterilememesi sakinca olusturmaktadir'').

2.4.5 Periodonsiyumun Korunmasi

Restorasyonlarin  bitim ¢izgilerininin digeti ile uyumsuz olmas1 periodontal
problemlere yol acar ve restorasyonun basarisiz olma ihtimalini yiikseltir. Diseti saglhigini
korumak i¢im bitim ¢izgilerinin miimkiin oldugunca supragingival veya gingival seviyede
bitirilmesi gerekir. Bazi durumlarda bitim ¢izgisi subgingival olarak hazirlanabilir.
Subgingival bitis ¢izgisine sahip restorasyonlarin periodontitisin ana etkenlerinden biri oldugu
bildirilmistir. Ancak bunun yaninda hastalarin da etkin oral hijyenine dikkat etmesi

olusabilecek periodontal problemleri asgariye indirir'"*%.

2.5 SABIT PROTETIK RESTORASYONLARDA KULLANILAN
YAPISTIRMA SIMANLARI

Dis hekimliginde simanlar kii¢lik miktarlarda kullanilmalarina ragmen fonksiyon
olarak dnemli gorevler tstlenirler. Restorasyonlarin dis yilizeyine yapismalarmi saglamalarinin
yaninda pulpa dokularmin biitiinliigiiniin korunmasi da saglarlar. Heniiz biitiiniiyle ideal
olarak gelistirilmis bir siman ¢esidi olmamasma ragmen yapistirma simani olarak cesitli
yapida simanlar kullanilmaktadir. ADA tarafindan kullanilan siman ¢esitleri ile ilgili birtakim
uluslararas1 standartlar giindeme gelmistir. Bu standartlara gére kullanilan simanlarin kabul
edilebilir olmalar1 i¢in agiz ortaminda ¢oziinmeye karsi yeterince dirence sahip olmasi,
mekanik ve kimyasal olarak yeterli baglanma olusturmasi, restorasyon ile dis ylizeyi arasinda
olusan baski, gerilme ve kopma kuvvetlerine karsi yeterli direng gostermesi, calisma zamani
ve sertlesme zamaninin yeterli olmasi, uygulanmasmin kolay olmasi ve agiz dokulari
tarafindan biyolojik olarak uyumlu olmalar gerekir*>"""

Kullanilan simanlar genelde toz ve likit formunda olup simanlar el ve cihaz yardimiyla
karistirilma seklinde kullanilmaktadirlar. Bunun yaninda bazi siman cesitleri ise 2 tiip
icerisinde olup bunlarin tabancalar yardimiyla esit oranda karistirildigr sistemler de
mevcuttur. Simanlarin sertlesme reaksiyonlar1 genelde asit-baz reaksiyonu veya monomer
yapinin polimer yapiya doniisiimii seklinde gerceklesmektedir®”.

Simanlarin  baglanma mekanizmanlarma gore smiflandirilmas:1 Sekil 6°da

gosterilmistir®.
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Sekil 6. Simanlarin baglanma mekanizmalarina gore siniflandiriimasi®’

2.5.1 FOSFAT SIMANLAR

Kullanilan en eski simanlardandir. Bu simanin tozunu temel olarak %90 oraninda
cinko fosfat ve tamamlayicisi olarakda magnezyum oksit igerir. Likidinde ise %45-64 fosforik
asit ve % 30-55 oraninda su igerir. Bu simanlarin maniplasyonlar1 kolaydir ve ¢igneme
basincina karsi dayaniklidirlar®*.

Bu siman ¢esidi ¢inkofosfat ve fosforik asidin birlesmesiyle amorf yapida ¢inkofosfat
siman olusur. Agiz dokularinda ¢6zlinme ile artan mikrosizint1 ve sertlesme baslangicinda
diisiik pH s1 klinik kullaniminda biyouyumlulugunu etkiler. Baslangigta pH seviyesi 3-5 iken
24 ile 48 saat sonra nétralize olur. Uzun donem kimyasal yapisin1 muhafaza eder. Ortamda
bulunan nem ¢dziinmesini hizlandirir. Pulpal dokulara yakin durumlarda kullanilmasi pek
tavsiye edilmez®*”. Cinko fosfat simanm icerigine cam ve silika eklenmesi ile siliko fosfat
simanlar elde edilmistir. Bu simanlarin dayanim direncinin iyi olmasi ve flor salinimi yapmasi
avantajlarindandir. Sabit protetik restorasyonlarin simantasyonunda ve ortodontik braketlerin

simantasyonunda kullaniimaktadir*>.

2.5.2 FENOLAT SIMANLAR
Igeriginde ¢inko oksit ve ojenol bulunan bu simanlar daha ¢ok derin kavitelere ve

pulpal dokulara yakinlik durumlarinda restorasyonlarin gegici simantasyon islemlerinde
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kullanilmaktadirlar. Cinko oksit ve ojenoliin su ortaminda tepkimesinde Cinko ojenolat
bilesigi olusur. Calisma zamani uzun olan bu simanin sertlesmesi i¢in ortamda neme ihtiyaci
vardir. Maksimum siman dayanimina sahip olmasi i¢in toz/likit orani 3/1 veya 4/1 olarak
nerilir®”.

Cinko oksit ojenol simanm toz ve likidi kolay karistirilabilir 6zellige sahiptir. Bu
simanlarin ¢igneme basincina karsi direngleri zayiftir. Bu simanlarin disetine temasi sonucu
reaksiyonlar goriilebilir ve simantasyon isleminden 6nce diseti bdlgesine izolasyon ajam
siiriilebilir. Bu simanlarin kolay deformasyonlari sonucu daimi simantasyon isleminde
kullanilmazlar ve gecici simantasyonlarinda dentinal tiibiillerdeki basinci hafiflettiklerinden

dolay1 destek disler iizerinde sedatif etkiye sahiptirler'".

2.5.3 POLIKARBOKSILAT SIMANLAR

2.5.3.1 Cinko Polikarboksilat Siman

1960’1 yillarda gelistirilen bu simanlar fosfat simanlarin mekanik O6zelliklerine
sahipliginin yaninda ojenol igerikli simanlarinda biyolojik 6zelliklerine sahiptirler. Simanin
tozunu ¢inko oksit ve %10 oraninda magnezyum oksit igerir. Likidinde ise poliakrilik asit ve
bazi kombinasyonlarinda %4-5 kalay floriir vardir ve bu formlarm c¢iiriik 6nleyici etkileri
bulunmaktadir. Bu siman dentinal tiibiillerde minimal siv1 hareketine sebebiyet verdigi i¢in
biyolojik olarak uyumludur. Sertlesmesi asit-baz reaksiyonu seklinde gergeklesir.
Simantasyon i¢in toz ve likitin dikkatli bir seklide karistirilmasi ve bu karistirilma isleminin
30-40 sn igerisinde bitirlmesi gerekir. Sertlesme esnasinda restorasyonun hareket
ettirilmemesi ise dikkat edilmesi gereken diger 6nemli husustur. Cigneme basincinin yiiksek
oldugu bolgelerde ve uzun govdeli koprilerde kullanilmas: tavsiye edilmez. Destek dislere
baglanma adezyon seklindedir. Gingival dokular ile uyumu olduk¢a iyidir ve yeni
karistirlmis simanin pH s14,8 olup kisa siirede notralize olur®2"*.

2.5.3.2 Cam iyonomer Simanlar

1970’11 yillarda klinik kullantma sunulan bu simanm floroalumina silis cami ve
likidinde 1se zay1f polialkenoik kopolimer bulunur. Sertlesme reaksiyonu asit-baz reaksiyonu
seklindedir. Dis yiizeyi ile baglanma sekli polikarboksilat siman ile benzer sekildedir. Cam
iyonomer simanin dis yiizeyi ile baglantis1 karboksilik asit grubunun disin yapisindaki
kalsiyum 1ile reaksiyona girmesi seklindedir. Cam iyonomer simanlarin ¢ogunda toz/likit
karigim oranit 1/1 olarak oOnerilmektedir. Simantasyon sirasinda dis ylizeyinde asir1 bir
kurutma isleminin yapilmamasi ve dis yiizeyindeki bariz suyun ortamdan uzaklastiriimasi

tavsiye edilir. Simantasyon sonucu ortamda bulunan nem, simanin ¢dziinmesini
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arttrmaktadir. Bu simanlarda sertlesme sonrasi biiziilmeler goriiliir ve dis ile siman arasinda
bosluklar goriilebilir. Siman kalinlhiginin fazla olmasi biiziilmeyi arttiran faktdrlerdendir.
Restorasyonun simantasyon isleminden hemen sonra kron marjinine uygulanan izolasyon
ajanlar1 simanm nem kontaminasyonunu engeller. Bu simanin sertlesme sonrasi erken
donemdeki diisiik ph s1 simantasyon sonrasi olusabilecek hassasiyetin nedeni olarak
bildirilmistir®"*.

2.5.4 REZIN SIMANLAR

Tam seramik sistemlerin dis hekimliginde kullanilmaya baslamasindan sonra bu
simanlar yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Rezin simanlar likit-likit, toz-likit yada
pasta-pasta seklinde iiretilen bu materyaller kimyasal iceriklerine ve iiretim sekillerine gore
farkli polimerizasyon yapilar1 gosterirler. Bu simanlar dolduruculu Bis-GMA rezin ve diger
metil metakrilatlarin tiirevlerini icerir. Son yillarda gelistirilen kompozit rezin simanlar,
inorganik doldurucuya baglanmis rezin matriksten olugsmaktadir. Polimerizayon 6zelliklerine
gore 1s1kla polimerize olan rezin simanlar, kimyasal olarak polimerize olan simanlar ve hem
151tk hemde kimyasal(Dual Cure) olarak polimerize olabilirler. Akrilik rezin doldurucu
simanlar pulpa iizerinde reaksiyonlara neden olabileceginden dikkatli bir sekilde pulpal
koruma yapilmasi gerekir. A8z siwvilarinda ¢oziinmelerinin  az  olmast  Onemli
avantajlarindandir ancak bu simanlarin ¢alisma zamanlar1 kisadir ve rezin simanlarin
sertlesmeleri sonrasinda marjinal bdlgelerden temizlenmesi de olduk¢a zordur. Bu yiizden
rezin simanlarin sertlesmeden marjinal bolgelerden fazlaliklarmin dikkatli bir sekilde

temizlenmesi gerekir™>"*>.

2.6 MARJINAL UYUM

Yaptigimiz klinik restorasyonlarm uzun donem basarisinda marjinal uyum oldukca
onemli bir rol oynamaktadir. Marjinal uyumun iyi olmas1 sayesinde destek dislerde plak
birikimi minimal diizeyde olur. Bunun sonucunda ciiriiklerin ve periodontal problemlerin
olugsma ihtimali olduk¢a azalir. Restorasyonlardaki marjinal araligin artmasi yapilan sabit
restorasyonlarda plak birikimini arttirp diseti sagligini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Marjinal adaptasyonun yeteri derecede uygun olmasina karsin daima restorasyon ile dis
arasinda mikroskobik olarak bir aciklik mevcuttur. Bu agiklik alaninda, yapistirma simanlar1
zamanla ¢Ozlinmeye ugrar. Marjin a¢ikliginin artmasi, plak birikimine, diseti olugunda sivi

artisina, mikrosizintiya, ¢iiriiklere ve diseti hastaliklarma sebep olabilir”""?.
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ADA spesifikasyonuna gore ideal olan siman film kalinlig1 25 um gegmemelidir. Sabit
restorasyonlarda klinik olarak 25-40 uym siman kalinlig1 hedeflenmektedir. Ancak yapilmisg
bir takim caligmalarda 120 pm kadar olan agikliklarda klinik olarak kabul edilebilir
saytlmaktadir7>7*7>7677),

Marjinal uyumu etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu faktorler preparasyonun
sekli ve boyutu, basamak sonlandirilis tipleri, kullanilan simanm viskozitesi, ortamin nemli
olmasi, ortam sicakligi, fiziko-kimyasal etkilesimler, kopinglerin tasarimi ve kron tipleri gibi
faktorler sayilabilir”>"®.

