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1. GIRIS



1.1. ARASTIRMA KONUSUNUN TANIMLANMASI

Hem total hem de parsiyel digsizlik vakalarinda, elde edilecek olan pro-
tezlerin memnuniyet verici olabilmesi ve hem hastanin hem de dig hekiminin yliz{i-
nii giildiirebilmesi igin, tutuculuklarimin iyi olmas: gerekir. Tutuculugu etkileyen
baglica faktdrlerden biri de protez kaide plagi ile altindaki doku arasindaki mesa-
fedir. Diger bif deyisle protez kaide pla ile altindaki doku arasindaki mesafe ne

kadar az ise, elde edilecek protezin retansiyonu da o kadar iyi olacaktir.

Uzun yillardan beri protez kaidesinin dokularla olan uyumunun 6nemi
bilindiginden, istenen olgiilerde adaptasyonun saglanabilmesi i¢in sadece kaide
maddelerinin &zellikleri {izerinde degil, aym zamanda 6lgli maddelerinin dogrulu-
gu ve boyutsal degisiklifi, caliyma modellerinin elde edilmesinde kullamilan algi-
nmin &zelliklerinin gelistirilmesi ve algt modellerdeki boyutsal stabilite, protez
kaide maddelerinin yapim teknikleri gibi birgok alanda aragtirmalar yapilmus,
daha retantif pfotez yapimt igin hem malzemelerin hem de yapim sistemlerinin

gelistirilmesine ¢aligilmugtir,

Hareketli protez uygulamalarinda, protez kaide maddesi olarak akrilik
recinelerin yamsira metal ve alagimlari (Gzellikle hareketli parsiyel protezlerin
yapiminda) da kullanilmaktadir,

Metal kaide plaklarinin yapiminda bugiine kadar farkli metal ve alagim-



lan ve dokiim sistemleri kullamlmig, daha hassas dokiimlerin elde edilebilmesi
igin dokiim igleminin her basamaginda, gerek kullamlan malzemelerde ve gerekse

uygulanan teknikler iizerinde gelismelere yonelik galigmalar yapilmugtir.

Hareketli protez uygulamalarinda, metal kaide plagi yapiminda yaygin
olarak Cr-Co alagimlan kullanilmakta ve klinik kogullarda kabul edilebilir dlgiiler-
de boyutsal degisiklik gosterdigi belirtilmektedir. Bununla birlikte di§ hekimligine
ilk olarak implant materyali olarak giren Titanyum, son yillarda uygun dékiim sis-
temlerinin geligtirilmesiyle protetik dig hekimligine yeni dékiim metali olarak tani-
tilmugtir.

Biz ¢ahiymamizda dig hekimlifine krom-kobalt alagimlarina alternatif
dokiim metali olarak giren hafif, buna karsin direngli, miikemmel doku dostu,
korozyon direnci ve diisiik elastisite modiilii gibi hem sabit hem de hareketli pro-
tez uygulamalanndé arzu edilen 6zelliklere sahip olduBu belirtilen saf titanyum-
dan elde edilen metal kaide plaklan ile krom-kobalt alagimlarindan elde edilen
metal kaide plaklarindan hangisinin ana modele daha iyi intibak ettifini aragtir-
mak ve bu arada farkli dékiim y6ntemlerinin de bu konudaki katkisit incelemek
istedik.



1.2. KONUYLA ILGILI CALISMALAR
1.2.1. METAL DOKUM NEDIR?

Genel anlamiyla metal dékiim, erimig metalin hazirlanan kalip boglugu
icerisine dgkiilmesi ve sivi haldeki metalin bu bogluk igerisinde katilagarak boglu-
gun seklini almasidir. Endiistride siklikla uygulanan sistem budur(36).

Dis hekimliginde uygulanan dokiim sistemleri temelde aym prensibe
dayanmakla birlikte, elde edilecek dokiimlerin daha hassas ve gahsa 6zel olmasi
istendifinden, kalip boslufu hazirlanmasinda "kaybolan mum" teknigi uygula-
nir(21,46,66,83).

Di§ hekimliinde metal dokiim, dokiimii istenen restorasyonun mum-
dan maketirﬁn hazirlanmasi, bu mum maketin revetman igerisine yerlestirilerek
kalip elde edilmesi, revetman kalip igerisindeki mum maketin eritilip yok edilmesi-
nin saflanmasiyla mum maketin geklini muhafaza eden kalip boglugunun hazirlan-
mast ve bu boglugun igerisine erimiy metalin herhangi bir kuvvetle (bu merkezkag
kuvveti veya hava ve/veya vakum basinci olabilir) itilmesi esasina dayanir(66,83).

Metal dokiimlerde, "kaybolan mum" tekniginin ilk olarak ne zaman kul-
lanlddifim belirlemek giigtiir. Bununla birlikte kaynaklar dig hekimligindeki ilk
dokiimlerin 20 yy.1n baglarinda yapildifim gostermektedir. Temel fikir ilk olarak



1897 yilinda Dr.Philbrook tarafindan ortaya atilmigtir(46,66). Fakat William Tag-
gart'in 15 Ocak 1907 yilinda altin dokiim inley restorasyonlarimin yapum {izerine
New York Odontoloji grubuna sundugu bildiri ve demostrasyon dig hekimliginde
mum eritme tekniginin ilk uygulamas: olarak bilinir(98). Taggart tarafindan hassas
inley dékiimlerinin yapiminda kullanilan dékiim makinesi ve teknik, daha sonra
karmagik inleylerde, sabit ve hareketli parsiyel protezlerde kullanilmigtir(66,83).
Bu teknik, dig hekimliginde biiyiik bir teknolojik gelisme olarak bilinmesine rag-
men teknikle ilgili problemlerin ¢6ziilmesi 30 yih almugtir(66).

Giiniimiizde kaybolan mum teknifi esasina dayanan dokiim sistemi,
farkh ddkiim makinelerinin de geligtirilmesiyle kuron, képrii, hareketli protezler
ve diger tiim dig hekimligi dokiimlerinin yapim igleminin vazgegilmez bir pargas:
olmugtur(66).

1.2.2. PROTEZ KAIDE MADDESI OLARAK KULLANILAN
METAL ALASIMLAR

1.2.2.1. TARIHCE

Tarihte, hareketli protez yapiminda Hindistan cevizi kabugundan, su

aygir1 digine, 6kiiz femurundan, sert meyve agacina kadar bircok madde kullanil-
rugtir(116).

1756 yilinda Pfaff tarafindan ilk alginin kesfiyle birlikte ¢aligma model-
lerinin elde edilmesi, 1757 yithnda Bourdet tarafindan altiun (dékiim iglemi yapil-
madan sadece sekil vermek suretiyle) protez kaide maddesi olarak kullammna

olanak vermigtir. Ayrica kalay (Hudson 1820) ve giimiiy veya altinla kaplanmug



kalay (Royce 1836) metal protez kaide maddesi olarak kullamlmistir(116).

Ancak bu metal ve alagimlarimn protez kaide maddesi olarak kullanum
sekli ve yapim iglemleri giiniimiizdeki kullanimlarindan ¢ok farklidir.

Altin ve alagimlarinin hareketli protezlerde bugiinkii anlamda kullani-
m Taggart tarafindan tammlanan dokiim tekniginin gelismesiyle yayginlagmug-
t1r(21,66,83). Ancak saf altin di§ hekimligi restorasyonlart igin gerekli 6zelliklere
sahip olmadiindan, alagimin direncini arttirmak igin siklikla giimiig ve platinium
saf altin igerisine katilmgtir.

Dig hekimligindeki altin alagimlar, 1927 yilinda ADA spesifikasyonlari
tarafindan 4 gruba ayrilmustir. Hareketli protez uygulamalaninda Tip IV altin alagi-
mu Onerilmigtir(21,33,83).

Aluminyum, 1867 yilimin baglarinda protez kaide maddesi olarak tamtil-
mu§, ancak daha soﬁralan afiz iginde kullammimin uygun olmadif belirtilmigtir.
1969 yilinda D214 adiyla iiretilen aliiminyum alagim (% 3.75 Mg - % 99.95 Al) ise
dig hekimliginde kullaum alan: bulmustur(47).

Borsoum ve arkadaglari(5) aliiminyum kaide plaklar ile akrilik kaide
plaklarinin modele uyumunu aragtirmug, aliiminyum kaide plaklarinin adaptasyonu-

nun daha iyi oldugunu gostermistir.

Gilette ve arkadaglari(42), aliiminyum kaide plaklarinin ucuz ve yapimu-
min kolay olmasina kargin, agizda metalik tad olugturdugunu ve distorsiyonlara kar-

st altin ve Cr-Co kadar direngli olmadigim belirtmistir.



Nelson(74), alliminyumun akrilik reginelere gore, 1s1 gegirgenliginin ve
dokulara adaptasyonunun daha iyi olmas: ve az yer kaplamasi nedeniyle, gegici

hareketli parsiyel protez kaide maddesi olarak kullanumim Snermistir.

Paslanmaz gelik ilk olarak 1900 yilinda Elwood Haynes tarafindan tani-
tilmugtir. Esas maddesi demir olan ve az miktarda krom ve nikel igeren bu alagim
sert, direngli, kararmayan metal alagimlarinin arzu edildii otomobil endiistrisinde
kullanilmaya baglanmigtir(80).