2.6.1 Marjinal uyumun degerlendirilme yontemleri

Marjinal uyumun O6lciiliip degerlendirilmesinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.
Klinik olarak yapilan in vivo yontemi ve deneysel yontemler ile yapilan in vitro yontemler
kullanilmaktadir. In vivo yonteminde dogrudan dis ile yapilan restrorasyon arasinda agiz ici
cesitli 0lgiimler yapilmaktadir. Klinik ¢alismalarda farkli 6l¢iim yontemleri kullanilmaktadir.
Bu 6l¢iim yontemlerinde intraoral radyografiler ile yapilan Olgiimler, bir sond yardimiyla
gerceklestirilen Glgtimler, prospektif calismalarda c¢ekilmis disler ile yapilan Olgliimler,
retrospektif caligmalarda kronlanmis ve cesitli nedenlerden dolay1 ¢ekilen disler ile yapilan
Olglimler, restorasyonun alman Olglisiinde bukkal adaptasyonu mikroskop altinda
degerlendirilip yapilan Ol¢iimler ve silikon 6l¢ii maddesi ile alman OGlgiilerde mikroskop
altinda 3 boyutlu yapilan Sl¢iimler sayilabilir”**?.

Marjinal aralik miktariin fazla olmas1 agiz dokularindaki sivilarla dis ve restorasyon
materyali arasinda mikrosizintilara sebebiyet vermektedir ve restorasyonun basarisiz olma
thtimalini yiikseltmektedir. Marjinal aralik yatay ve dikey yonde c¢esitli yontemler ile
Olciilmektedir. Preparasyon bitim ¢izgisi ile restorasyon arasindaki dikey aralik 6lciilmesi

sekil 7‘de gosterilmektedir!>#!528384)

Sekil 7. Farkli marjinal yapilarda marjinal araligin dikey yonde 6lgiilmesi®”
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Restorasyonlarin marjinal uyumlarinin degerlendirilmesinde c¢esitli 6lglim referans
noktalar1 kullanilmaktadir. Bu 6l¢iim referans noktalar1 arastirmacilar tarafindan farkl sekilde
belirlenmis ve marjinal uyumun degerlendirilmesinde dis ile restorasyon arasindaki cesitli
referans noktalarinin uyumsuzlugunu kullanmiglardir. Holmes ve ark. tarafindan yapilan
Olgtimlendirmelerde restorasyonun i¢ yiizeyinde, kenarda veya restorasyonun dis yiizeyi
boyunca belirlenen noktalar kullanilmistir. Bu noktalarda yapilan dlgiimlerde internal aralik,
marjinal aralik, vertikal marjinal uyumsuzluk, horizontal marjinal uyumsuzluk, asir1 uzatilmis
marjin, kisaltilmis marjin, mutlak marjinal uyumsuzluk ve oturmada uyumsuzluk seklinde

birtakim dlciimlemeler tanimlanmustir®*%*7(Sekil 8).

Sekil 8. Marjinal uyum terminolojisi®”

a: Internal aralik , b: Marjinal aralik , ¢: Uzatilmis marjin , d: Kisa marjin , e: Vertikal marjinal uyumsuzluk , f:

Horizontal marjinal uyumsuzluk, g: Mutlak marjinal uyumsuzluk , h: Oturtmada uyumsuzluk

Marjinal uyumun kontrol edilmesinde cesitli niteliksel ve niceliksel birtakim
yontemler kullanilir. Marjinal aralik 6l¢imiinde genellikle mikroskoplardan faydalanilir ve
Ol¢tim birimi olarak pm kullanilir. Bunun yaninda gozle inceleme, sond yardimiyla kontrol ve
intraoral radyografilerle degerlendirmelerde yapilabilir. Ancak bu ydntemler bize sayisal
anlamda olgimler saglamazlar. Insan goziiniin algiladign aralikk 60 upm olarak
degerlendirildiginde Olglimlerin saglikli olmasi igin niceliksel yOntemlerin kullanilmasi
zaruridir. Marjinal uyumun kontrol edilmesinde direkt yontem, kesit alma, 6l¢ii alma, sondla
ve gozle degerlendirme gibi yontemler kullaniimaktadir®®-7-55:5),

Direkt yontem ile marjinal uyumun 6lgiilmesi islemi kolay ve hizli bir olmaktadir. Bu
yontemde 6rneklerden kesit alma gereksinimi olmamasi 6nemli bir avantajidir. Ancak 6lglim

icin kronlarin tekrar dis modeli iizerine yerlestirilmeleri asinmalara sebebiyet verir ve

Olgtimlerde sapmalara neden olmasi baslica dezavantajindandir. Kesit alma yonteminde ise
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Olciim i¢in Oncelikler kronlar regine icine gomiiliir. Bu yontemde ¢alisma zaman1 uzundur ve
birtakim ek islemler gerektirir. Kesit alma yonteminde kullanilan kronlar1 tekrar kullanmak
miimkiin olmamaktadir. Ol¢ii alma ydnteminde ise dlgiimleme yapilacak bdlgenin dlgiisii
alinir ve alman 6l¢ii igerisine rezin dokiiliir. Rezin model iizerinde dl¢iimlemeler yapilir. Olgii
alma yontemi diger yontemlerle kiyaslandiginda giivenilirligi daha az olmaktadir. Sond ile
muayene ve gozle degerlendirme yontemi ise sayisal bir deger arz etmez ve bu yontem ile
yapilan 6lgtimler kisiden kisiye degisiklik gostermektedir®®*7-%%5%),

Marjinal uyumun degerlendirilmesinde kullanilan  yOontemler 1ile yapilan
Ol¢timlendirmelerde en ¢ok SEM (Scanning Electron Microscope) ve 151k mikroskopu veya
stereomikroskop kullanilmaktadir. SEM ile yapilan marjinal aralik O6l¢imlerinde alman
goriintiiler yardimiyla degerlendirmeler yapilir. Isik mikroskobu ile 6l¢iim yapabilmek i¢in
degerlendirilecek bolgelerin ayni diizlem iizerinde olmalar1 gerekmektedir. Mikroskop ile
yapilan Glgiimler de siklikla marjinal aralik dlgiimlerinde kullanilir ve giiglii ima;j biiyiitmesi

sayesinde olduk¢a hassas Ol¢ctimlemeler gergeklestirilir(77’86’9°’91).

2.7 TERMAL SIKLUS iSLEMI

Protetik restorasyonlarda kullanilan materyallerin agiz ortamindaki davranmiglarini
ogrenmek icin birtakim yOntemler kullanilmaktadir. In vitro sartlarda restorasyonlar
yaslandirmak i¢in kullanilan yontemlerin basinda da termal sikliis uygulamas: gelmektedir®?.
Materyallerin sicak ve soguk uygulanmasi durumlarinda meydana gelen 1s1 degisikliklerine
tepkileri incelenmektedir. Bu test yontemi ile restoratif materyallerin baglanma dayanimlari,
marjinal aralanmalar1 ve 1s1 degisikliklerinin materyallere etkileri incelenmektedir. Agiz
icerisinde 1s1 degisimlerinin sayisiyla ilgili kesin bir veri olmamasina ragmen giinliik ortalama
20-50 sikliistin oldugu varsayilarak 10.000 siklusun 1 yila karsilik gelecegi bildirilmektedir
©3)

Restoratif materyalleri yaslandirmak amaciyla uygulanan termal sikliis sayis1 1 ile 1.
000.000 arasinda degismektedir. 500 ile 10.000 sikliis arasi uygulamanin anlamli oldugu
kabul edilmektedir. Termal siklus uygulamasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda uygulanan termal
sikliis sayisi, banyo sicakliklari, daldirma siireleri ve transfer zaman ile ilgili farkhiliklar

goriilmektedir @777,
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2.8 BASKI KUVVETI

Protetik olarak kullandigimiz veya kullanacagimiz materyalleri yormak ve
yaslandirmak amaciyla in vitro olarak uygulanan yontemlerin basinda termal siklus ve okliizal
kuvvet test yontemleri gelmektedir®. Protetik restoratif materyaller agiz ortamunda gigneme
kuvvetlerinden etkilenirler ve restorasyonlarin {lizerine gelen ¢igneme kuvvetlerinin ¢ogu
bask: seklindedir*®”®. Baski kuvvetleri restorasyonlar {izerinde daha ¢ok sikistirma seklinde
gerilimler olustururlar. Baski testleri sonucu materyalde kirilmalar ve deformasyonlar
goriilmektedir. In vitro olarak uygulanan baski testlerinde genelde 1500-2000 N gibi yiiksek
oranda kuvvet uygulanmasma karsin c¢igneme kuvvetleri ortalama 700 N olarak

belirtilmigtir®®'0%101:102),
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3. MATERYAL ve METOD

Calismada kullanilan Lazer sinter Co-Cr kopingler Doganlar Dental Laboratuvar
(Istanbul)’da, Lazer sinter Co-Cr iizeri altm kaplama ve Galvano kopingler ise Elite Dental
Laboratuvar (Diyarbakir)’da elde edildi. Kopinglerin Marjinal uyum olgiimleri ve yiizey
ozelliklerinin degerlendirilmesi Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezinde (ERU TAUM) gerceklestirildi.

Calismada 3 farkli marjinal sonlanma sekline (Chamfer, Derin Chamfer ve Bigak sirt1)
sahip paslanmaz celik modeller iizerine;

1- Galvano kopinglerin,

2- Lazer sinterleme yontemi ile elde edilmis olan Co-Cr kopinglerin

3- Lazer sinterleme yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan kopinglerin
termal siklus ve basma kuvvetine maruz birakilmas: islemleri dncesi ve sonrasi marjinal
uyumlar1 ve yiizey 6zellikleri karsilastirildi. Bu amagla her alt grupta 10 adet olacak sekilde
toplam 90 adet paslanmaz ¢elik day elde edildi (Tablo 3) ve bu ¢elik daylar {izerinde, kontrol
grubu kopingleri de dahil olmak iizere toplam 96 adet koping elde edildi.

Grup Marjinal Sonlanma Sekli

Chamfer
Galvano koping Derin Chamfer
Bigak sirt1

Chamfer
Lazer sinter Co-Cr koping Derin Chamfer
Bigak sirt1

Chamfer
Lazer sinter Co-Cr iizeri altin kapl koping Derin Chamfer
Knife Edge

Tablo 3: Calismada kullanilan kopingler ve marjinal sonlanma sekilleri
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3.1 Paslanmaz Celik Daylarin Hazirlanmasi

Okliizo-gingival uzunlugu 5 mm ve okliizal ¢ap 4,1 mm paslanmaz ¢elik daylar 3
farkli marjinal sonlanma sekline (Shillinburg ve ark 1997, Zaimoglu ve Can 2004) gore
tasarlandi. Chamfer ve Derin chamfer marjinal sonlanma sekilleri 1 mm girintili basamak
seklinde, Bicak sirt1 marjinal sonlanma sekli ise basamak olusturmayacak sekilde kok
formunda koronale dogru 6° egimli seyredecek sekilde tasarlandi Bu 3 farkli marjinal
sonlanma seklinin ¢izimleri bilgisayar yazilim programi (AutoCAD, Autodesk,

Munich,Germany) kullanilarak olusturuldu (Sekil 9).

:, B4 " [ ek Gogetinen. [N bonh [ OaMsSk [EOMMS oremasae . [Qheied ; e ‘1'; TG w0

Sekil 9. Paslanmaz ¢elik day modellerinin bilgisayar programi ile ¢izimi

Olgiimlerin paslanmaz ¢elik daylar iizerinde ayn1 noktalardan yapilabilmesi amaciyla
tiim modellere 36° araliklarla basamak kenarlarma 10 adet ¢izgi ¢izildi. Gergeklestirilen
cizimlere gére CNC (VICTOR Vturn I1-20, Victor Europe Ltd., Rochdale, United Kingdom)
frezeleme cihazi ile paslanmaz c¢elik daylarin tiretimleri gergeklestirildi (Isin Teknik, Yeni
Sanayi, Adana). Bigcak sirti marjinal sonlanma sekline sahip daylar {izerinde Ol¢timleri

gergeklestirmek icin rehber olmasi amaciyla paslanmaz celik halkalar elde edildi (Resim 3).
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Elde edilen 90 adet paslanmaz ¢elik day, marjinal sonlanma sekline gore 3 ana gruba ayrildi

(Resim 4).

Resim 1. Paslanmaz ¢elik day modellerinin iiretildigi CNC frezeleme cihazi

Resim 2. Farkli marjinal sonlanma sekillerine sahip paslanmaz ¢elik day modeller
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Resim 3. Bigak sirt1 marjinal sonlanma sekline sahip daylar tizerinde 6lgtimleri
gergeklestirmek icin elde edilen gelik halka

Resim 4. Calismamizda kullandigimiz paslanmaz ¢elik daylar
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3.2 Galvano Kopinglerin Hazirlanmasi

Paslanmaz celik day modeller lizerinde hazirlanacak olan kronlarin i¢ yiizeyinde 24
um kalinliginda siman aralig1 hazirlayabilmek i¢in paslanmaz celik day iizerine day spacer
(Die Spacer Kit;Benzar Dental AG, Zurich, Switzerland) uygulandi. Day spacer uygulanan
paslanmaz celik day modelleri 6zel olarak hazirlanmis kalip igerisine yerlestirildiler (Resim

5).

Resim 5. Paslanmaz celik day Modeller 6zel olarak hazirlanmis kalip igerisinde

Yerlestirilen paslanmaz celik day modellerin ¢ikarilmalarini takiben silikon kalip
igerisine tip 4 al¢1 (Excalibur, SILADENT Dr. Béhme & Schops Gmbh, Germany ) dokiildii.
Sertlesmesi i¢in 1 saat beklenmesinin ardindan dublikat daylar kalip igerisinden ¢ikartild1.

Resim 6. Kalip icerisindeki dublikat day modeller
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Dublikat daylarda trimleme islemi gergeklestirildi. Trimleme isleminin basamagin
yaklagik olarak 3 mm altinda gergeklestirilmesine dikkat edildi. Trimleme islemi sonrasinda
ise basamagin 1 mm altinda, 0,8 mm ¢apinda bir frez ile delik agildi. Agilan bu delige uygun
olarak 0,8 mm ¢apmda ve ortalama 190 mm boyundaki bakir tel dublikat day iizerindeki
delige yerlestirildi ve siyanoakrilat (Power Glu, MAGPOW, Hunan Magic Power Industrial
Co., Ltd., China) ile yapistirildi (Resim 7).

Resim 7. Trimleme igslemi tapilmis dublikat day modeli ve Bakir tellerin dublikat

daylara sabitlenmesi islemi
Bakir teller ile dublikat daylarin kron kisimlar1 arasinda elektriksel temasin saglanmasi
icin tellerin izolasyonlu kisimlar1 yaklasik olarak 1 mm agikta birakildi. Dublikat day
modellerinde elektrosekillendirme isleminin gergeklesebilmesi i¢in day modeller bir firga
yardimiyla giimiis lak (Gramm Technik GmbH, Germany) ile kaplandi ve bu kaplama islemi
bakir telin agikta kalan yiizeyine de uygulandi. Yiizeye siiriilen giimiis lakin kurumasi igin 2
saat beklendi. Elektrosekillendirme islemi i¢in daylar cihazin ylikleme kafasma yerlestirildi ve

yerlestirilirken daylarin birbirlerine 1 cm’den yakin olmamasina dikkat edildi (Resim 8).
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Resim 8. Cihazin elektrosekillendirme islemi i¢in ayarlanmasi ve daylarin cihazin yiikleme

kafasina yerlestirilmesi

Kullanilacak soliisyon ve aktivator miktari GAMMAT (Gramm Technik GmbH,
Germany) teknik kriterlerine gore hesaplandi. Her bir day i¢in koping kalinlig1 0,2 mm olacak
sekilde hesaplanan miktardaki elektrolit soliisyonu (ECOLYT SG 100, Gramm Technik
GmbH, Germany) ve aktivator (ACTIVATOR SG 100, Gramm Technik GmbH, Germany)
GAMMAT (Gramm Technik GmbH, Germany) elektrosekillendirme cihazinin soliisyon
haznesine dolduruldu. Daylarin bulundugu yilikleme kafasi soliisyon igerisine yerlestirilerek
elektrosekillendirme  islemine  gegildi. Islemin  baslamasindan 6 saat sonra
elektrosekillendirme islemi tamamland1 ve altyapilar temizlenmek i¢in cihazdan ¢ikarildi

(Resim 9).
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Resim 9. Elektrosekillendirme islemi tamamlandiktan sonraki kopinglerin goriintiisii

3.3 Laser Sinter Co-Cr Kopinglerin Hazirlanmasi

Paslanmaz ¢elik day modeller D700 Scanner (3Shape ,Copenhagen, K Denmark ) cihazi

ile taranarak modelin Ol¢iisii 1/1 oraninda bilgisayar ortamimna gegirilerek modelaj islemine

hazir hale getirildi (Resim 10-15).
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3shape®

Resim 10. 3SHAPE D700 Scanner Cihazi
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Resim 14. Modelaj islemi son hali
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Resim 15. Hata tarama isleminin uygulanmasi ve Titanyum plakaya baglantilarin
olusturulmasi

Resim 16. Realizer SLM 100 Lazer Sinterleme Cihazi
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Resim 17. Titanyum plakaya dizayn islemi

Realizer SLM 100 model cihazinda yapilan islemler;

1. Yapilacak is 6nce titanyum plakaya modelaj olarak yerlestirildi (Resim 17).

2. Toz metal serici kola dolduruldu ve sizdirmaz kabinin kapagi kapatildi (Resim 18).

3. Kabin i¢erisindeki oksijen % 0,001 olana kadar vakum iglemi yapild1 ve yine kabin i¢ine 12 bar
basingla argon gazi uygulandi.

4. Hazir hale gelen cihaza start komutu verildi (Resim 19).

5. Laser sinterleme cihazinda titanyum plak {lizerine 20 um toz metali serptirilmekte ve ilk katman
icin laser 1sinlar1 yardimi ile toz metal ergitilmek sureti ile model katman katman olusturuldu

(Resim 20-22).

Resim 18. Co-Cr Toz metalin serici boliime doldurulmasi islemi
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Resim 22. Lazer Sinter Co-Cr kopinglerin titantum plaka {izerindeki goriiniimii

53



3.4. Lazer sinter Co-Cr iizeri altin kaph kopinglerin hazirlanmasi

Lazer sinterleme yontemiyle elde edilen Co-Cr kopinglerin iizerine altin kaplanmasi
icin, bakir teller ile kopingler arasinda elektriksel temasin saglanmasi amaciyla tellerin
izolasyonlu kisimlar1 yaklagik olarak 1 mm acgikta birakildi. Kopinglere elektrokaplama
isleminin gergeklestirilmesi i¢cin koping yiizeylerine bir fir¢a yardimiyla giimiis lak (Gramm
Technik GmbH, Germany) siiriildii ve bu kaplama islemi bakir telin agikta kalan ylizeyine de
uygulandi. Yiizeye stiriilen giimiis lakin kurumasi igin 2 saat beklendi. Elektrokaplama islemi
icin kopingler cihazin yiikleme kafasina yerlestirildi ve yerlestirilirken kopinglerin birbirlerine

1 cm’den yakin olmamasina dikkat edildi (Resim 23).

Resim 23. Elektrokaplama islemi i¢in Lazer sinter Co-Cr kopinglerin cihazin yiikleme

kafasina yerlestirilmesi

Her bir koping i¢in altin kaplama kalinligi 5 um olacak sekilde hesaplanan miktarda
elektrolit soliisyonu (ECOLYT SG 100, Gramm Technik GmbH, Germany) ve aktivator
(ACTIVATOR SG 100, Gramm Technik GmbH, Germany) GAMMAT (Gramm Technik
GmbH, Germany) cihazmnin soliisyon haznesine dolduruldu. Kopinglerin bulundugu yiikleme
kafas1 soliisyon igerisine yerlestirilerek elektrokaplama islemine gecildi ve kopinglerin altin

kaplama islemi tamamlanmis oldu.
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Resim 24. Elde edilen Galvano kopingler, Lazer sinter Co-Cr kopingler ve Lazer sinter Co-

Cr lizeri altin kapli kopingler
3.5 Kopinglerin Marjinal Uyumlariin Olciilmesi

Olgiimler paslanmaz celik day model iizerinde bulunan toplam 10 adet referans
noktasindan gergeklestirildi. Olgiimleme oncesi kopinglerin &lgiimler sirasinda olasi
hareketlerinin engellenmesi amaciyla tek patli gegici siman ile yapistirma islemi
gergeklestirildi. Gegici yapistirma islemi ile kopingler yapistirilirken simanin az miktarda
olmasina ve basamak bdlgesine tagmamasina dikkat edildi. Modellerin basamak bdlgesindeki
marjinal uyumlarmm 6lgiimleri igin Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezinde(ERU TAUM) bulunan Leica DMLM marka stereomikroskop kullanild1 (Resim
25).
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Resim 25. Stereomikroskop iinitesi

Stereomikroskop tinitesinde 20X objektif kullanilarak referans noktalarinin goriintiileri
bilgisayar ortamina tasindi. Stereomikroskop cihazinin kalibre edilmesi i¢in boyutu SEM
cthazi ile teyit edilmis 63,5 um kalibrasyon meshi kullanildi. Alman goriintiilerde 6l¢limleme
paslanmaz celik day modeller iizerindeki ¢entiklerin sag ve sol bolgesinden koping sinirlarma

kadar dikey araligin ol¢iilmesi seklinde gergeklestirildi.
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Resim 26. Lazer sinter Co-Cr kopingin x10 objektif biiyiitme ile stereomikroskop goriintiisii
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Resim 28. Lazer sinter Co-Cr {izeri altin kapl kopinglerin x20 objektif biiyiitme ile

stereomikroskop goriintiisti
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Daimi simantasyon Oncesi Olglimler gerceklestirildikten sonra kopingler Cam
iyonomer siman (Meron, VOCO Gmbh, GERMANY) ile 100 Newton basing altinda ve
sertlesme siiresi 5 dakika olacak sekilde yapistirildi. Kopinglerin simantasyon islemi dinamik
kuvvet uygulama cihazina (Algol Instrument Co. Hsin-Chuang, Taipei, Taiwan)

yerlestirilerek gerceklestirildi (Resim 29).

Resim 29. Dinamik kuvvet uygulama cihazi

Simantasyon islemleri sonrasi kopinglerin marjinal aralik mesafesi tekrar

stereomikroskop cihazi ile 6l¢iildi.

3.6 Kopinglere termal sikliis islemi uygulanmasi

Simantasyon islemi sonrasi yapilan dlgiimlerden sonra modeller distile su i¢erisinde 24

saat oda sicakliginda bekletildi. Termal sikliis iglemi i¢in, her grupta 10 adet koping olacak
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sekilde 9 ana gruba ayrilan kopingler termal sikliis cihazina yerlestirildi. Termal sikliis
cihazma 5000 dongii ve banyo sicakliklari ise 5° C ve 55° C olacak sekilde gerekli ayarlamalar

yapild1

Resim 30. Termal sikliis cihazmnin iglem i¢in programlanmasi

Termal sikliis uygulamasi sirasinda 6zellikle sicak su banyosundaki buharlasmadan
dolay1 olusabilecek su kayiplari i¢in islem sirasinda gerekli su miktarlar: ilave edildi. Su
ilavesi iglemi sirasinda banyo sicakliklarinin degismemesine dikkat edildi ve su ilaveleri az

miktarlarda gerceklestirildi (Resim 30-31).

Resim 31. Calismamizda kullandigimiz termal siklus cihazi
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3.7 Kopinglere baski kuvveti islemi uygulanmasi

Termal siklus islemi sonrasi kopinglere baski kuvveti olarak ortalama agiz i¢i ¢igneme
kuvveti esdegeri sayilan 700 N degerinde kuvvet uygulandi. Kuvvet islemini mekanik testler
icin gelistirilmis olan Instron {iniversal test cihazinda (Testometric, Rohdale, UK)

gergeklestirildi (Resim 32).

E%3insrron

Resim 32. Calismamizda kullandigimiz Instron Universal test cihazi
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3.8 istatistiksel Analiz

Stirekli degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ortalama ve standart sapma (SD)
degerleri ile gosterildi. Verilerin normal dagimi varsayimi Kolmogorov-Smirnov testi ile test
edildi.