Daha sonraki yillardaki aragtirmalar, dzellikle dig hekimliginde dokiim
sistemlerinin yerlesmesi ve geligmesi, demir esasli korozyon direngli alagim olarak

da adlandirilan, paslanmaz celigin dig hekimliginde kullamlmasim saglamgtir(83).

Krom-kobalt alagimlar ilk olarak 1930 yilinda R.W.Erdle ve C.H. Prag-
ne tarafindan dig hekimliginde tamitilmigtir(80).

Genellikle % 60 kobalt - % 30 krom igeren bu alagimlar, o giinden bu
giine dokiim sistemlerinin de geligmesiyle, dis hekimligindeki dokiim restorasyon-
larinda, dzellikle hareketli parsiyel protez uygulamalarinda bagartyla kullanilmak-
tadir(83).

1.2.2.2. KROM-KOBALT VE ALTIN ALASIMLAR

Bugiine kadar, protez kaide maddesi olarak bircok metal alagim kulla-
nilmasina kargin, hareketli protez uygulamalarinda ¢ogunlukla Cr-Co alagimlart

ve nadirde olsa baz iistiin Gzelliklerinden dolayr Tip IV altin alagimlari kullaml-
maktadir(21,33,83).



Ne altin alagimlar ne de Cr-Co alagimlari tam anlamuyla ideal bir pro-
tez kaide maddesidir. Hem altin alagimlan hem de Cr-Co alagimlarimn birbirleri-
né karg: Gistiinliikleri ve yetersizlikleri vardir, Bundan dolays, bu iki metal alagimi-
mn kargilikhi olarak 6zelliklerinin kargilagtinlmasina yonelik birgok aragtirma
yapilmugtir(70).

Altin alagimlannin en biiyiikk dezavantaji pahali olmasidir. Bu alagimla-

rin her gegen giin artan fiyati, dig hekimligindeki uygulama alanlanm kisttlamg-
t1r(21,83,86).

Cr-Co alagimlar, altin alagimlardan % 50 daha serttir(21,33,83). Bu ala-
simlann yiiksek rijidite 6zelligine sahip olmasi, afz igerisinde daha az yer kapla-
yan protezlerin yapimina olanak verir(60). Hareketli parsiyel protezlerin &zellikle
ana bajlayicilarimin rijit olmas: istenir. Bu nedenle altin alagimlarina gore daha
sert ve direngli olan Cr-Co alagimlar hareketli protez uygulamalarninda yaygin bir
sekilde tercih edilir. Fakat alagimin sertligi, tesviye ve cila iglemlerini giiglestirdi-
ginden dezavantaj olarak da kabul edilebilir(21,23,60,70).

Cr-Co .ala§1mlar1mn yogunluu (8-9 g/cm3) altin alagimlarinin
(15.2-18.3 g/cm?) yaklagik yans: kadardir(21,33,70,83). Ozellikle iist ¢enede dama-
g1 tamamen kaplayan metal dokiimler yapildiginda, Cr-Co alagimlarimin hafifligi
en ¢ok arzu edilen 6zelliklerinden biridir(70).

Altin alagimlariuin dokiilebilirlik 6zellii Cr-Co alagmlarindan daha
lyidir. Cr-Co alagimlarinin dokiilebilirlik dzelligini arttirmak igin yapilan iglemler
de arzu edilmeyen sonuglara yol agabilir(21,23,83).



Cunnigham(23), Cr-Co alagimlarimin dékiim 1sisimn arttirilmastyla bu
alagimlarin dokiilebilirliginin arttifim, ancak bunun sonugta elde edilen dokiimler-
de piirlizlii yiizeylere sebep oldugunu belirtmigtir. Bu durum, ayrica kroge kollari-
mn kirilma riskini de arttinr(83).

Vincent ve ark.(108), altin alagimlarimn en iyi dokiilebilirlik 6zelligine
sahip oldufunu, degersiz metal alagimlarinin bu 6zelliginin ise altin alagimlarinin-
kine yakin olduunu belirtmigtir.

Yiiksek erime derecesine sahip Cr-Co alagimlan igin dékiim sistemleri-
nin, gesitli revetmanlarin ve dékilm yolu baglama tekniklerinin gelistirilmesi, bu
alagimlarin kabul edilebilir dlgiilerde dékiilebilirlik 6zelliklerine sahip olmasina
olanak vermistir(79,108).

Danovan ve ark.(25), ¢ahgmalarinda beklenmedik bir sonug olarak
deBersiz metal alagimlarinin, altin alagimlarindan daha iyi dokiilebilirlik dzelligi
oldugunu belirtmis ve bu sonucu degersiz metal alagimlar: igin gerekli olan yiik-

sek manget 1s1sina baglamistir.

Brockhurst ve ark.(13), 19 farkhi metal alagiminin (degerli ve degersiz
metal alagimlar) dkiilebilirlik 6zelliklerinin birbirinden farklt oldugunu ve bu
nedenle elde edilen kuronlarin kenar uyumunun da farkl oldugunu belirtmistir.
Ayrica aragtirmaci, galigmasinda kullandifs 3 farkh degersiz metal alagimimn, 2
farkli degerli metal alaggmindan daha iyi dokiilebilirlik Gzellik gosterdigini ve bu
nedenle degerli ve degersiz metal alasimlanmin dékiilebilirlik Ozelligi iizerinde
genelleme yapmanin dogru olmayacagin belirtmistir.



Altin alagimlan, Cr-Co alasimlarindan iki kat daha fleksibildir. Bu,
oOzellikle hareketli parsiyel protezin krogeleri igin avantajdir. Kroge kollarimin
retantif kisimlarimn fleksibl olmas: istenir. Altimn yiiksek fleksibilite 6zelligi,
derin andirkath destek diglerde kullantmina olanak verir. Altin alagimlar, Cr-Co

alagimlan ile karsilagtinldifinda 2 kat daha derin andirkatlara uygulanabi-
1ir(23,60).

Cr-Co alagimlarimin bu dezavantajim gidermeye yonelik galismalar
yapumustir. Bazi aragtincilar, iskelet protezin retantif kroge kollarimi biikme tel-
den elde etmeyi Gnerirken(14,86) baz1 aragtirmacilar da protez 6ncesi destek digle-
rin andirkat miktarinin azaltilmast yoluna gidilmesini &nermislerdir(23). Ayrica
Cr-Co alagimu kullanildifinda, daha biiyiik fleksibilite saglamak icin krose kolu-
nun kisaltilmasi dnerilmig; ancak bu kisaltmanin asin stres altinda kink olugma
ihtimalini azaltmak i¢in siurli diizeyde yapilmas: gerektigi bildirilmistir(60,70).

Bange ve ark.(3), hem altin hem de Cr-Co alagimlarinin olumlu 6zellik-
lerinden yararlanmak amaciyla bu alagmlann birlikte kullamimim &nermistir.
Ozellikle ana baglayicilarda istenen yiiksek rijidite 6zelligi ile krogelerde istenen
fleksibilite 6zelliginin, Cr-Co alagimlarindan elde edilecek olan iskelet protezlere
altin kroge ilavesiyle elde edilebileceini belirtmiglerdir.

Altin alagimlaninin, Cr-Co alagimlarina gére dnemli bir dstiinliigi de
daha az d6kiim biiziilmesi g6stermesidir(83). Degersiz metal alagimlan ile altin
alagimlarn arasinda dkiim biiziilmesi bakimindan biiyiik fark vardir. Cr-Co alagim-

lan i¢in bu deger % 2.3 iken(21,83) altin alagimlarimn, dokiim biiziilmesi % 1.5 ile
1.7 arasindadir(23).

Aynca, altin alagimlarimin dokiim ve lehimleme kolaylign bir avantaj

olarak belirtilmekle birlikte, geligmis teknolojik olanaklarla aym kolayliklar Cr-Co
alagimlan iginde saglanmugtir.
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Daha oncede agikladiimz iizere hem Cr-Co alagimlarinin hem de
altin alagimlarinin birbirlerine karg: tistiinliikleri ve yetersizlikleri vardir. Bu yiiz-
den baz1 aragtiricilar iki aligimiminda avantajlariu birlestirip ideal protezler yap-
mak i¢in her iki metal alagimin birlikte kullanimunt 6nerirken(3) baz1 aragtiricilar
altin alagimumin kullammumin daha saglikli sonuglara gotlirecegini belirtmigler-
dir(86). Biiylik bir ¢ogunluk, hem altin fiyatlarinin yiiksek olugu, hem de Cr-Co
alagimlarinin hareketli protez uygulamalan i¢in arzu edilen 6zelliklere sahip olma-

st nedeniyle, Cr-Co alagimlannin altin alagimlanna tercih edilebilecegini bildir-
mektedirler(23,60,70).

Bertolotti(9), alagim segiminde, metal alagimin kullamm alam ile ilgili
olarak alagimin hem fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi, hem de alagimin
fiyatimin dikkate alinmasi gerektigini ifade etmistir.

Tiim bu tartigmalar siirerken, dig hekimligine ilk olarak implant mater-
yali olarak giren titanyum ve alagimlari, dzel dokiim sistemlerinin de gelistirilme-
siyle hem sabit hem de hareketli protez dokiim restorasyonlarin yapiminda,

giivenle kullanilacak dokiim materyali olarak dig hekimligine tamtilmugtir.

1.2.2.3. TITANYUM

Titanyum 1789 yilinda W.Gregor tarafindan kegfedilmistir(22,49).

1795 yilinda Alman kimyager Martin Heim';ch Klapproth tarafindan bu
metale, dogal giicii simgelemek’ amaciyla, Yunan mitolojisindeki diinyamun tanriga-

st Goa ve Cennetin tanris1 Uranus’un 6 oglundan biri olan Titan’in adim vermig-
tir(22,54).



Titanyum, atom numarasi 22, atom kiitlesi 49.7, yogunlugu 4.51 g/cm?
olan, oldukga hafif a¢tk gri bir metaldir(117).

Diinyada en ¢ok bulunan 9. elementtir(117). Yer kabuunun % 0.6’s1ru
kaplamaktadir(65). Altinla kargilagtinldiginda milyon kere daha fazladir(75). Diin-
yada engok Avustralya, Brezilya, Kanada ve A.B.D.’de bulunmaktadir{22,117).

Titanyuma her yerde, havada (§ehirlegsmis bolgelerde 1.0 mg/m3) suda
(0.5 - 15 mg/1t) ve yiyecek maddelerinde rastlamak miimkiindiir. Normal bir diyet
300-400 mg Ti icerir. Genelde giinliik Ti alumi 500 mg’dir(117).

Titanyum dogada toz halinde bulunur. Titanyumun oksijen nitrojen ve
hidrojenle kolaylikla reaksiyona girmesi metalik olarak bulunmasim imkénsiz
kilar. Genellikle farkli minerallerle bilegim halinde bulunur(19,22,117).

1938 yilinda Amerikali kimyager Kroll % 98-99 saflikta titanyum meta-
linin elde edilmesini saflayan sistemi gelistirmigtir(19,75). Béylece metalik titanyu-
mun endiistride kullanimi miimkiin olmugtur. Bu teknik ilk olarak gelik endiistri-

sinde sonra da uzay ve ugak endiistrisinde kullamlmugtir(22).

Titanyum ve alagimlarimin hafifligi, buna karsin yiiksek derecede
direngli olmasi, miikkemmel korozyon direnci ve diigiik elastisite gdstermesi, bu
metali 1950 yillarin baslarinda uzay endiistrisine “harika metal" olarak tanitmugtur.
Tiim diinyadaki titanyum tiiketiminin % 45’i bu alandadir. Bununla birlikte titan-
yum ve alagimlan gemicilik ve otomobil endiistrisinde de kullanilmaktadir. Ayrica

Titanyumun kimya endiistrisinde, elektrik ve optik alaninda ve hatta miicevherat

yapimunda da uygulama alani vardir.
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Bugiin, titanyum dioksid boya, plastik ve seramik endiistrisinde beyaz
boya maddesi olarak kullanilan baglica malzemedir(22,65,117).

Bununla birlikte, titanyumun doku dostu bir metal olmasi implant mad-
desi olarak tipta ve dis hekimligi alaninda da kullamilmasina yol agmustr.

Tipta, 6zellikle kemik kiriklarin tespitinde, yapay kalp kapakgigi pro-
tezleri ve kalca eklemi protezleri gibi kalici viicut igi protezlerin yapiminda yaygmn
olarak kullamimaktadir(21,65,68,117).

Dis hekimliginde titanyum, implant materyali olarak Branemark tara-
findan Snerilmistir ve bugiin yaygin olarak kullamlmaktadir(103).

Ayrica titanyum, yiiksek korozyon direnci, kolay gekillenebilme, lehim-
lenebilme 6zelligi ve az deformasyon gstermesi nedeniyle Ti-Ni alagimlan da gek-

lini koruyabilme 6zelliklerinden dolay: ortodontik kroge tellerinin yapiminda kulla-
nilmaktadir(15,72).

Son yillarda, diy hekimligine dzgii titanyum dokiim sistemlerinin geligti-
rilmesi(49,52,54,110) bugiin titanyumun kuron képrii ve hareketli protezlerin yap-
munda dokiim metali olarak kullamima olanak vermistir.

1.2.2.3.1. TITANYUMUN OZELLIKLER}
A- Mekanik ozellikleri

B- Yapisal ozellikleri:
1- Doku dostu
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2- Yiiksek korozyon direnci

3- Hafif (buna kargin yeterli derecede direngli)
4- Allerjik hastalarda memnuniyet verici

5- Diigiik 1s1 gegirgenligi

6- Bakteriostatik

7- Tatsiz (dogal tat)

8- X-151tm gegirgenligi

9- Lehimlenebilme kolayhi

Mekanik Ozellikler
Akma
dayanikhiliy  Cekme Elastiklik Erime
Yogunluk MPa dayanikhhifz  Sertlik modili Uzama noktast
g/cm3 (psix103)  (psix103)  (VHN) MPa % °C
Titanyum 4.5 480 550 105 107 12-15 1.660z
(% 995 saf)

Cr-Co 8. 71.0 870 432 2235 1.6 130010
Tip IV 15-18 493 776 264 90 7 100110

1000

(33,54,65,70)
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Titanyum’un Mekanik Ozellikleri

Titanyum’un mekanik 6zelliklerinin Tip IV altin alasimnkilere benze-
digi belirtilmigtir(22,52,53,96,99).

Titanyum’un direng/agirlik orani en yiiksek protez kaide maddesidir.
Bu siray: giiglendirilmig regineler takip eder(65).

Titanyum’un elastiklik modiilii diigiiktiir. Bu, 6zellikle hareketli parsi-
yel protez uygulamalarinda kroge kollari icin istenen bir Ozelliktir. Titanyumdan
elde edilen kroge kollar ile protezin takilip gikanilmas: esnasinda destek dise agirt
ylik uygulamaksizin daha derin andirkatlarda kullanilabilmesine olanak saglar(50).

Togaya ve ark(104) saf titanyumun mekanik ozelliklerinin altin ile
Ni-Cr alagimlarinin arasinda oldugunu belirtmistir.

Titanyum doku dostudur

Titanyumun doku dostu olmasi, titanyum ve alagimlanimn hem dig
hekimlifinde hem de tipta aranan implant materyali olmasim saglamgtir. Bugiin
Ti ve alagimlan (siklikla Ti6AI4V) bzellikle ortopedik protezlerde ve dig hekimli-
gi implantlarinda giivenle kullanilmaktadir(65,68).

Titanyumun, havayla temasa gecer gegmez (10 sn igerisinde) etrafinda

oksit tabakas olusturdugu bildirilmigtir(95,103,114).
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Titanyumun mitkemmel doku dostu olmasi, metal etrafinda olugan bu

oksit tabakasina baglanmigtir(65,103).

Wisbey ve ark.(114), titanyumun oda 1sisinda havayla temasa geger geg-
mez, etrafinda meydana getirdigi oksit tabakasimin kalinlifinin 10-60 nm oldugunu
bildirmigledir.

Sundgrene ve ark.(95), titanyum etrafindaki bu ince oksit tabakasimn
hem titanyum metalinden iyonlarin serbestlesmesini dnledifini hem de hidrolize

olmug (pargalanmug) proteinlerj absorbe ederek kemik olusumunu kolaylastirdig-

m bildirmiglerdir. -

Branemark titanyum etrafindaki bu birkag A®luk oksit tabakasinin etra-
findaki zararl olabilecek metalik iyonlarda temas: nledigini ve boylece kemik ve
titanyum arasinda proteoglokan esasli bir tabaka olugtufunu gdstermigtir. Aragtir-
macy, tavsan tibialarina implante ettigi titanyumun etrafindaki proteoglokan mikta-
rinin 3 ay sonraki dl¢timlerde 200-400 A° kalinlifinda oldugunu bildirmistir(103).

Titanyumun implant materyali olarak secilme nedenlerinin baginda
doku dostu bir malzeme olmasina ilaveten diger bir dzelligi de diigiik elastiklik
modiiliidiir. Ti’'un elastisite modiilii Cr-Co’a gore kemige daha yakindir(65).

Titanyum etrafindaki oksit tabakasi, bu metal alagimuun "bakteriosta-
tik" 6zelliini de agiklamaktadir(49,65).

Ko6noénen ve ark(62), titanyum ve alagimlarimin Cr-Ni veya Cr-Co ala-

simlarina karg1 alerjik reaksiyon gésteren hastalarda kullanim endikasyonu oldugu-



17

nu belirtmigtir.

Titanyumn epitelyal dokularda herhangi olumsuz bir reaksiyon goriil-

mez. Bu nedenle birgok tip kuron ve képrii uygulamalar: i¢in idealdir(33).
Titanyum miikemmel korozyon direncine sahiptir.

Titanyum etrafindaki oksit tabakasi aym zamanda, bu metalin koroz-
yon direncini de saglar. Titanyum metali herhangi bir kirlma ve kazinmadan son-
ra, oksijen igeren ortamda mikrosaniyenin altinda titanyum dioksitle kaplanir. Bu
nedenle, Ti ve alagimlari, Cr-Co alagimlariyla kargilagtirildifinda daha yiiksek

korozyon direnci gosterirler(117).

Fontana(37), dis hekimliginde kullanilan bir¢gok malzemenin (316 L pas-
lanmaz gelik, Cr-Co alagimlar) etrafindaki oksit tabakasindan ve pasivasyon etki-
sinden dolay1 korozyon direnci oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte aragtir-
macl, titanyum {izerindeki oksit tabakasinin daha diizgiin, stki ve kusursuz oldugu-
nu ve elektro-kimyasal etkilere karsi daha pasif oldugunu bildirmistir (Titanyum
etrafindaki TiO, tabakas: olugurken meydana gelen reaksiyon isist dylesine yiiksek-
tir ki (AH= 912 kj/mole) oksit tabakasimn baglantis: siki olur).