Ug grup ortalamalar1 Tekrarlamali Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile test
edildi. Farkli bulunan gruplar, farkliligin hangi gruptan kaynaklandigimi bulmak i¢in Post Hoc
testi olan Bonferroni testi ile analiz edildi.

Hipotezler ¢ift yonlii olup, p<0.05 ise istatistiksel olarak anlamli sonu¢ kabul edildi.
Istatistiksel analizler SPSS 15.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi
kullanilarak yapildu.
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4.BULGULAR

4.1 Kopinglerin marjinal aralik 6l¢ciim sonug¢lar

Simantasyon islemi Oncesi, sonras1 ve termal sikliis ile bask1 kuvveti sonrast galvano
kopinglerin, lazer sinterleme yontemi ile elde edilmis olan Co-Cr kopinglerin ve lazer
sinterleme yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan kopinglerin dl¢iimlerinin

ortalama degerleri tablo 4’de gdsterilmektedir.

SIMANTASYON SIMANTASYON | TERMAL SIKLUS ANOVA BONFERRONI
AONCESI (1) SONRASI(1I) \Pl(?J\B/CEﬂ (P) (P)
SONRASI(11I)
I-II: <0.001
Galvano 24,468 £ 5,828 35,108 + 6,524 33,953+7,222 0.012 I-I1I: <0.001
Chamfer
Galvano
Derin 25,588 £6,191 35,646 £ 6,764 34,590+6,856 0.023 I-II: <0.001
Chamfer I-I1I: <0.001
Galvano
Bicak sirti 13,0466 + 45,256 55,537 + 12,690 54,838+11,282 0.001 I-II: <0.001
I-I1I: <0.001
Lazer sinter
Chamfer 60,448 + 8,878 69,334+ 9,036 67,911£10,221 0.025 I-II= 0.001
I-I1I= 0.001
Lazer sinter
Derin 60,430 + 10,674 69,708 +£10,087 68,078+11,882 0.032 I-II: <0.001
Chamfer I-I1I: <0.001
Lazer sinter
Bicak sirti 66,490 + 11,055 75,415 +£10,453 72,869+10,991 0.045 I-II= 0.032
I-111= 0.041
Lazer Sinter
Altin kaplama 59,602 £8,119 69,793 £ 9,987 68,430+9,998 0.032 I-II: <0.001
Chamfer I-I1I: <0.001
Lazer Sinter
Altin kaplama 58,905 + 6,902 70,908 £ 9,475 69,402+10,211 0.001 I-II: <0.001
Derin I-III: <0.001
Chamfer
Lazer Sinter
Altin kaplama 68,049 £ 10,432 77,473 £9,952 76,412+£10,222 0.028 I-II: <0.001
Bicak sirti [-1IT: <0.001

Tablo 4. Kopinglerin marjinal aralik 6l¢iim degerleri tablosu

(P<0.05 degerleri gruplar arasinda énemli farkliligin oldugunu gostermektedir)
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Simantasyon Oncesi yapilan aralik 6l¢iimlerinde en diisiik degeri galvano kopinglerden
Chamfer tip basamak preparasyonuna sahip galvano kopingler gosterdi (24.468+5.828 pum ).
Lazer sinterleme ile elde edilen Co-Cr kopinglerden en diisiik marjinal aralik 6l¢timleri Derin
Chamfer basamak preparasyonuna sahip kopinglerde elde edildi (60,430+10.674 um). Lazer
sinterleme yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan kopinglerin simantasyon
oncesinde yapilan Olglimlerinde ise en diisiik marjinal aralik degerleri Derin Chamfer
basamak preparasyonuna sahip kopinglerde elde edildi (58,905+6.902 pm). Simantasyon
oncesi yapilan dl¢iimlerde Bigak sirt1 basamak preparasyonuna sahip kopinglerde ise marjinal
aralik degerleri Chamfer ve Derin Chamfer basamak preparasyonuna sahip kopinglere gore

daha ytiksek bulundu.

4.1.1 Kopinglerin marjinal arahk o6lciim sonuclarinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi

Galvano kopinglerden Chamfer basamak preparasyonu grubunda simantasyon oncesi

ve sonrasi yapilan marjinal aralik dl¢iimlerinde (p<0.001) fark 6nemli bulundu (Grafik 1).

Galvano Koping Chamfer

+

+

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrasi Termal siklus ve Baski
kuvveti sonrasi

Grafik 1. Chamfer basamak preparasyonuna sahip galvano kopinglerin simantasyon &ncesi,

sonrasi ve Termal siklus ve Baski kuvveti islemleri sonrasi ortalama marjinal aralik Sl¢iim degerleri

64



Galvano kopinglerden Derin Chamfer basamak preparasyonu grubunda simantasyon
oncesi ve sonrasi yapilan marjinal aralik 6l¢imlerinde (p<0.001) fark 6nemli bulundu

(Grafik 2).

Galvano Koping Derin Chamfer

+

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrasi Termal siklus ve Baski
kuvveti sonrasi

Grafik 2. Derin Chamfer basamak preparasyonuna sahip galvano kopinglerin simantasyon
oncesi, sonrasi ve Termal siklus ve Baski kuvveti islemleri sonrasi ortalama marjinal aralik 6lglim

degerleri

Galvano kopinglerden Bigak sirt1 basamak preparasyonu grubunda simantasyon dncesi

ve sonrasi yapilan marjinal aralik dl¢iimlerinde (p<0.001) fark 6nemli bulundu (Grafik 3).

Galvano Koping Bigak sirti

Simantasyon Oncesi Simantasyon sonrasi Termal siklus ve Baski
kuvveti sonrasi

Garfik 3. Bigak sirt1 basamak preparasyonuna sahip galvano kopinglerin simantasyon dncesi,

sonrasi ve Termal siklus ve Baski kuvveti islemleri sonrasi ortalama marjinal aralik Sl¢iim degerleri
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Lazer Sinter Co-Cr kopinglerden Chamfer basamak preparasyonu grubunda
simantasyon Oncesi ve sonrasi yapilan marjinal aralik 6l¢iimlerinde (p=0.030) fark 6nemli

bulundu (Grafik 4).

Lazer Sinter Co-Cr Chamfer

- -

Simantasyon oncesi simantasyon sonrasi Termal sikius ve Baski

Grafik 4. Chamfer basamak preparasyonuna sahip lazer sinter Co-Cr kopinglerin simantasyon
oncesi, sonrasi ve Termal siklus ve Baski kuvveti iglemleri sonrasi ortalama marjinal aralik Sl¢iim

degerleri

Lazer Sinter Co-Cr kopinglerden Derin Chamfer basamak preparasyonu grubunda
simantasyon oncesi ve sonrasi yapilan marjinal aralik 6l¢iimlerinde (p<0.001) fark onemli

bulundu (Grafik 5).

Lazer Sinter Co-Cr Derin Chamfer

w B OB

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrasi Termal siklus ve Baski
kuvveti sonrasi

Grafik 5. Derin Chamfer basamak preparasyonuna sahip lazer sinter Co-Cr kopinglerin simantasyon
oncesi, sonrasi ve Termal siklus ve Bask1 kuvveti islemleri sonrasi ortalama marjinal aralik 6l¢iim degerleri
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Lazer Sinter Co-Cr kopinglerden Bicak sirt1i basamak preparasyonu grubunda
simantasyon Oncesi ve sonrasi yapilan marjinal aralik 6lgimlerinde (p=0.032) fark nemli

bulundu (Grafik 6).

Lazer Sinter Co-Cr Bigak sirti

—

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrasi Termal siklus ve Baski
kuvveti sonrasi

Grafik 6. Bicak sirti basamak preparasyonuna sahip lazer sinter Co-Cr kopinglerin
simantasyon Oncesi, sonrasi ve Termal siklus ve Baski kuvveti islemleri sonrasi ortalama marjinal
aralik 6l¢tim degerleri

Lazer sinterleme yOntemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan Chamfer
basamak preparasyonuna sahip kopinglerin simantasyon Oncesinde ve sonrasi yapilan
marjinal aralik 6l¢timlerinde (p<0.001) fark 6nemli bulundu (Grafik 7).

Lazer Sinter Co-Cr Altin kaplama Chamfer

[ S

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrasi Termal siklus ve Baski
kuvveti sonrasi

Grafik 7. Chamfer basamak preparasyonuna sahip lazer sinter Co-Cr lizeri altin kaplama
kopinglerin simantasyon dncesi, sonrast ve Termal siklus ve Baski kuvveti islemleri sonrasi ortalama
marjinal aralik 6l¢iim degerleri
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Lazer sinterleme yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan Derin
Chamfer basamak preparasyonuna sahip kopinglerin simantasyon oncesinde ve sonrasi
yapilan marjinal aralik 6l¢iimlerinde (p<0.001) fark 6nemli bulundu (Grafik 8).

Lazer Sinter Co-Cr Altin kaplama Derin Chamfer

. B B

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrasi Termal siklus ve Baski
kuvveti sonrasi

Grafik 8. Derin Chamfer basamak preparasyonuna sahip lazer sinter Co-Cr iizeri altin
kaplama kopinglerin simantasyon oncesi, sonrast ve Termal siklus ve Baski kuvveti islemleri sonrasi
ortalama marjinal aralik 6l¢iim degerleri

Lazer sinterleme yontemi ile elde edilmis Co-Cr iizerine altin kaplanan Bigak sirt1
basamak preparasyonuna sahip kopinglerin simantasyon Oncesinde ve sonrasi yapilan
marjinal aralik l¢timlerinde (p<0.001) fark 6nemli bulundu (Grafik 9).

Lazer Sinter Co-Cr Altin kaplama Bigak sirti

+++

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrasi Termal siklus ve Baski
kuvveti sonrasi

Grafik 9. Bicak sirti basamak preparasyonuna sahip lazer sinter Co-Cr iizeri altin kaplama
kopinglerin simantasyon dncesi, sonrast ve Termal siklus ve Baski kuvveti islemleri sonrasi ortalama
marjinal aralik 6l¢iim degerleri
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Tiim gruplarda simantasyon sonrast ve termal siklus ve baski kuvveti uygulanmasi
sonras1 yapilan marjinal aralik 6l¢iim degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmadi
(p >0.05)

4.1.2 Alt yap1 materyallerinin basamak preparasyon tipine gore marjinal arahk
olciim sonuclarimin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Chamfer basamak preparasyonuna sahip Galvano kopingler ile Lazer sinter Co-Cr ve
Lazer sinter Co-Cr lizeri altin kaplanan kopinglere gore yapilan marjinal aralik 6l¢ciim
degerleri istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,001). Chamfer basamak preparasyonuna
sahip Lazer sinter Co-Cr ve Lazer sinter Co-Cr lizeri altin kaplanan kopinglerin simantasyon
oncesi (p=0.678), simantasyon sonrasi (p=0,841) ve termal siklus ve baski kuvveti
uygulandiktan sonra yapilan marjinal aralik 6l¢ctim degerleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi (Grafik 10).

69,793 68,643
n (510] -69' | 4
. 2 . 67. 30 * Galvano
i 351 0& 33953 | ® Lazer sinter Co-Cr
1 2468 ‘P ® Lazer sinter Co-Cr (izeri kaplama

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrast  Termal siklus ve
Baski kuvveti sonrasi

Grafik 10. Chamfer basamak preparasyonu marjinal aralik 6l¢iim degerleri karsilastirma

Derin Chamfer basamak preparasyonuna sahip galvano kopingler ile Lazer sinter Co-
Cr ve Lazer sinter Co-Cr lizeri altin kaplanan kopinglere gore yapilan marjinal aralik 6l¢ciim
degerleri istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,001). Derin Chamfer basamak
preparasyonuna sahip Lazer sinter Co-Cr ve Lazer sinter Co-Cr iizeri altin kaplanan
kopinglere gore simantasyon oncesi (p=0.529), simantasyon sonrasi (p=0.711) ve termal
siklus ve baski kuvveti uygulandiktan sonra yapilan marjinal aralik Ol¢iim degerleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (Grafik 11).