Lautenschlager ve ark.(65), hem titanyumun hem de birgok degerli
metal alagiminin yiiksek korozyon direncine sahip oldugunu, ancak titanyumun
korozyon direncinin elektrokimyasal olarak degerli olan altin ve platin gibi metal-
lerden farkli oldugunu vurgulamugtir. Aragtirmacilar titanyumun korozyon direnci-

ni, onun pasivasyon etkisine baglamaktadirlar.
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Ferracene(33), Ti ylizeyindeki titanyum oksit tabakasinn, Cr-Co ve pas-
lanmaz ¢elik {izerindeki kromdioksitten daha fazla oldugunu ve ayrica pasivasyon

etkisinin de daha giiglii oldugunu belirtmigtir.

Ida ve ark.(53) saf titanyumdan elde edilen 100 kuron iizerinde yaptif
klinik incelemede (kuronlar 2 y1l siireyle kullamlmugtir) sadece 1 vakada renk degi-
sikligi gézlendigini bildirmislerdir.

Yamauchi ve ark.(118), saf titanyumdan elde edilen 7 tam 3 béliimlii
hareketli protez kullanan 9 vaka iizerinde yaptif1 aragtirmada saf titanyumdan
elde edilen protezlerin, korozyon direncinin miikemmel oldugunu gOstermistir.
Ancak aragtirmacilar, protez uygulamasindan ortalama olarak 7.7 ay sonra deger-
lendirmenin yapildiim ve korozyon direncinin mitkemmelligi hakkinda karar ver-

mek igin bu siirenin yetersiz oldugunu ifade etmislerdir.

Oda ve ark.(76), dis hekimliginde kullamlan Ti alagimlarimn invitro ola-
rak korozyon &zelliklerini degerlendirmigler ve titanyum alagimlarmin korozyon

direncinin altin alagimlarindan daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Taira ve ark.(99) saf titanyum ve titanyum alagimlarindan elde ettigi
dokiimlerin korozyon direncini hem invivo hem de invitro olarak degerlendirmig-
lerdir. Caligmaya alinan titanyum kuronlarin hepsinin korozyon testinde pasivas-
yon gosterdifini belirtmiglerdir.

Titanyum oldukgca hafif bir metaldir.

Titanyumun 6zgiil agirlig 4.5 g/cm¥diir. Bu nedenle, titanyumdan elde
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edilen protezler altin veya Cr-Co’dan (15.5-19.3 g/cm3; 8-9 g/cm?) elde edilen pro-
tezlerden olduk¢a hafiftir. Diger bir deyisle titanyumdan elde edilen protezler,

altindan elde edilenlerden 4 kat, Cr-Co’dan elde edilenlerden ise 2 kat daha hafif-
tir(11,33,70,118).

Yamauchi ve ark.(118), saf titanyumdan elde ettigi metal kaide plakli
hareketli protezlerin (6 iist total p, 1 fist parsiyel p, 1 alt parsiyel p) agirlifimn
ortalama 15.3 gr (min: 4,5 gr - max: 26.3 gr) oldufunu gdstermis ve bu agirlifin
akrilik re¢ineden elde edilen protezlerle kargilastirilabilecegini belirtmigtir. Aras-
tirmaci, Cr-Co ve Ni-Cr alagimlar gibi daha yiiksek dzgiil afirlifa sahip alagimlar-
la kiyaslandifinda ise titanyumdan elde edilen protezlerin oldukga hafif oldufunu
ve ozellikle {ist gene protez malzemesi olarak saf titanyumun kullammunin biiyiik
yararlar saflayacagim belirtmigtir. Yamauchi, saf titanyumdan elde edilen metal

kaide plakli protezleri kullanan hastalarin, protezlerin hafifliginden dolayr mem-
nun olduklarim da bildirmigtir.

Titanyumun, hafifligi klinik uygulamalar icin avantaj sayilmakla birlik-
te, dokiim iglemlerini giiglestirir. Bu ylizden titanyumun diisiik dzgil agirhg, bu
alagtmun klasik dokiim yontemleri ile dékiimiinii imkansiz kilar(11,51,65).

Metal alagmimin kiitlesi ozellikle santrifuj kuvveti ile elde edilen

dSkiimlerde 6nemlidir. Hafif metal alagim yeterli merkezkag kuvvetinin olugumu-
nu engeller(46,69).

Titanyum diigiik 15t gegirgenligine sahiptir.

Titanyumun 151 gegirgenligi zayiftir (0.16 cal/cm/sec °C-cm?) Altinda
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bu deger 0.71°dir(75). Bu 6zellikle titanyuma elektrik-ark ile lokalize olabilen nok-
tasal lehimleme imk4mn verir(19,49,65,75).

Hruska(49) titanyumun kétii 1s1 iletkenliginin, gelistirilen 6zel bir alet
(elektronik lehim aygit1) yardimuyla, agiz ici lehimlemeye imkan verdigini ve ozel-
likle karmagik restorasyonlardaki eksikliklerin ag1z igi lehimleme yontemiyle gide-
rilmesinin hem zaman hem de ekonomik avantajlari oldugunu bildirmistir. Aragtir-
mact lehimleme esnasinda 1smin 1600° C'ye ulagmasina ragmen, lehimlenen nokta-
dan etrafa 1s1 yaythimimin olmadifim belirtmektedir. Bu bagarimn, gelistirilen afiz
i¢i lehimleme aletine bagh oldugu kadar, titanyumun diigiik 1st gegirgenliine bag-
li oldugu da vurgulanmugtir.

Titanyumun 151 gegirgenliginin zayif olmasi, aym zamanda tesviye iglem-
leri esnasinda da isimn ¢abuk dafilmadifi anlamina gelir. Bu nedenle diigik

kesim hizi, &zel kesim aletleri ve kesme sivist dnerilir(65).

Bununla birlikte klinik degerlendirméde, hem total hem de parsiyel
protezlerde kullamilan titanyum metal kaide plaklarinn tiim dier metal alagimlar-

dan elde edilen metal kaide plaklar gibi, memnuniyet verici oldugu bildirilmig-
tir(118). '

Titanyum metal alagimi ucuzdur

Titanyum metal alagiminin fiyati, hemen heémen Cr-Co veya Cr-Ni ala-
simlan kadar ya da biraz yiiksektir(49,52).

Titanyum altin alagimlan ile kiyaslandifinda ise 17.5 kez altindan daha
ucuzdur(65).
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Fakat titanyumun yiiksek erime 1s1s1 ve O,N ve H ile kolaylikla raksiyo-
na girmesi ve hafifligi bu metal alagimlarinin klasik dékiim yontemleri ile dokiil-
mesini engeller. Titanyum dokiimlerin yapilabilmesi i¢in &zel dokiim sistemleri
gereklidir ve bu sistem klasik d6kiim sistemlerine gore pahalidir(52,54). Bu
durum, giiniimiiz kogullarinda titanyum doékiimlerinin maliyetini hayli arttirmugtir.
Diger bir deyisle metal alagiminin ucuz olmasi, maliyetinin ucuz oldugu anlamina

gelmez.
1.2.3. DOKUM BUZULMESI

Copfu metal ve alagimlan siv1 halden kat1 hale gecerken biiziiliirler

Bu dis hekimlifindeki dokiim iglemleri igin son derece Onemlidir.
Biiziilme 3 agamada meydana gelir

1- Metalin 1sitildif sicaklik ve erime 1s1s1 arasinda olusan 1sisal biiziil-

2- Alagimin siv1 halden, kat1 hale gecerken meydana gelen biiziilme
3- Oda 1s1s1nda, kat1 metalin 1s1sal biiziilmesi.

Hassas dokiimlerin saglanabilmesi i¢in bu biiziilmeyi kargilayacak revet-
man genlegmesi gerekir. Alagimin sivi halden kati hale gegerken olugan biiziilme
de dokiim esnasinda eriyik metali besleyen dokiim yollan ile kargilaur(83). Revet-

man genlesmesi ile ger¢ek dokiim biiziilmesi arasindaki fark da net dokiim biiziil-

mesi olarak adlandirilir(69).
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Teorik olarak mumun veya metal alagimumin biiziilmesi bilinirse bu
bliziilme miktan kadar revetman genlesmesi saglanir ve hassas dokiimler elde edi-
lebilir. Ancak ozellikle sertligi kontrol edilemeyen mumda degigiklikler olmasi
problemin ¢dziimiinii imkénsiz kilar(83).

1.2.4. DOKUMU ETKILEYEN FAKTORLER

1- Do6kiim yollan

2- Metal alagimn cinsi

3- Revetmanun tipi ve hazirlamg gekli

4- Mum maketin hacmi ve dizaym

5- Mangetin 1s1tilmast

6- Dokiim sistemi (metal alagimun eritme gekli ve dokiim makinele-
ri(17,21,29,31,70,71,83,89).

1.2.4.1. DOKUM YOLLARI

Dékiim yollarimn amaca kalip boglugu igerisine erimis metalin akigim
saglamaktir.

Hareketli parsiyel protez uygulamalan gibi genig restorasyonlarda veya
sabit parsiyel protezlerde dokim yolu genellikle mumdur. Daha kiigiik restoras-
yonlarda ise siklikla metal veya plastik pin kullanilir(83).

Dokiim yollari, mangetin firnlama igleminin ilk safhasinda mumun

digar1 ¢ikmasim saglar ve daha sonra da kalip boslugunu dolduracak metal yolunu
olusturur(71).



Birgok aragtirmac tarafindan dékiim yollarinin geklinin dokiim bagarisi-

m direkt olarak etkiledigi belirtilmektedir(71,83,88,112,119).

Ayrica dokiim yollarinin geklinin mum maketin gekline ve dékiim maki-

nesi farklilifina gore degisiklik g6sterebilecegi bildirilmigtir(2,83).

1.2.4.2. METAL ALASIMIN CiNsi

Metal alagumn farklihign farkh dokiim biizilmelerine neden olur.
Cr-Co alamiglarmin % 2.3; Ni-Cr alagimlarimin % 2; altin alasimlan %
1.5-1.7(29,31,83); saf titanyumun ise Cr-Ni alagtmina benzer biiziilme gosterdigi
(% 1-2.6) bildirilmektedir(11).

Goriildiigl lizere altin alagimlarimin biiziilme miktan en azdur.

Cunningham(23), d6kiim biiziilmeleri arasindaki bu farki g6zoniine ala-
rak, hassas uyum gerektiren karmagik hareketli parsiyel protez uygulamalarinda
altin alagimlarinin kullanilmasim 6nermigtir.

Hamrick(44) farkli protez kaide maddelerinin retansiyonunu kargilagtir-
mak amaciyla yaptif1 ¢aligmasinda, altindan elde edilen protez kaide plaklarinin
Cr-Co’la elde edilenlere gére daha rentantif oldugunu géstermistir.

Pulskamp(86), altin ve degersiz metal alagimlarimin dékiim uyumunu
kargilagtirmak amaciyla 2 farkli degersiz metal alagimi ve 1 tip altin alagim kulla-
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narak elde ettigi hareketli parsiyel protezlerin 2 boyutlu degisikliklerini incelemis-
tir. Bu ¢aligmada elde edilen iskelet dokiim protezler ve ana modellerinin 6lgiimle-
ri yapilip degerlendirildiginde hareketli parsiyel protez uygulamalari icin en uygun
alagimin Tip IV altin alagimi olduBu belirtilmistir.

Duncan(27), Ni-Cr alagim ve degerli metal alagim kullanarak elde etti-
gi kuronlarin uyumunda, metal alagim farkina bagh bir fark olup olmadifim gés-
termek igin yaptif1 ¢aligmasinda, deferli metal alagimlanyla elde edilen kuronla-
rin uyumunun daha iyi oldufunu géstermigtir. Duncan ayrica, alagim farklilifina
bagh meydana gelen farkh dokiim biiziilmesinin sonugta elde edilen dokiimlerin
dogrulufunu etkiledigini ve degersiz metal alagimlarinin dékiim biiziilmesini kom-

panse eden revetmanlar gelistirildifinde bu problemin ¢oziimlenebilecegini belirt-

Byrne ve ark.(16) degerli ve degersiz metal alagimlarinin dékiim hassa-
siyetini aragtirmiglardir. Farkli degerli metal alasimlarindan elde ettikleri kuronla-
nn uyumunu kargilagtirdiklaninda bir fark bulunmadigini bildirmiglerdir. Degerli
metal alagimlan ile defersiz metal alagimlanindan elde ettigi kuronlan kargilagtir-
diklarinda ise degersiz metal alagimlariin uyumunun daha kéti oldugunu, bunun-
la birlikte bu farkin ancak yiiksek biiyiitmeli mikroskoplar altinda tespit edilebildi-
ginden klinik olarak belirgin bir fark diigiiniilmemesi gerektigini belirtmiglerdir.

Uygun dokiimlerin elde edilebilmesi icin katilasma ve sofuma esnasin-
daki biizilme kompanse edilmelidir. Farkli alagim kompozisyonlan farkli dkiim
biiziilmesine sahip oldugundan, alagimin biiziilme miktarinin bilinmesi, dokiim

islemi esnasinda uygun kompansasyonun saglanabilmesi igin gereklidir.
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Cr-Co alagimlarinin yliksek dokiim biiziilmesini kompanse eden revet-
manlarin ve dokiim sistemlerinin gelistirilmesi ile klinik olarak kabul edilebilen

hassasiyet derecesinde dékiim protezlerin yapim miimkiindiir(78,87,92,93).

1.2.4.3. REVETMANIN TIPi VE HAZIRLANIS SEKLI

Uygun revetman se¢imi, metal alagimimin erime derecesine ve bilegimi-
ne ve istenen revetman genlegmesine baghdir. Altin alagimlar igin algl-baglayicili
revetmanlar uygundur. Karbon igeren foéfat-baglaylcm revetmanlar altin-esash
metal-seramik alagimlar igin idealdir. Ni-Cr ve Cr-Co alagimlar igin ise karbon
icermeyen fosfat baglayicili revetmanlar uygundur(83).

Farkli revetmanlar farkl genlesme gosterirler(26,30,83).

Revetman farkhlifz diginda revetmamin hazirlamg sekli de dokiimii etki-
ler.

Revetmandaki,

e Su/toz oranindaki depisiklik
s Ortamin nemi

» Revetman tipi

o Karigtirma gekli

o Dublikat materyali

e Revetmanin yasi

revetman genlesmesini etkiler.

Su/toz orammn diigitk olmasi revetman genlesmesini artirir, yiiksek
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olmasi ise azaltir. Bununla birlikte, degistirilebilen su/toz oramn da bir simn var-
dir. Eger ¢ok koyu kivamli revetman hazirlanirsa mum maketi deforme edebilir

ve hava bogluklan meydana gelir, eger ¢ok akici ise piiriizlii dokiim yiizeyleri olu-
sur(35,83).

Lacy ve ark(63), yiiksek su/toz oranina sahip revetmanlar vakumlu
kangtiricida hazirlandiklarinda elde edilen dokiimlerin en az piiriizli oldugunu

belirtmigtir.

Rantanen ve ark.(87), Cr-Co alagimindan elde edilen hareketli parsiyel
protezlerin damak plaginin uyumu iizerinde, revetmamn hazirlanmasindaki labora-
tuvar farklilifin etkisini aragtirmuglardir. Aynt revetman kullanisa bile, laboratu-
var degisikligine bagh olarak revetman (refraktdr) modellerin boyutlarinda farkh-
liklar oldugu gosterilmistir. Ayrica, bu ¢alismada arzu edilen revetman genlegmesi

igin dnerilen dzel likid kullaniminin etkinligi kamtlanamamigtir,

Bununla birlikte, aragtirmacilar elde edilen tiim revetman modellerin
boyutlarimt ana modelleri ile kargilastirdifinda, revetman modellerin ana modelle-
rine gore daha kiigiik oldufunu ve bu nedenle elde edilecek protezlerin uyumsuz-

lugunun, revetman modellerdeki yetersiz genlesmeden dolay1 olabilecegini belirt-
miglerdir(87).

Baretto ve ark.(4), revetman farkliliina bagh olarak elde edilen
dokiimlerin yiizey kalitesinde de farkliliklar olabilecegini belirtmiglerdir.

Peyton(81), Dootz ve ark(26), revetman genlesmesindeki depisikligin,
dublikat materyalindeki degisiklige bagh olabilecegini gdstermislerdir.



27

Earnshaw(30), caligmasinda kullandip: revetmanlarin genlesme miktari-
mn % 1.5 ile % 2.1 arasinda oldugunu ve bu genlegme miktarimn, Cr-Co alagimin-
dan elde edilecek protezlerin uyumu igin yeterli olabilecegini vurgularken,

Vatanabe ve ark(109), farkh fosfat baglayicili revetmanlarin 1s1 genles-
me miktarint incelemigler ve bu revetmanlarin hicbirinin 1s1 genlegmesinin, dig
hekimliginde kullamlan metal alagimlarinin biiziilmesini kompanse etmek igin

uygun olmadifim belirtmiglerdir.

Fenlon ve ark(32), hareketli parsiyel protezler i¢in elde edilen Cr-Co
protez kaidelerinin, ana modelleri ile olan uyumunu incelemigler ve protezlerin
her bdlgesinde istenen uyumun saglanamadifim belirtmiglerdir. Aragtirmacilar bu
uyumsuzlugun nedeni olarak revetman genlegmesinin, metal alagiminin biiziilmesi-

ni kargilayacak seviyede olmamasina baglamiglardir.

Revetman manget igerisine dokiildiigiinde, vertikal yondeki genlegme
horizontal yondeki genlesmelerden daha fazladir(20,56,83,89).

Bu nedenle, elde edilen iskelet protezlerde farkli bolgelerde farkli
derecelerde hassasiyet gdzlenebilir, Ayni iskelet protezlerdeki krogeler karsilagtiril-
diginda farkli derecelerle uyumla kargilagabilir. Ana bajlayict ile krogelerin uyu-

mu birbirinden farkh olabilecegi gibi krogelerin uyumu da birbirinden farkli olabi-
lir.

Raydhouse ve ark.(89), 6 tip revetman kullamlarak elde ettigi iskelet
protezlerin hepsinde dikey yondeki uyumsuzlugun, yatay yondeki uyumsuzluklar-
dan daha fazla (10-20 kat) oldugunu gostermigtir.
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Tsutsumi ve ark.(105) mum maketin revetman igerisindeki pozisyonun
dokiimiin hassasiyetini etkiledigini, yatay yonde yerlegtirilen bir mum paternin
dokiim biiziilmesinin, dikey yonde yerlestirilenden daha fazla oldugunu belirtmis-

lerdir.