69



* Galvano

® Lazer sinter Co-Cr

® Lazer sinter Co-Cr tizeri kaplama

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrast  Termal siklus ve
Baski kuvveti sonrasi

Grafik 11. Derin Chamfer basamak preparasyonu marjinal aralik dl¢iim degerleri karsilagtirma

Bigak sirt1 basamak preparasyonuna sahip galvano kopingler ile Lazer sinter Co-Cr ve
Lazer sinter Co-Cr lizeri altin kaplanan kopinglere gore yapilan marjinal aralik 6l¢ciim
degerleri istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,001). Bicak sirt1 basamak preparasyonuna
sahip Lazer sinter Co-Cr ve Lazer sinter Co-Cr iizeri altin kaplanan kopinglere gore
simantasyon oncesi (p=0.312), simantasyon sonrasi (p=0.385) ve termal siklus ve baski
kuvveti uygulandiktan sonra yapilan marjinal aralik Olclim degerleri istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi (Grafik 12).

* Galvano
® Lazer sinter Co-Cr

® Lazer sinter Co-Cr tzeri kaplama

Simantasyon oncesi Simantasyon sonrasi  Termal siklus ve
Baski kuvveti sonrasi

Grafik 12. Bigak sirt1 basamak preparasyonu marjinal aralik 6l¢iim degerleri karsilastirma
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4.2 Kopiglerin yiizey ozelliklerinin degerlendirilmesi

4.2.1 Galvano Kopinglerin islem dncesi ve sonrasi yiizey goriintiileri

a) b)
Resim 33. Galvano koping yiizeyinin islem dncesi x5000 (a) ve x1000 (b) goriintiileri

a) b)
Resim 34. Galvano koping yiizeyinin islem sonrast x5000 (a) ve x1000 (b) goriintiileri
Galvano kopinglerin Termal siklus ve Baski kuvveti sonrast alinan SEM
goriintiilerinde parlak beyaz kistm Cam Iyonomer Siman olup koyu siyah kisimlar ise
simantasyon islemi sirasinda olusan hava bosluklarin1 gostermektedir. Koyu gri kisim ise
Galvano koping yiizeyi temsil etmektedir. Gorilintiideki g¢atlak hattinin simandaki hava

boslugunu takip ederek tane sinirmdan koping yiizeyine dogru yaklasik 45”1ik a¢1 olusturarak
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ilerledigi goriilmektedir. Catlak hattmmn yaklasik 45%°lik ac1 olusturmasi, yapmm mekanik
davranisinin siinek (malzemenin kopmadan 6nce plastik sekil degistirme egilimi) malzeme

tipine uygun oldugunu gostermektedir (Resim 34).

4.2.2 Lazer Sinter Co-Cr kopinglerin islem dncesi ve sonrasi yiizey goriintiileri

a) b)
Resim 35. Lazer sinter Co-Cr koping ylizeyinin islem 6ncesi x5000 (a) ve x1000 (b)
goriintiileri

a) b)
Resim 36. Lazer sinter Co-Cr koping yiizeyinin islem sonras1 x5000 (a) ve x1000 (b)
gorintiileri

Lazer sinter Co-Cr koping yiizeylerinin Termal siklus ve Baski kuvveti 6ncesi ve
sonrasi alian ylizey goriintiilerinde oldukg¢a piiriizlii bir yap1 goriildii. Termal siklus ve Baski1
kuvveti uygulanmasi sonrasi yiizeyde herhangi bir ¢atlak hatt1 gériilmedi (Resim 35-36)



4.2.3 Lazer Sinter Co-Cr iizer Altin kaplama kopinglerin islem dncesi ve sonrasi yiizey
goriintiileri

a) b)
Resim 37. Lazer sinter Co-Cr lizeri Altin kaplama koping yiizeyinin islem Oncesi
x5000 (a) ve x1000 (b) goriintiileri

a) b)
Resim 38. Lazer sinter Co-Cr iizeri Altin kaplama koping ylizeyinin islem sonrasi
x5000 (a) ve x1000 (b) goriintiileri

Lazer sinter Co-Cr tizeri Altin kaplama kopinglerin Termal siklus ve Baski kuvveti
oncesi ve sonrasi alman SEM goriintiilerinde gayet piiriizsiiz yiizeylere sahip oldugu
goriilmiistiir. Termal siklus ve baski kuvveti uygulanmasi sonras1 Lazer sinter Co-Cr iizeri

Altin kaplama kopinglerin yiizeylerinde herhangi bir ¢atlak hatt1 goriilmedi (Resim 37-38).
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5.TARTISMA

Dis hekimliginde kullanilan biyomateryaller baslica metaller, seramikler, polimerler
ve kompozit materyaller olarak smiflandirilirlar. Dental biyomateryallerde aranan baslica
ortak 6zellikler hastanin agiz saghgma, fonksiyonlarma ve estetigine katki sunmalaridir %%
Dental materyaller bu gorevleri gerceklestirirken agiz dokular1 ile biyouyumlu olmali, dis-
diseti dogal goriiniimiinii etkilememeli, mine ve dentin yapilarina uygunluk gdstermelidirler
™

Protetik restorasyonlarda kullanilan materyaller ¢ogunlukla dental laboratuvarlarda
iiretilen ve kron-koprii restorasyonlari, hareketli parsiyel ve total protez yapiminda kullanilan
metal alagimlar, akrilikler rezinler-polimerler ve seramiklerdir %%

Dis hekimliginde kullanilan alasimlardan; biyolojik olarak uyumlu, korozyona ve
lekelenmeye direncli olmasi, estetik restorasyonlari rengini etkilememesi ve porselen ile 1yi
bir baglant1 kurmasi beklenmektedir 1*%.

Ozellikle metal alasimlardan Ni-Cr esasli soy olmayan metal alasimlar, fiyatlarmimn
ekonomik olmasi1 ve yiikksek mekanik direngleri nedeniyle dis hekimliginde siklikla
kullanilmaktadir. Ni-Cr alasimlarda kullanilan Nikelin allerjen etkisinin oldugu ve bu
alasimlarda kullanilan berilyumun ise karsinojen oldugu bildirilmektedir. Yapilan
arastirmalarda dental alasimlarda kullanilan nikelin, hastalarda alerjiye neden oldugu,
berilyumun ise teknisyenlere oral yol ve deri temas: sonucu toksik etkilerinin oldugu
goriilmiistiir. Bundan dolay1r protetik restorasyonlarin altyapisinda siklikla kullanilan Ni
icerikli alagimlarin biyouyumluluklar1 ve giivenilirlikleri agisindan sorgulanmalar1 devam
etmektedir (¢%10%109),

Allerjik tepkilerin olusmasi immiin sistemin aracilik etmesi sayesinde gerceklesir.
Yabanct maddelere maruz kalan viicudun kendini korumasi ve tepki vermesi seklinde
tanimlanabilen allerji dis hekimliginde ise; kullanilan materyallere karsi1 ve daha ¢ok temas
ylizeyinde kontakt dermatit tarz1 tip IV reaksiyon ve tip I atopik allerji seklinde gozlemlenir.
Agiz igerisinde kullanilan Nikel ve alasimlarin iyon salinimlar1 sonucu allerjik reaksiyonlar
(6,9,107,108)

gortlebilir . Ayrica agiz pH’mm Nikel alagmmlarin iyon salinimina etkisinin

oldugunu gostermis ve agiz pH’ i diisiik olmasi da elemental iyon salinimmi arttirmistir
(109)

Nikel alagimlart ile ilgili yapilan calismalarda agiz i¢i dokularinda daha ¢ok kontakt
dermatit ve hipersensitif reaksiyonlara neden oldugu belirtilmistir '"'""''? Disetlerinde ise
eritem, 0dem, hiperplazi, vezikiil ve hiperplazi seklinde ¢esitli reaksiyonlar goriilebilmektedir
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aon, Reaksiyonlarin olusmasinda mekanik irritasyonlar, deri kesikleri, sicaklik artislari ve
temas siiresi etkili faktorlerden sayilmaktadir %, Nikel alasimlarin diisik dozda ve uzun
donem iyon salinimlar1 sonucunda monosit ve oral mukoza hiicrelerine yan etkilerinin oldugu
belirlenmistir ',

Nikel alagimlar1 ile ilgili yapilan allerji ¢aligmalarinda bayanlarin Nikele kars1
duyarliliklar1 erkeklere gore daha yiiksek ¢ikmis ' ve bu oran erkeklerde % 0.9 iken

(115)

bayanlarda bu oran % 9 bulunmustur . 12-16 yas arasindaki cocuklarda Nikele kars1

duyarlilik ile ilgili yapilan bir klinik ¢alismada duyarlilik orani ise %8,6 bulunmustur ¢'®.
Yapilan bagka bir calismada ise genel popiilasyonun Nikele kars1 duyarliligi % 10’a yakin
bulunmus ve kadmlarda duyarlilik oraninin erkeklere gore 5 kat daha yiiksek oldugu
bildirilmistir" .

Nikel ile ilgili goriilen allerjik durumlarda agiz i¢i ve ¢evresinde papiller dokiintiiler,
stomatit, metalik tat, tat kaybi, uyusma, yanma hissi, anguler chelitis, dil bolgesinde agr1 ve
plak olmaksizin siddetli diseti iltihab1 gibi birtakim semptomlar goriiliir '°*"'?). Dermatologlar
tarafindan hastanin Nikele kars1 alerjisinin olup olmadigini 6grenmek i¢in en sik kullanilan ve
giivenilir bir yontem olan Patch testi uygulanmaktadir ©''*!'"®. Patch testinde test materyali
kullanima hazir bantlar i¢inde olacak sekilde dogrudan deriye yapistirilir. Hastanin derisine
sabit olacak sekilde yerlestirilen bantlar 48 saat boyunca kalir ve test alami isaretlenir,
sonuglar1 2-3 giin sonra tekrar degerlendirilir 22"

Dental restorasyonlarda allerjik potansiyele sahip bir¢ok metal alasimi kullanilmasima
ragmen oral mukozanin deriden daha az reaktif olmas1 nedeniyle agiz i¢i goriilen reaksiyonlar
az olmaktadir. Mukozal allerjilerin az goriilmesinde; tiikiiriigiin yikayici1 ve allerjenleri
uzaklastiric1 etkisi, oral mukoza kan dolasiminin allerjenleri ortamdan uzaklastirmasi, metal
partikiillerinin kemotaksis, fagositoz ve immiin sistem iizerinde baskilayici etkisi sayilabilir
0.122)

Nikel alagimlari ile ilgili gortilebilen allerjik ve toksik etkilerden dolay1 dis hekiminin
bdyle bir durumda hastaya farkl alternatifler sunmasi beklenir '**). Protetik olarak bu
alternatifler arasinda Kobalt alasimlar1 ve Altin alasimlari kullanilmaktadr ®1%1349)
Yaptigimiz ¢alismada geleneksel yontemlere alternatif olarak uygulanan Lazer Sinter Co-Cr,
Lazer Sinter Co-Cr iizeri altin kaplama ve Galvano kopingler tercih edildi.

Altin, dis hekimliginde kullanilan en eski restoratif materyallerdendir ve ilk
uygulamalarinda estetikten ziyade ¢igneme fonksiyonuna katki saglamasi 6n planda olmustur.

Estetik beklentilerin artmasi sonucu dis hekimliginde kullanilan Altin ve alagimlar ile ilgili

yeni teknikler gelistirilmistir. Ozellikle Elektrosekillendirme sistemi ile %99.9-%99.99
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oraninda saf altin kopinglerin elde edilmesi ve iizerine porselen yapinin islenebilmesi ile
birlikte estetik olarak basarili restorasyonlar elde edilmistir. Elektrosekillendirme sistemi,
altin alasimlar1 ile kiyaslandiginda {iretim kolayligi vardir ve daha diisiik maliyetlere
sahiptirler. Ayrica elektrosekillendirme sistemi, geleneksel yontem ile altyapi iiretilirken
kullanilan 6l¢ii alma, day elde etme, revetmana alma ve dokiim asamalarmi elimine eder -2,

Elektrosekillendirme ile elde edilen altin kopingler metal-seramik restorasyonlar ile
kiyaslandiginda estetiginin daha iyi olmasi, biyouyumlu olmasi, marjinal sinirlarin daha
uyumlu olmasi ve destek disteki preparasyon miktarmin daha az olmasi gibi onemli
avantajlara sahiptirler '>'**. Bu avantajlarina ek olarak altin kapli yiizeylerin daha piiriizsiiz
oldugu ve bundan dolay1 bakteri tutulumunun azaldig1 yapilan arastirmalarda tespit edilmistir.
Colgecen ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada, Ni-Cr alagimindan hazirlanan modellere
elektrolitik olarak altin kaplama yapilmis ve bu kaplanan modellerin bakteri tutulumu ve
ylizey plrizliligii incelenmistir. Arastirmacilar altin  kapli ylizeylerde hem yiizey
puriizliiligiinin hem de S. Mutans adezyon miktarmin belirgin sekilde azaldigmi tespit
etmiglerdir. Elde ettikleri bulgulara gore ylizeye uygulanacak altin kaplamanin dis cliriigii ve
periodontal hastaliklarin dnlenmesinde klinik yarar saglayacagni bildirmislerdir 2.

Weisthaupt ve arkadaslarinin galvano-seramik ve metal-seramik restorasyonlarin
periodontal dokulara olan etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, 24 ay sonunda yapilan
klinik ve periodontal muayene sonucunda galvano-seramik restorasyonlarin periodontal
dokular ile daha uyumlu oldugunu ve daha az enflamatuar cevap gelistirdigini bildirmislerdir
(16)

Naumann ve arkadagslarinin galvano-seramik ve metal-seramik kronlarm 5 yillik klinik
takip sonuglarma gore klinik basarilarini inceledikleri ¢alismalarinda, gruplar aras1 6nemli bir
fark bulunmamis ve galvano-seramik restorasyonlarin alternatif olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir ¥

Zhang ve arkadaslar1 tarafindan yapilan galvano-seramik kron-kopriilerin 3 yilllik
klinik takipleri c¢alismasinin sonucunda, galvano-seramik kron-koprii restorasyonlarinda
miikemmel marjinal uyum oldugu bulunmustur ®.

Shiratsuchi ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ve 3 farkli marjinal sonlanma dizaynina
sahip (Shoulder, Rounded shoulder ve Derin chamfer) elektroforming metal kronlar ile
elektroforming metal seramik kronlarin marjinal aralik degerlerinin karsilastirdig1 ¢alismada,
Derin chamfer preparasyona sahip kopinglerin marjinal araliklar1 daha iyi bulunmustur >,

Kokubo ve arkadaslarinin galvano-seramik kronlarin klinik degerlendirmesi ile ilgili

yaptiklar1 arastirmada, 127 galvano-seramik kronun 30-43 ay sonra yapilan klinik
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degerlendirmelerinde basar1 oram1 %96,1 olarak bulunmus ve premolar ve molar bdlgelerde
basarisizhigmn goriildiigi bildirilmistir '*%.

Krieg, galvano-seramik kronlarin post operatif uzun donem degerlendirmelerinde
basarisizlik oranint % 2,4 olarak bildirmis ve posterior bdlge galvano-seramik kronlarda
basarisizlik oranmin yiiksek oldugunu aciklamistir (126)

Erpenstein ve arkadaslar1 tarafindan yapilan galvano-seramik kronlarin ve cam
seramik kronlarm uzun dénem (7 yil) klinik degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmada, galvano-
seramik kronlar basar1 oran1 cam seramik kronlara gére daha yiiksek bulunmus ve bu oran
anterior bolgede %92(£8.5), posterior bolgede ise 96.5% (+3.4) olarak bildirilmistir''”.

Holmes ve arkadaslarmin geleneksel yontemlerle yapilan metal-seramik kronlar ile
galvano kronlarin marjinal uyumlarini karsilastirdiklar1 calismada, galvano kronlarin marjinal
uyumlar1 (36 pm), geleneksel yontemlerle elde edilen metal-seramik restorasyonlardan (64
um) daha iyi bulunmustur "7,

Yang ve arkadaglarmin galvano kronlar ile metal-seramik kronlarin marjinal
uyumlarmin degerlendirilmesi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, galvano kopinglerin (45 pm)
seramik islenmeden 6nce ve sonra Olctimleri yapilmis ve galvano kronlarin (51 pm) marjinal
araliginda artig bulunurken, metal seramik kronlarin (74 pm) galvano kronlardan daha yiiksek
marjinal araliga sahip oldugunu bildirmislerdir",

Sonmez tarafindan yapilan calismada elektrokaplama sistemi ile elde edilmis
kopingler ile geleneksel dokiim yontemi ile elde edilen kopinglerin marjinal agikliklar
karsilastirildiginda, altin kopinglerde (27.3 pm £3.70), Ni-Cr kopinglerden (65.2 pum + 12.30)
cok daha az kenar aciklig1 olustugu bildirilmistir .

Dishekimligi alaninda yapilan calismalar sadece elektrosekillendirme sistemi ile
kalmamis ve bilgisayar destekli tasarim ve tiretim (CAD/CAM) amagh ¢caligmalar 1980’lerde
baslamistir. 1984 yilinda Fransa’dan Francois Duret tarafindan tek {iyeli restorasyonlar elde
edilmis ve bu sistem Duret olarak dishekimligine girmistir. Bu sistemin yiiksek maliyeti ve
komplike yapis1 sonucu farkls sistemler gelistirilmistir ©°.

CAD/CAM sistemlerinin gelismesi dis hekimleri ve teknisyenler agisindan da birgok
kolaylig1 beraberinde getirmistir. Islemlerin kisa siirmesi, hata potansiyellerinin oldukca
azalmasi, indirekt restorasyonlardan kaynaklanabilecek capraz kontaminasyonlarin Oniine
gecilmistir ®?. Son yillarda klinik uygulamalarda siklikla tercih edilen bu sistem, teknisyen
kaynakli laboratuvar asamalarinda olusabilecek hatalar1 azaltmasi nedeniyle bu calismada

kullanildz.
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CAD/CAM sistemleri ile elde edilen restorasyonlarm marjinal araliklari, geleneksel
yontemlerle elde edilen metal seramik restorasyonlardan daha iyidir ve klinik olarak kabul
edilen 80-100 pm altinda bir degere sahiptir ©*'2712%1%%) Shorky ve arkadaslarmimn geleneksel
dokim yontemi ile elde edilen ve CAD/CAM ile elde edilen titantyum altyapilari
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, CAD/CAM ile elde edilen altyapilarin marjinal aralik
degerlerinin (24.1 pum) geleneksel yontem ile elde edilen altyapilara gore (81.5 um) daha
diisiik oldugu bulunmustur *°. Bindl ve arkadaslari tarafindan yapilan CAD/CAM ve
geleneksel yontemlerle elde edilen tam seramik kronlarin altyapilarinin marjinal ve internal
uyumlarmin degerlendirildigi ¢alismada, marjinal aralik miktar1 Procera sisteminde en diistik
degerde bulunmustur (17 pm) @3V,

CAD/CAM restorasyonlar1 ile edilen altyapilarin kron uyumunu inceleyen ¢aligmalar
genellikle marjinal uyumlari 6lgme ile smirhidir "*2. Ortorp ve arkadaslari farkli yontemlerle
elde edilen Co-Cr altyapilarin uyumlarinin karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, en iyi uyumun
Lazer sinter yontemi ile elde edilen Co-Cr altyapilarda (60 um ) oldugunu, geleneksel
yontemlerle elde edilen Co-Cr altyapilarm ise siman aralik miktarlarmin daha yiiksek
oldugunu (89 pm) bildirmislerdir *?.

Ucar ve arkadaslarimin lazer sinter ve geleneksel yontemlerle elde edilen Co-Cr
kronlarm internal uyumlarmi karsilastirdiklar: ¢alismalarinda, Lazer Sinter yontemiyle elde
edilen Co-Cr kronlarin internal uyumlar1 62,6 um, geleneksel yontemlerle elde edilenlerin ise
50,6 um oldugu bildirilmistir. Calismada geleneksel yontemlerle elde edilen restorasyonlara
gore lazer sinter yontemindeki altyapi yiizeyleri daha piiriizlii oldugundan dolayi metal
seramik baglantismin olumlu yonde arttirdigs bildirilmistir V.

CAD/CAM sistemleri ile elde edilen restorasyonlarin marjinal uyumlarinin basarisinda
chamfer veya bevel bulunan basamak kisimlarinin dogru olarak okunmasi, intraoral kamera
ve milling {initesinin netligi gibi faktorler Gnemli rol oynar (24139

Yondem ve arkadaslarinin geleneksel dokiim teknigi kullanilarak yapilan Co-Cr
altyapilar ile CAD/CAM teknigi kullanilarak elde edilen Co-Cr altyapilarin marjinal
araliklarim1 karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, CAD/CAM ile tretilmis Co-Cr altyapilarin
marjinal aralik 6l¢timleri (10,72+1 pm) geleneksel dokiim teknigi kullanilarak elde edilen Co-
Cr altyapilara gore (49,36+8,76 um) daha iyi bulunmustur ¢

Marjinal uyumlarm degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda paslanmaz ¢elik
day, epoksi rezin modeller, akrilik rezin modeller, ¢ekilmis insan disleri kullanilmaktadir

US7LI3.137.138) - Beschnidt ve arkadaglarmm marjinal uyum ile ilgili yaptiklar1 calismada,

cekilmis insan santral disleri kullanmilmistir ve insan dislerinin genis bir varyasyon
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gosterdigini, boyutsal ve anatomik farkliliklarmin oldugunu ve c¢ekim sonrasi saklama
kosullarinin farkliliklar gostermesi nedeniyle bu dislerde standardizasyonu saglamanin zor
oldugunu bildirmislerdir **).

Calismamizda restorasyonlarmn altyapilarinin elektrosekillendirme ve CAD/CAM ile
iiretiminde standardizasyonunun saglanabilmesi i¢in paslanmaz ¢elik day modeller kullanildi.
Yapilan c¢aligmalarda iiretilen c¢elik day modelleri sayis1 degiskenlik gostermektedir
(18:.123.140.19D) " ek sayismin az olmast istatiksel sonuglari etkileyebileceginden ¢alismamizda
her gruptan 10 adet paslanmaz celik day olacak sekilde toplam 90 paslanmaz celik day
Kullangldy (140:141.142,143,144)

Restorasyonun uzun dénem klinik basarisinda marjinal uyumunun iyi olmasi olduk¢a
onemlidir. Marjinal araligin fazla olmasi destek dislerde mikrosizintilar sonucu ciiriiklere,
periodontal problemlere ve dolayisiyla destek disin kaybma sebebiyet vermektedir ')
Klinik olarak kabul edilen farkli marjinal aralik miktarlar1 belirtilmistir. Baz1 arastirmacilar
50-100 pm arasindaki marjinal uyumu gegerli saymaktadirlar !*>'4®!*"  Ancak yapilan bazi
calismalarda 120 pm kadar olan acikliklarin da klinik olarak kabul edilebilir oldugu
bildirilmektedir 7>7*7>7677149)

Marjinal uyumu etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler; preparasyonun
sekli ve boyutu, basamak sonlandirilis tipleri, kullanilan simanm viskozitesi, ortamin nemli
olmasi, ortam sicakligi, fiziko-kimyasal etkilesimler, kopinglerin tasarimi ve kron tipleridir
7378  Buso ve arkadaslarma gore marjinal araligm degismesinden birtakim faktdrler
sorumludur. Bu faktorler baslica; uygulanan laboratuvar asamalari, marjinal sonlanma sekli,
kullanilan 6l¢ii materyalleri ve yontemleri, uygulanan siman gesitleri, simantasyon esnasinda
uygulanan basincin degeri vb. gibi faktorler sayilabilir 4.

Marjinal uyum ile ilgili yapilan ¢aligmalarda farkl taper agilar1 kullanilmakta olup
(136.138.140.130.13D) calismamizda kullanacagimiz paslanmaz celik day modellerinin taper agisi 6
olacak sekilde elde edildi "*'*?. Marjinal sonlanma sekli icin kullanilan basamak tipleri;
Chamfer, Derin chamfer (Heavy chamfer), Shoulder, i¢ acis1 yuvarlatilmis shoulder (Radial
shoulder) , Bizotajli shoulder ve Bigak sirt1 (Knife-edge) seklinde siralanmaktadir'’'**1%%.