Junner ve ark.(56), sert manget halkalar1 kullamldiginda dikey yondeki
revetman genlegmesinin yatay yénden daha fazla oldugunu belirtmekle birlikte,
yumugak lastik manget halkalan kullamldiginda ise yatay veya dikey yondeki revet-
man genlesmesi lizerinde belirgin bir farkilifin olmadifini ve yumugak plastik

manget kullammuyla revetman genlegsmesinde meydana gelebilecek uyumsuzlukla-

rin dnlenebilecegini ifade etmislerdir.

Ayrica mangetin boyutlarindaki farklilifinda, revetman genlegmesini
etkiledigi bildirilmigtir(90).

1.2.4.4. MUM MAKETIN HACMI VE DiZAYNI

Mum maketin hacmi ve dizaym da uyumu etkiler. Hareketli parsiyel
protez yapiminda, metal kaidenin hacmi diger bir deyisle kapladig1 alam ne kadar

biiyiikse biiziilme o kadar az olur. Bu nedenle iskeletin dizaym dékiimiin hassasi-
yetini etkiler(26,31,83).

Paffenbarger(77), elde edilecek protezin boyut ve geklinin metalin
biiziilmesini etkileyecegini, bu nedenle protezin boyutlar1 bilinmeksizin herhangi
bir alagim i¢in herhangi bir degisikligin etkisini hesaplamanin imk4nsiz olacagim

belirtmigtir.
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Stern ve ark(93) iskelet protezlerin adaptasyonu iizerine yaptifi calis-
malarinda Kennedy suuf I ve II iskelet protezlerin okliizal tirnaklarinin uyumunun

geometrik olarak daha karmagik olan III ve IV. sif protezlerden daha iyi oldugu-
nu gostermiglerdir.

1.2.4.5. MANSETIN ISITILMASI

Aym alagim ve revetman kullanildifinda dahi, manget 1sisindaki farklili-
gin farkl revetman genlesmesine dolayisiyla da farkli hassasiyetteki dokiimlerin
elde edilmesine neden olacag bildirilmistir(17).

Kontrollii olarak ayarlanabilen elektrik finnlarimn, gaz finnlanna ter-
cih edilmesi gerektigi belirtilmekle birlikte mangetin firin igerisindeki konumunun
onemi de vurgulanmustir. Mangetlerin bagagaft yonde yerlestirilmesinin mumun
kolay akmasim sagladif gibi yabanct maddelerin dokiim deligi igerisine de girme-
sini &nledigi, eger delikli seramik tablolar kullaniliyorsa manget etrafindaki hava

sirkiilasyonu uygun oldugundan mangetin gevrilmesine gerek kalmayacaj1 da belir-
tilmigtir(83).

Papadopoulos ve ark.(78) firnlama esnasinda 1st artig hizinin revetman-

larin genlegmesi fizerinde etkisi oldugunu, hizhi 1sitmanin revetman genlegmesini

azalttifim bildirmislerdir.
1.2.4.6. DOKUM SISTEMLERI

Dis hekimliginde dokiim isleminde amag¢ miimkiin oldufunca dogru bir
sekilde kayip dig veya dokunun metalden kalibmin gikarilmasinin saglanmasidir.

Bagarili dékiimlerin elde edilebilmesi igin giiniimiize kadar, metal alagimlan,
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revetman malzemeleri ve dokiim yollarinin yerlegtirilmesi {izerine birgok geligme-

ler yapildig1 gibi hem eritme sistemlerinde hem de dokiim makinelerinde ilerleme-
ler gozlenmigtir(83).

1.2.4.6.1. Metal alagimlarin eritme yontemleri

Di§ hekimlifinde kullamlan metal alagimlarimn eritme yontemlerini
bagslica 2 grup altinda toplayabiliriz.

1- Gaz kaynakli e hava-gaz
» oksijen-gaz

» asetilen-oksijen

2- Elektrik kaynakli e elektrikli direng firinlarn
o elektrik arklan

« indiiksiyon eritme

1.2.4.6.2. Dokiim makineleri

Tim dokiim metodlarinda amag, herhangi bir gii¢ kullanarak erimig

metal alagimum kalip igerisine miimkiin oldugunca ¢abuk bir gekilde itmektir(70).
Erimi§ metalin revetman i¢inde mum maketin eritilip, yok edilmesiyle
saBlanan kalip bogluguna itilmesi i¢in uygulanan kuvvete gére de dokiim makinele-

ri, baslica 2 gruba ayrilir.

1- Merkezkag (santrifiij) kuvveti ile galigan dokiim makineleri
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2- Vakum-basing dokiim makineleri
a) Hava basingh dokiim makineleri
b) Vakum dokiim makineleri
¢) Vakum-basing dokiim makineleri
(38,66,83,94)

Her 2 durumda da ¢ok fazla veya ¢ok az gii¢ arzu edilmez. Efer ¢ok az
gli¢ uygulanursa, kalip tamamuyla dolmaz. Efer fazla gii¢ uygulamrsa, ya mangette
zararlar, ¢atlaklar meydana gelir ya da gaz sikigmast nedeniyle dékiimler eksik

veya poroziteli olugur(70).
Merkezkag¢ (santrifiij) kuvveti ile ¢alisan dékiim makineleri

Dokiim makinelerinin en yaygin olarak kullanilan tipi santrifilj dokiim

makineleridir.

Temel fonksiyon, erimig metali yiiksek merkezkag kuvvetiyle kalip igeri-
sine itmek ve kalip boslugunu tamamen doldurmaktir(66).

flk olarak Jameson tarafindan gelistirilen bu tarz dokiim makinelerin-
de genellikle dikey bir mil etrafinda donen yatay bir kol, bu kolun bir ucunda
pota ve mangetin konulacag yer, difer ucunda da bu agrilifn dengelemek igin bir
agirlik ve hareketi baglatacak yay sistemi bulunur, Yatay kolun bir miktar dondii-

riiliip (genelde 3 ya da 4 kere) serbestlegsmesiyle merkezkag kuvvet olugturu-
lur(38,46,69).

Merkezkag hareketini baglatacak bu yay sistemi yerine daha sonralar



elektrik akimi ile caligan santrifiij dokim makineleri geligtirilmig-
tir(46,66,69,70,71,83,94).

Santrifiij dokiim makinesi basit¢e ucunda bir par¢a metal olan bir ip
pargast gibi diisiiniilebilir. Ipin ucundan tutularak ip déndiiriildiigiinde merkezkag
kuvvetiyle ipin ucundaki metal bir daire ¢izmeye baglar. Olugacak merkezkag kuv-

veti, metalin agirligina ve ipin uzunluguna bagli olarak degisecektir. Diger bir
deyisle '

Kuvvet= (Kiitle)? x ipin uzunlugu (ddkiim kolunun yarigap1)(46,69).

Merkezkag kuvveti ile ¢aligan makinelerde aktiv giig, dokiim kolunun

yaricapt ve metalin kiitlesi ile dogru orantiidir. Bu nedenle kullanilan’ metalin
miktar1 merkezkag kuvvetini etkiler(71).

Eger sonugta elde edilen dokiimlerde dékiim makinesine bagl bagari-
sizlik oldugu diigiiniiliiyorsa ya kolun uzunlugu arttirilmali ya da baglangig i¢in
daha kuvvetli donme hareketi uygulanmalidir. Ancak revetmanda gatlaklara sebe-

biyet vermemesi igin d6kiim hizinin sinirh diizeyde tutulmasi gerekir(46).

Santrifiij dokiim makinelerinde metal akig dénme hareketinin ters
yoniinde meydana gelir ve meydana gelen kuvvet sadece kolun dénme yoniinde

yerlestirilen dokiim pargalan igin etkin olur(46,69,71,83).

Diger bir deyigle manget igerisine yerlestiren mum maketler, kol ile agt
teskil edecek sekilde konumlanmugsa, bu bélgelerde gii¢ sifir olacagindan metal

buralara yeterince gidemeyecek sonugta da eksik dokiimler olusacaktir.
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Bu nedenle santrifiij dokiim makinelerinin en biiyiik dezavantaji meyda-

na gelen kuvvetin manget icerisinde farkli yonlerde dagilmasidir(46,69,71).

Merkezkag kuvveti ile ¢aligan dgkiim makinelerinde onceleri gaz s
kaynakl eritme sistemleri kullanilmakta idi (altin alagimlan igin oksijen-gaz, yiik-
sek erime 1sis1na sahip olan degersiz metal alasimlan igin ise asetilen oksijen 1s1
kaynakli eritme sistemleri)(21,83).

Ancak gaz 1s1 kaynakli eritme sistemlerinde, dékiimiin fiziksel ve meka-
nik 6zelliklerinin etkilendigi ve ozellikle altin alasimlarinin agin eritilmesi sonucu
metaldeki baz: elementlerin buharlasgtif1 ve dokiimde porozitelerin meydana geldi-

gi Cr-Co alagimlan igin de metale karbon bulagmasinin s6zkonusu oldugu belirtil-
mistir(21,38,46,71,83).

Ayrica gaz kaynakh eritme sistemlerinde, erime 1sisiun tespiti igin
deneyimli bir teknisyene ihtiyag duyulur(21,38,83).