Marjinal uyumu degerlendirmeye calisan arastirmacilar basamak tipine ve kullanilan
altyapt materyalinin ¢esidine gore arastirmalar yapmislardir. Marjinal uyumun 6l¢iilmesinde
farkli basamak genislikleri ve basamak tipleri kullanilmaktadir ('#125-133-132153.136.157)

Buso ve arkadaslar1 chamfer ve yuvarlatilmis shoulder preparasyona sahip kopinglerin
seramik uygulama Oncesi ve sonrast marjinal uyumlarinin degerlendirilmesi ile ilgili

yaptiklar1 caligmada, iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini
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bildirmislerdir. Chamfer preparasyonuna sahip kopinglerin marjinal aralik degerleri
(22,582/29,774 um) ile yuvarlatilmis shoulder preparasyonuna sahip kopinglerin marjinal
aralik degerlerinin (23,020/26,779 um) porselen uygulamasi islemi sonrasinda arttigini
bildirmislerdir .

Shiratsuchi ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ve 3 farkli marjinal sonlanma sekline
sahip (Shoulder, Rounded shoulder ve Derin chamfer) elektroforming metal kronlar ile
elektroforming metal-seramik kronlarin marjinal aralik degerlerini karsilastirdiklar1 calismada
Derin chamfer preparasyona sahip kopinglerin marjinal araliklar1 daha diisiik degerler
kaydettigi bildirilmistir' >,

Polansky ve arkadaslarinin farkli seramik kron sistemlerinin simantasyon sonrasinda
marjinal araligii 6l¢en calismalarinda marjinal aralik degerlerini swrasiyla; Procera sistemi
(47,3 pum) , galvano-seramik sistem (68,5 um ), metal-seramik (77,5 um ), In Ceram (98,1
um), Empres (109,3 um ) ve Vita Mark II (142,3 um) bulmuslardir @0,

Buso tarafindan yapilan ¢aligmada Shoulder ve Chamfer preparasyona sahip galvano
kopinglerin marjinal uyumlar1 degerlendirilmis ve Shoulder tip basamak preparasyonuna
sahip kopinglerin uyumlar1 (26,779 um), Chamfer tip basamak preparasyonuna sahip galvano
kopinglere gore (29,774 um) daha diisiik bulunmustur .

Shoulder basamak tipi diger basamak tipleri ile kiyaslandiginda daha fazla dis
dokusunun kaldirilmasini gerektirir "', Yapilan arastirmalarda chamfer bitis ¢izgisinin en az
gerilim olusturdugu gozlemlenmis ve bundan dolayr alttaki siman ile ilgili basarisizliga
ugrama ihtimali de diisiik bulunmustur (13,24,68)

Bicak sirt1 basamak tipi ince ve sivri ugla sonlanan bir fissiir frezle olusturuldugu icin
klinik olarak calisma kolayligi saglar ancak alinan olciiden elde edilen model {izerinde
restorasyon bitim smirlarinin net olarak gésterilememesi sakinca olusturmaktadir .

Reich ve arkadaslari; Bigak sirt1 ve Chamfer basamak preparasyonuna sahip, iki farklh
kalinlikta zirkonyum kopingin kirilma dayanimlarmi inceledikleri arastrmada Bigak sirti
preparasyonunu, Chamfer preparasyonuna alternatif olarak kullanilabilecegini ileri stirmiistiir
(43 Tsuchihira ve arkadaglar yapmis olduklar1 calismada Bigak sirt1 ve Chamfer basamak
preparasyonuna sahip dislerden aljinat ve silikon esasli 6l¢ii maddesi kullanilarak elde edilen
modellerin marjinal adaptasyonu incelenmis, ¢ikan sonuca gore aljinat dlcti maddesi ile elde
edilen modellerde Chamfer preparasyonunun uyumu daha iyi goriilmiis olup silikon esaslh
Ol¢li maddesi ile elde edilen modellerde ise Bigak sirt1 ve Chamfer preparasyonlar1 arasinda

6nemli bir fark bulunmamustr .
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Doktora tezi ¢calismas1 6ncesi Dis hekimlerine yonelik yaptigimiz anket caligmasinda
anterior ve posterior dis preparasyonlarinda kullandiklar1 basamak tipleri ile ilgili sorulan
sorularda ankete katilanlar; anterior dis preparasyonlarinda %18 Shoulder, %38 Chamfer ve
% 54 oraninda Bigak sirt1 basamak tipini kullandiklarini belirtmiglerdir. Posterior dis
preparasyonlarinda kullandiklar1 basamak ¢esidi ile ilgili sorulan soruya ise; %13 Shoulder,
%24 Chamfer ve %63 oraninda Bicak sirt1 basamak tipini kullandiklarini belirtmislerdir.
Anket caligmamizda da ¢iktig1 iizere klinik kullaniminin yiiksek oldugunu diisiindiigtimiizden
dolayr Bicak sirti basamak preparasyonu calismamizda basamak c¢esidi olarak tercih
edilmistir.

Paslanmaz c¢elik day modellerimizde basamak genisligi 1 mm ve marjinal sonlanma
sekli olarak Chamfer (%!281L1014218.155) " Hyorin Chamfer (2132141159 kyllamldi. Bigak
sirt1 198159 tini marjinal sonlanma sekline sahip paslanmaz celik day modellerinde ise
basamak olusturulmadi.

Marjinal 6lgiim ile ilgili farkli yontemler kullanilmaktadir. Dikey ve yatay yonde
yapilan Slgiimler mevcuttur #8288 Restorasyonun apikal yondeki bitim smirt ile disin
basamak yiizeyi arasindaki dikey yondeki mesafenin miktari restorasyonun uyumunu belirler.
Ayrica restorasyonun bitim sinirmin yatay yondeki mesafesi ile dis ylizeyi arasindaki mesafe
ise periodontal hastaliklar ile yakindan iliskili olarak basamak formlarinin tagkinlik miktarmi
ortaya koymaktadir '°?. Calismamizda da bu nedenle marjinal uyumun karsilastiriimasinda,
simantasyon Oncesi, simantasyon sonrasi ve termal sikliis islemleri sonrasinda dikey yondeki
aralik miktarlar1 incelendi.

Marjinal uyumun kontrol edilmesinde direkt yontem, kesit alma, 6l¢ii alma, sondla ve
gozle degerlendirme gibi yontemler kullanilmaktadir (86878889 " Kesilerek yapilan dlgiimler
madde kaybma neden olabileceginden, calismamizda Ol¢iimler direkt yontem ile
gergeklestirildi. Ayrica direkt yontem ile marjinal uyumun 6l¢iilmesi islemi kolay, hizli ve
giivenilir bir yontem oldugundan ¢alismamizda direkt yontem kullanildi (86.87.88.89)

Marjinal uyumun degerlendirilmesinde kullanilan  yontemler ile yapilan
Olgtimlemelerde en ¢cok SEM (Scanning Electron Microscope) ve 1sik mikroskopu veya
stereomikroskop  kullanilmaktadir. Isik mikroskobu ile Ol¢iim  yapabilmek icin
degerlendirilecek bolgelerin ayni diizlem iizerinde olmalar1 gerekmektedir. Mikroskop ile
yapilan Slgiimler de siklikla marjinal aralik dlgiimlerinde kullanilir ve giiglii ima;j biiyilitmesi

(77,86,90,91)

sayesinde oldukc¢a hassas Olciimlemeler gerceklestirilir . Calismamizda marjinal

aralik Olgtimleri Stereomikroskop cihazinda gergeklestirildi. Ayrica stereomikroskoba bagli
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dijital kamera ile tiim bulgular bilgisayar ortamina tagmnip goriintii analiz programi yardimiyla
Olciimler gergeklestirilmistir.

Marjinal araligin incelenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalarda 6l¢iim noktalarinin sayisi
konusunda ortaya konabilmis bir standart yoktur. Paslanmaz ¢elik day modeller iizerinde
Olciimlendirmeler yapilirken arastirmacilar farkl sayida referans noktalari belirlemislerdir.
Bazi arastirmacilar modeller {iizerinde labial, lingual, distal ve mesial bdlgelerin orta

(125,128,161,162)

noktalarindan gergeklestirmislerdir . Bir takim arastirmacilar ise modeller

iizerinde belirli araliklarla belirlenen referans noktalarinda 6lgiimlemeler gerceklestirmislerdir

@0.133.198) " Baz1 aragtirmacilar ise rastgele secilen noktalardan olgiimlemer yapmuslardir

(15.140,144,157).

Yang ver arkadaslar1 Galvano kronlarin marjinal uyumlarmi degerlendirdikleri
calismalarinda model {izerinde rastgele secilen 50 nokta iizerinde Olglimlerini
gerceklestirmislerdir '”. Bindl ve arkadaslari CAD/CAM ve geleneksel ydntemlerle elde
edilen tam seramik kronlarin altyapilarinin marjinal ve internal uyumlarinin degerlendirildigi
calismalarinda internal uyumun degerlendirilmesi amaciyla 11 referans noktasi belirlemisler
ve marjinal aralik 6l¢iimiinde ise 8 referans noktas: kullanmislardir *?. Buso ve arkadaslar1
farkli tip basamak preparasyonuna sahip galvano kopinglerin marjinal uyumlarini
degerlendirdikleri g¢aligmalarinda oOlgtimler icin 8 referans noktasi belirlemislerdir 149)
Shiratsuchi ve arkadaslari, farkli basamak dizaynina sahip elektroforming metal kronlar ile
elektroforming metal seramik kronlarin marjinal aralik degerlerini karsilastirdiklar1 calismada
Sl¢iimleri 60 noktadan gerceklestirmislerdir >,

Polansky ve arkadaslar1 yaptiklar1 farkli seramik kron sistemlerinin marjinal araligini
Olcen calismalarinda marjinal aralik degerlerini 50 referans noktasindan gerceklestirmislerdir
@9 Gonzalo ve arkadaslar1 zirkonyum ve metal seramik posterior kopriilerin simantasyon
oncesi ve simantasyon sonras1 marjinal aralik dlctimleri ile ilgili yaptiklar1 in vitro ¢aligmada
labial ve lingual yilizde toplam 30 noktadan Olgiimleri gergeklestirmislerdir 428 Wu ve
arkadaslar1 ise, titanyum ve dokiim metal kopinglerin marjinal adaptasyonlarmi
karsilastirdiklar1 ¢galigsmalarinda marjinal aralik dlgiimleri i¢in iki nokta arasi ortalama 400 pm
mesafe olacak sekilde 50 noktadan Sl¢iimleri gergeklestirmislerdir °”. Yeo ve arkadaslari
tam seramik sistemlerin marjinal uyumlarmi degerlendirdikleri calismalarinda rastgele segilen
ve iki nokta aras1 ortalama 400 pm araliklarla toplam 50 noktadan &lciim yapmuislardir *9.
Ortorp ve arkadaslar1 farkli yontemler ile elde edilen Co-Cr altyapilarm uyumlarmimn
(133)

karsilastirildigi ¢alismalarinda Ol¢iimlemeler icin 11 referans noktasi kullanmiglardir

Beschnidt ve arkadaslar1 ise, farkli tam seramik sistemlerin agiz simiilatorii ile uygulanan
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kuvvetler sonucu marjinal araliklar1 ile ilgili olusabilecek degisiklikleri inceleyen
calismalarinda her modelden 2500-3000 arasi 6l¢iim gerceklestirmislerdir 139

Hilgert ve arkadaslar1 farkli basamak preparasyonuna sahip seramik kronlarin
adaptasyonlarini1 degerlendirdikleri ¢alismalarinda 4 diametrik referans noktasi se¢mislerdir
ve her noktadan 3 6l¢iim olacak sekilde 12 6lgiim gerceklestirmislerdir °®. Quante ve
arkadaslar1 lazer melting teknolojisi ile elde ettikleri metal seramik kronlarin marjinal ve
internal uyumlarin1 degerlendirdikleri ¢alismalarinda olgiimler igin 10 referans noktasi
kullanmislardir 4%,

Biz de calismamizda standardizasyonu saglamak i¢cin modellerin basamak bdlgesinde
CNC cihaz ile esit araliklarla 10 referans noktasi isaretledik. Calismamizda simantasyon
oncesi, sonrasi ve termal sikliis islemleri sonrasinda modeller iizerinde isaretlenmis referans
noktalar1 baz alinarak her islemde 10’ar Ol¢iim olacak sekilde toplam 30’ar Glglim
gerceklestirildi ve olas1 hatalar1 engellemek i¢in dlgiimler ayni kisi tarafindan gergeklestirildi.