Yuzuriha(120) Ag, Pd, Au alagimlarinin dkiim 1sisinin saptanmast fize-
rine yaptif1 ¢aligmasinda, ancak deneyimli bir teknisyenin alagiminin gériiniimiin-

den d6kiim 1sisina karar verebilecegini belirtmistir.

Bu sakincalar nlemek igin, elektrikli finnlar ile eritmenin yapildig1 ve
merkezkag kuvveti ile ¢alisan dokiim makineleri geligtirildi. Bu dgkiim makinele-

rinde erime 1sisimt goésteren bir gosterge bulunmast metalin agin 1sinmasi
onler(46,66,83).

Giiniimiizde ise modern dis hekimligi laboratuvarlarinda indiiksiyon
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eritmeli dokiim makineleri kullamlmaktadir. Ozellikle yiiksek erime derecesine
sahip degersiz metal alagimlari igin uygulanan bu sistemde, potanin altinda gehir
cereyanina bagli helozonik bir bakir parga vardir. Bu kisim pota igerisindeki meta-
li homojen sekilde eritir(94). Erime tamamlamnca elektrik enerjisi ile ¢alisan
dokiim makinesindeki kol serbestlestirilerek merkezkag kuvveti saglanir.

Asgar(2), bu tarz dékiim makinelerinin, dékiim kolunun hizli déniigii-
niin gerekli olmadi, nispeten daha kalin mum igeren genig mangetler igin daha

uygun oldugunu dolayisiyla ézellikle hareketli parsiyel protez dékiimleri icin ideal
oldugunu belirtmistir.

Santrifiij dokiim makineleri, manset kolunun déniis yoniine gére de
farkliik gosterirler. Yer diizlemine paralel olarak dénme yapan yatay santrifiij
dokiim makineleri oldugu gibi, yer diizlemine dikey yonde hareket eden dikey
santrifiij dokiim makineleri de vardir(22,24).

Dékiim teknolojisindeki son ilerlemelerle bugiin, istenen metal alagi-
min erime derecesine gore eritme 1sis1 otomatik olarak ayarlanabilen makine igeri-
sindeki optik bir okuyucu tarafindan erime tamamlandifinda gene otomatik ola-
rak dokiim kolunun serbestlesip merkezkag kuvvetinin olusturuldugu ve dokiimiin

tamamlandif1 dékiim makinelerine sahibiz(7,54,94).

Bu tarz d6kiim makinelerinde tecriibeli bir teknisyene ihtiya¢ duyulma-
di1 da agiktir. Bu dokiim makineleri kullanildiginda teknisyenden istenen, mange-
tin firndan gikartilmasi ile mangetin makineye yerlestirilmesi arasindaki siireyi

miimkiin oldufunca en aza indirmesidir.
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Basin¢h dokiim

Basingh dokiim sistemi ilk olarak Philbrook (1897) tarafindan tamitil-
mugtir. Ancak_, Philbrook’un erimiy metali manget igerisine itmek i¢in uyguladif
basincin yetersizlifinden dolayr bagarisiz dékiimler elde edilmistir.

1907 yiinda Taggart dig hekimlifinde ilk olarak basingli dokiim siste-
miyle bagarih altin inleylerin yapimin g6stermigtir(98).

Hem Taggart hem de Philbrook revetman igerisindeki boglugun tama-
men doldurulmasi igin yer¢ekimine ek olarak bir kuvvet gerektigini ve bunun da
basinglt hava ile saglanabilecegini bildirmiglerdir(46,98).

Lane(64), manset yiizeyindeki erimi§ metal alasiminin ylizey gerilimi-
nin, siv1 haldeki metalin kalip boglugu igerisine yer gekimi kuvveti ile itilmesini
imkansiz kildigm belirtmektedir. Ozellikle erismig altin alagimunin, yiizey gerilimi-
nin ¢ok yiiksek oldugunu (yaklagik olarak civamn 2 katr) ve bu nedenle kalip igeri-

sine akamadifnu ve yeterli basing uygulanmadig1 takdirde de eksik dokiimler olu-
sacagiu bildirmigtir,

Basingli doklim makinelerinin yetersizligi g6zoniine alinarak yeni ¢alig-
malara devam edilmigtir.

Vakum dokiim

Hem santrifiij hem de basingli dokiim sistemlerinde revetman igerisin-

deki hava dikkate alinmamugtir.

Ozellikle Taggart ve Jameson’un bu dékiim sistemlerini gelistirdigi
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zamanlarda kullamlan revetmanlarin olduk¢a poroz oldufu, erimig metalin man-

set igerisine girdiginde havanin kolaylikla bu poroziteler arasina girebilecegi belir-
tilmigtir(46).

Frink(39), manget icerisindeki hava bosaltildify takdirde, atmosfer
basincinin alagimin manget igerisine akigina imkéin verebilecegini, diigiinmiiy ve
bunun igin man§eﬁn alindan vakumla revetman igerisindeki havayr bogaltip,
dokiim yapmay: denemistir. Aragtirmaci, ancak tam bir vakumun erimig metal ala-
sim dokiim deligini Orttiigii zaman saglanabildigini bununda dékiimiin tamamlana-
bilmesi igin yeterli bir siire olmadigim belirtmistir.

Heming(46), sadece vakum uygulamasimin manget igerisindeki ince
kisimlar1 doldurmaya yetmeyecegini ve dolayisiyla saglikli dékiimlerin elde edilme-
si igin yeterli olmadifim belirtmigtir. Aragtirmaci, vakum uygulansa dahi, erimig
metal alaggmimn yiizey geriliminin, normal atmosfer basinciyla manget igerisine iti-
mine engel olacagim vurgulamgtir. Bu nedenle hem vakum hem de basincin bir-
likte kullanimi Snerilmistir.

Vakum-basin¢h dokiim makineleri

Vékum-basmgh dokiim makinelerinde, erimi, metalin kalip boglugu
igerisine itimi i¢in bir yandan basing uygulanirken daha detayli dokiimlerin sagla-
nabilmesi iginde genellikle mangetin alt kismindan vakum uygulanir(46,71).

Bu tip dokiim makinelerine 6rnek olarak Tricaster (Whip-mix-Corp.
USA) verilebilir. Tiiriiniin ilk 6rneklerinden olan bu dékiim makinesinde metalin
eritilmesi, manget {izerinde agilan derince bir oyuk iizerinde olur. Manget {izerin-
de hazirlanan bu gukur kisim pota vazifesi goriir. Metal alagum eritildiginde, eri-

mi§ metalin kalip igerisine itimi igin mangetin iizerinden hava basinci uygulanr,
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Daha detayli dokiimlerin saglanabilmesi igin bu arada revetman igerisindeki hava,
mangetin altindan uygulanan vakumla bosaltilir.

Bu tip dokiim makinelerinde erimig metalin kalip igerisine girisi nispe-
ten daha yavag oldufundan ve aym zamanda da vakum uygulandifindan, gazin
kagis1 daha kolay ve hizhi olur(92). Metal, manget {izerinde direkt olarak eritildi-
ginden ve aymt zamanda asagidan da vakum uygulandigindan metal alasimun tiirbii-
lansi da elimine edilmig olur. Ayrica, santrifiij dokiim makinelerindeki agili (agth
akima) sekilde metal akimina kiyasla, bu tip makinelerde metalin kalip ierisine
akig1 diiz bir gekilde saglanir(69).

Ancak, bu makinelerle altin alagimlan eritilip, kiiciik mansetlerin dokii-
mil yapilabilir(71,83).

Daha sonraki yillarda Henning metal alagimin oksidasyonunu dnlemek
igin azaltilmig atm basincinda elektrik kayna ile eritilen vakum-basingli dékiim
makinesini geligtirmigtir. Aragtirmaci, merkezkag kuvveti ile ¢aligan dokiim maki-
neleri ile vakum basingh dékiim makinelerini kargilastirdiginda vakum-basingh
dékim makinelerinde 7 kat daha fazla kuvvet elde edilebilecepini bildirmigtir(46).

Fukui ve arkadaglari, Cr-Co metal alagimlan icin indiiksiyon eritmeli
vakum-basingh dokiim makinelerinin geligtirmiglerdir(46).

Vakum-basingli dkiim makineleri ile merkezkag kuwveti ile galigan
dokiim makinelerin problemi olan sivi metalin tiirbiilanst ve erimis metal ylizeye
carptifinda etraftan artik maddelerin dokiim igerisine karigmasi 6nlenir(46,71).

Ayrica, vakumun uygulandif santrifiij dokiim makineleri de mevcut-
tur(28).
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Giiniimiizde indiiksiyon eritme sisteminin ve vakum-basing kuvvetinin
uygulandifi otomatik dokiim makineleri vardir. Genellikle iki ayn odacifin bulun-
dufu bu makinelerde manget ve metal makine igerisindeki yerlerine yerlestirir.
Kullanilan méta.l alagimu belirtilerek erime 1sisinin tayini saglanir ve dokiim iglemi
baglatilir. Metal uygun erime noktasina ulaghifinda pota otomatik olarak agilir ve
vakumla havast alinmug ortama basing uygulanarak metalin itimi saglamr. Caligma-
mizda kullandifimiz d6kiim makinelerinden biri de bu sekilde ¢aligmaktadir(7).

Carter, ve ark.(17), metal dékiim 1sis1nin ve manget 1sistmn Cr-Co ala-
stmlariin mekanik 6zellikleri ve mikro yapis: iizerindeki etkisini aragtirmuglardir.
Azaltilmg ve manget ve metal 1s1s1un avantajlan olduBunu belirtmiglerdir.