Marjinal uyum 6lgiim caligmalarinda kronlarin simantasyonunun yapilip yapilmamasi
ile ilgili farkli ¢alismalar mevcut olup bir¢ok arastirmaci kron simantasyonu 6ncesi ve sonrasi
Olciimler gerceklestirmislerdir (128,140,141,142) Simantasyon dncesi yapilan 6l¢timlerde kronlarin
hareketinin engellenmesi ve Olglimlerin dogru yapilabilmesi amaciyla gecici bir siman
maddesi ile kismi olarak sabitlenmislerdir. Gegici simantasyon yapilirken simanin ¢ok az
miktarda olmas1 ve kronda yiikseklik yapmayacak sekilde kullanilmasi tavsiye edilmistir.
Bunun yaninda simantasyon islemi gerceklestirmeden dogrudan 6l¢iim yapan arastirmacilarda
meveuttyr (15136:148.157.164)

Calismamizda da stereomikroskopta marjinal aralik Sl¢iimii yapilirken kopinglerin
olas1 hareketlerin 6nlenmesi i¢in paslanmaz ¢elik day modeller tek patli gegici bir siman ile
yapistirildi. Gegici yapistirma isleminde simanin az miktarda olmasina ve basamak bolgesine
tasmamasina dikkat edildi.

Yapilan arastrmalarda, kullanilan simanlarin genelde cinkofosfat, polikarboksilat,
cam iyonomer ve rezin siman seklindedir (163.166.167) * Aragtirmalarda ¢inkofosfat siman film
kalinligmin ortalama 25pum oldugu i¢in bunu kapsayan acikliklar kabul edilebilir bulunmustur
169 " Kern yaptigi ¢alismada cinkofosfat siman ve cam iyonomer siman ile yapilan
simantasyon sonrasi O0l¢climlerde siman film kalinliginin marjinal aralikta 15-55 pm arasinda
bir artisa sebebiyet verdigini bildirmistir .

Gonzalo ve arkadaslar1 Zirkonyum ve metal seramik posterior kopriilerin simantasyon

oncesi ve simantasyon sonrasi marjinal aralik dl¢timleri ile ilgili yaptiklar1 in vitro ¢aligmada
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siman ¢esidi olarak cam iyonomer simani kullanmiglardir ve siman film kalmligmi 3-10
mikrometre arasi bulmuslardir ).

Beschnidt yapmis oldugu ¢aligmada simantasyon Oncesi ve sonrasi restorasyonlarin
marjinal uyumu degerlendirmelerinde bazi restorasyonlardaki marjinal aralik artis miktarmnin
33 pum’ye kadar ulastigini bulmustur *%.

Marjinal arali§in simantasyon 6ncesi ve sonrasi degisimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda
simantasyon sonrasi marjinal araligin arttig1 bildirilmigtir ©'-'2%13%151.16%:170)

Simantasyon igleminin yapilmasi farkli arastirmacilar tarafindan cesitli yontemler ve
simanlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Baz1 arastirmacilar simantasyon islemini parmak
basinci ile gerceklestirirken bir ¢ok arastirmacida belirli bir newton basing altinda belirli
siireler boyunca kuvvet uygulayarak gerceklestirmislerdir 2-!2%133-14113216L17L172.173)

Simantasyon sirasinda uygulanan kuvvetlerde degisiklikler protetik restorasyonlarin
siman film kalmhigini etkilemektedir. Siman film kalinliginda olusabilecek degisiklikler ise
restorasyonun tutuculugunda, direncinde ve marjinal aralifinda degisimlere yol acar
(139,174,175)

Yu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan caliyjmada simantasyon esnasinda uygulanan
basing degisikliklerinden dolay1 siman film tabakasmm degistigi bildirilmistir 7. Piemjai ve
arkadaslar1 yaptiklar1 calismada, uygulanan simantasyon kuvvetinin kronlarn marjinal
uyumlarmi arttirdigini ancak kronlarin retansiyonlarinda 6nemli bir degisiklik yapmadigini ve
uygulanan 300 N basmcin en iyi marjinal uyuma sahip olduklarini bildirmislerdir !’ Black
ve arkadaglar1 tarafindan yapilan hekimlerin simantasyon esnasinda parmak basincini
kullanarak uyguladiklar1 kuvveti inceleyen arastirmalarinda baslangis kuvveti olarak 60 N
seviyelerinde iken devam eden siirelerde ise 20-30 N’ a kadar diistiigii bildirilmistir @77

Wilson’un yaptig1 ¢alismada 2.5 N, 12.5N ve 25 N kuvvet ile simantasyon islemi
yapilan kronlarm marjinal aralik dl¢iimleri yapilmis ve kuvvet arttikca marjinal aralanmada
disiis gozlenmistir. Ayrica uygulanan kuvvet miktar1 arttikca kronlarda deformasyonlar
olabilecegini bildirmistir '’®. Yazicioglu’nun yaptigi uygulanan kuvvetin siman film
kalinligna etkilerini inceleyen ¢alismasinda, vertikal kuvvet arttik¢a film kalinlig1 azalmis ve
simanlar film kalinliklar1 yoniinden degerlendirdiginde ise cam iyonomer siman en ince siman
film tabakasina sahip iken sonrasinda ise sirasiyla polikarboksilat siman, ¢inko fosfat siman,
en kalin siman film tabakasina ise dual simanmn sahip oldugunu bildirmistir .

Biz de calismamizi bu arastirmalarin 15181 altinda, simantasyon islemi 100 Newton
basing altinda ve sertlesme siiresi 5 dakika olacak sekilde Cam Iyonomer Siman kullanarak

gergeklestirdik.
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Agiz ortamindaki olusabilecek 1s1 ve pH degisiklikleri dental restoratif materyalleri
etkilemektedir. Cigneme ve solunum fonksiyonu esnasinda agiz igerisinde siirekli 1s1 degisimi
gozlenir. Solunum fonksiyonu esnasinda ortamda bulunan havanin sicakligi, nemi ve hiz1 agiz
ici 1sisinda ani degisikliklere neden olabilir. Is1 degisiklikleri sonucu dental restoratif
materyallerde biiziilme ve genlesmeler sonucu restorasyonlardaki marjinal aralanmalar
artmakta ve mikrosizintilara sebebiyet vermektedir /**'#1),

Dental materyalleri yormak ve yaslandirmak amaciyla termal sikliis uygulamasi
yapilmaktadir. Termal sikliis isleminde meydana gelen ani sicaklik degisimi sebebiyle
materyalin yilizeyinde biiziilme gerceklesmeye calisir ancak materyalin hacminden dolay1 bu
engellenir ve ylizeyde, materyale zarar verici gerilim stresleri olugur. Literatiirlerde uygulanan
termal sikliis sayist ile ilgili bir standart gelistirilememistir. Yapilan termal sikliis sayis1 1 ile
1.000.000 arasinda degismektedir. Ortalama 500 ile 10.000 sikliis aras1 yapilan uygulamalar
anlamli olarak kabul edilmektedir. Giinliik ortalama 20-50 sikliis aras1 sicaklik degisimi
oldugu diisiiniildiigiinde 10.000 sikliis uygulanmasinmn 1 yila denk gelecegi bildirilmistir .
Termal sikliis isleminde uygulanan banyo sicakliklari, daldirma siireleri ve transfer zamana ile
de ilgili farkliliklar goriilmektedir. Calismamizda termal sikliis uygulamasimni su sicakliklari 5
ve 55 C°, sikliis sayism1 5.000 devir ve banyolarda bekletme siiresini ise 30 saniye olacak
sekilde gergeklestirdik (54.93.96)

Ag1z i¢i ¢igneme kuvvetini inceleyen arastirmacilar bu kuvvetler1 20 ile 1031 N
arasinda bulmuslardir. Bu oran, kesici dislerde 155 ile 222 N, molar dislerde ise 830 N’a
kadar c¢ikabilmektedir '®'* ve ortalama 700 N olarak bildirilmistir ®*'%!"Y. Cigneme

kuvvetlerinin ¢ogu bask1 seklindedir 1%8) Caliymamizda baski kuvveti olarak ortalama ag1z ici

cigneme kuvveti sayilan 700 N degerinde kuvvet uyguladik.
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6. SONUC ve ONERILER

Caligmamizda farkli marjinal sonlanma sekillerine sahip Galvano kopinglerin, Lazer
Sinterleme ile elde edilen Co-Cr kopinglerin ve Lazer sinter Co-Cr lizeri Altin kaplama islemi
yapilan kopinglerin simantasyon Oncesi, simantasyon sonrasi ve termal siklus ve baski
kuvveti sonras1 marjinal aralik dlgtimleri karsilastirilip ylizey 6zellikleri incelenmistir. Elde
edilen sonugclar su sekildedir:

1. Marjinal aralik miktarlar1 en diisiik galvano kopinglerde bulunmustur. Galvano
kopinglerde ise en diisiik marjinal aralik simantasyon dncesi, simantasyon sonrasi ve termal
siklus ve baski kuvveti sonras1 Chamfer basamak preparasyonuna sahip kopinglerde bulundu.

2. Tim gruplar igerisinde simantasyon dncesi, simantasyon sonrasi ve termal siklus
ve baski kuvveti sonrasi yapilan marjinal aralik 6lclim degerlerinde Bigak sirt1 basamak
preparasyonuna sahip kopinglerin aralik miktarlar1 en yiliksek yiiksek bulundu.

3. Lazer Sinterleme ile elde edilen Co-Cr kopinglerin ve Lazer sinter Co-Cr iizeri
Altin kaplama islemi yapilan kopinglerin marjinal aralik 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadi.

4. Gruplarin simantasyon Oncesi, simantasyon sonrasi ve termal siklus ve baski
kuvveti sonras1 marjinal aralik degerleri klinik olarak kabul edilebilir diizeydedir.

5. Lazer Sinterleme ile elde edilen Co-Cr kopinglerin yiizey o6zellikleri SEM ile
incelendiginde daha piiriizlii bir yap1 gozlendi. Galvano kopinglerin ve Lazer sinter Co-Cr
iizeri Altin kaplama islemi yapilan kopinglerin yiizey 6zellikleri SEM ile incelendiginde gayet
pliriizsiiz yiizeylere sahip oldugu goriilmiistiir.

6. Galvano kopinglere uyguladigimiz 700 N baski kuvveti altinda yilizeylerinde
catlaklarm olustugu goriildii. Lazer Sinterleme ile elde edilen Co-Cr kopingler ile Lazer sinter
Co-Cr tizeri Altin kaplama islemi yapilan kopinglerin baski kuvveti sonucu ylizeylerinde
herhangi bir deformasyon goriilmedi.

Galvano kronlarm marjinal uyumlarinin iyi olmasi, biyouyumlulugunun yiiksek
olmas1 ve diseti bolgesinde dogal bir goériinim olusturmalar1 6nemli avantajlarindandir.
Yiiksek ¢igneme kuvvetlerinde deforme olmalar1 ise baslica dezavantajlar1 arasindadir. Bu
dezavantaj g6z Oniine alinarak Lazer sinter Co-Cr lizeri Altin kaplama islemi ile daha
dayanikli ve biyouyumlu altyapilarin elde edilmesi alternatif olarak diisiiniilebilir. Ancak
Lazer sinter Co-Cr ilizeri Altin kaplamanm dis hekimliginde kullanimi ile ilgili ilave

destekleyici ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’ni kazandim. 2007 yilinda mezun oldum. 2008 yilinda
Saglik Bakanlig1 Elazig Agiz ve Dis Saghgi Merkezi’ne atamam gerceklestirildi. 2009 yil1
Eyliil ayinda Dicle Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii’niin agmis oldugu Doktora smavini

kazanarak Protetik Dis Tedavisi Ana bilim Dali’nda doktora egitimime basladim.
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