Fusayama(40), farkh dékiim tekniklerinin, elde edilen dokiimlerin
ylizey dﬁzgﬁnliigfi tizerindeki etkisini incelemigtir. Basingh dékiim sistemi ile elde
edilen dﬁkﬁmleﬁn -yﬁzey diizgiinliigliniin, santrifiij kuvveti ile elde edilenlere gire
daha iyi oldufunu belirtmigtir. Aragtirmaci ayrica metal alagim eritme seklinin de
dékiimiin plirizliliifinii etkiledigini, elektrikle eritmenin gazla eritmeye oranla
daha olumlu sonuglara sebep oldugunu géstermistir.

Finger(34), vakum-basing d6kiim makinesi ve santrifiij dékiim makine-
si kullanarak elde ettifi dokiimlerde dokiim yapisim incelemistir. Bdylece dokiim
sisteminin farkhilifina bagh olarak dokiim yapisinda degigiklik olup olmadifim
aragtirmugtir. Caliymamin sonucunda, kullamlan dokiim sistemine bagh olarak,
dokiimlerdeki gren biiyiikliiklerinde farklihklar gézlenmigtir.

Preston(85), Presswood(84), dokiim makinesindeki baslangi¢ hizimin
dokiilebilirlik izerinde etkisi oldugunu belirtmislerdir.
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Dunovan(25), klasik kirik kollu santrifiij dékiim makinesi ile kendi
gelistirdigi vertikal (dikey) yonde rotasyon yapan santrifiij dokiim makinesinin ala-
simin dokiilebilirligi lizerinde etkili olup olmadifiny aragtirmui§ ve yeni gelistirilen
dokiim makinesi ile elde edilen dékiimlerden daha olumlu sonuglar alindifim bil-
dirmistir.

Bu sonuglar, dokiim sistemleri geligtik¢e dokiimlerden beklenen bagari-
nin artacafim gistermektedir.

Kiyama(59), Ag, Pd, Au alagimlarindan elde edilen kuronlarin porozite-
si {izerinde dékiim sisteminin etkisi olup olmadifim aragtirmigtir. Argon basinci
altinda indiiksiyon yOntemiyle eritme saglandifinda ve dokiim makinesi olarak
vakum basingh dékiim makinesi kullamldifinda en az poroziteli dokiimler elde
edilecegini beliftmhtir.

Aragtirmaci, vakum-basingli dékiim sisteminin, santrifiij dokiim sistemi-
ne kiyasla pordzite lizerinde daha olumlu etkisi oldufunu, vakum-basingl dékiim
makinesi kullanildifinda eger eritme yontemi olarak argon basinci altinda indiiksi-
yon eritme uygulanirsa sonugta ¢ok az poroziteli dokiimlerin elde edilecegini vur-
gulamustir. '

Wisser ve Carlson(115) vakum-basingli dékiim makinesi kullanarak
degersiz metal alaggmindan elde ettigi kuronlann uyumun, santrifiij dokiim maki-
nesi ile elde edilenler kadar iyi oldugunu belirtmiglerdir.

Shanley(92), hareketli parsiyel protezlerin modele uyumu iizerinde, 2
farkli dokiim teknifinin etkisini aragtirmugtir. Dokiim teknikleri olarak santrifiij
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dokiim makinesi ve vakum basingli ddkiim makinesi kullanilmgtir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde, protezlerin uyumu iizerinde dokiim tekniginin etkisi
olmadif, vakum basingh dokiim makineleri ile elde edilen ddkiimlerin, santrifiyj
dékiim teknigi kullanilarak elde edilen dokiimlerle benzer sonuglar elde edildigini

gostermistir.

Hotta(48) Au-Ag-Pd alagiminda elde edilen dokiimlerde dokiim siste-
minin etkisini aragtirmigtir. Vakum-basing dékiim makinelerinin daha ince ayrinti-
lar verdifini ve daha diizgiin yiizeyler elde edildigini belirtmigtir. Aragtirmacy,
elde ettii kuronlarin boyutsal degisiklikleri {izerinde ise dokiim makinelerinin
belirgin bir etkisi olmadifin1 gostermistir.

Kasloff(58), vakum-basingli dokiim makinesi ve horizontal yénde ve
vertikal yonde merkezkag hareketi yapan dokiim makinesi ile elde ettigi tim
dokiimlerin klinik olarak kabul edilebilir dlgiilerde oldugunu belirtmistir.

Asgar(2), farkh dokiim sistemlerinin dkiilebilirlik fizerindeki etkisini
aragtirmig ve dokiim sistemi farklihfinin, dékiilebilirlik iizerinde belirgin derecede
etkisi oldugunu belirtmigtir.

Aragtirmaci, Vakum-basing (Tri-Caster) dokiim makinesi ile elde edi-
len dékiimlerin en kotii sonug verdigini; bunun nedeninde kullanilan fosfat bagla-
yicilt revetman oldufunu belirtmigtir.

Tri-Cester dokiim makinesinin, fosfat baglayicili revetmanlar ve dolay-
siyla yiiksek erime derecesi olan degersiz metal alagimlan i¢in uygun olmadigim
kii¢iik alg1 baglayicth mengetler ve altin alagimlan igin giivenle kullanilabilecegi
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belirtilmigtir.

Phﬂlips(82) santrifiij dokiim makinesi kullarularak elde edilen dokiim-
lerde, geri basinca baBh porozitenin gbzlendigini belirtmigtir. Santrifiij dékiim
makineleri kﬁlla.mldlgmda kalip igerisindeki gaz kagisinin, basinglt dokiim makine-
leri kullanildifindakilere oranla daha zor oldufunu, bu nedenle de daha biiyitk
geri basing porozitesinin meydana geldiBini belirtmigtir.

Bayraktar(6), indiiksiyon 151 kaynakh eritme ve dokiim sistemlerinin
asetilen - oksijen 1s1 kaynakh eritme ve dokiim sistemlerine gore daha olumlu etki

yaptifim bu nedenle tercih edilen bir dokiim sistemi olmas: gerektigini belirtmig-
tir.

Jones ve ark.(55), 2 farkli eritme ydntemini (indiiksiyon ve asetilen-ok-
sijen) kargilagtirdifinda indiiksiyon eritme uygulanan dékiimlerde daha az gaz
porozitesi gozlendigini belirtmistir.

Siier(97), ii¢ degisik dokiim ydnteminin (agtk alev-santrifiij, indiiksi-
yon-santrifiij, indiiksiyon-vakum basing) dokiim deformasyonu iizerine anlamh bir
etkisi olmadifim ancak yapilan varyans analizinin detay sonuglarina gore indiiksi-
yon santrifiij dokiim yonteminin dierlerine gére stabil sonuglar verdigini belirt-

mektedir.
1.2.4.6.3. Titanyum dokiim teknolojisi

Titanyum ve alagimlarnnin;
o yiiksek erime derecesine sahip olmasi(1660-1672°C),
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 havayla temasa gegtifinde, havadaki O, N ve H gibi elementlerle
kolaylikla reaksiyona girmesi ve okside olmasi,

e seramik potayla reaksiyona girmesi,
« klasik revetman materyalleri ile reaksiyona girmesi,

bu metal ve alagimlarinin klasik d6kiim ySntemleri ve malzemeleri kul-
lanilarak dokiilmesini olanaksiz hale getirir(11,22,43,47,52,99).

Dighekimlifinde Ti alagimlan i¢in d6kiim uygulamalari, 1970’li yillarin
baglarinda Waterstrat'in ¢aligmalariyla baglamugtir, Bunu o6zellikle Japonya’da
daha sonrada Avrupa’da hassas titanyum dékiimler i¢in uygun revetman ve
dokiim sistemi geligtirilmesine yonelik ¢ahgmalar takip etmistir(22,54,65).

Waterstrat, % 82 Ti - % 13 Cu - % S Ni alagmum 1500°C'de klasik
dokiim makinesi ve fosfat baglayici revetman kullanarak dokmiigtiir. Klasik
dokiim sistemleri kullanimi ile Ti alagimimin dokiimiin gergeklegsmesi Cu ve Ni'in

alagima ilavesi sonucu erime 1sisimn diiriiriilmiig olmasina baglanmigtir(65).

Waterstrat(110), dig hekimlifinde dékiim alagim olarak diigiiniilebile-
cek, uygun korozyon direncine, doku uyumuna ve gerilme direncine sahip yaklagik
20 metal ve metal alagm oldupunu ancak bunlarin yiiksek erime derecelerine
sahip olmasi, atmosferdeki gazlarla, seramik potayla ve revatmanlarla kolaylikla
reaksiyona girdiginden, bu metallerin yarisindan fazlasinin dig hekimliginde kulla-
nlamadifim bildirmigtir. Bu nedenle de, yeni dékiim sistemlerini geligtirmeye

yOnelmis ve bu metallerin ark-eritme ydntemleri ile eritebilecegini belirtmistir.
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Aragtirmaci, buna ilaveten 1670°C’de eriyen saf Ti ve 2469°C’de eriyen nobium

i¢in zirconia esasli revetmani 6nermistir.

Ida ve arkadaglan da 1980°den beri Titanyum ve dokiim sistemi iizerin-
de galiymaktadirlar(52,53).

Aragtirmacilar Titanyum dokiimlerin saflanabilmesi i¢in 2 segenek
oldufunu beM§lerdk. Bu dékiimlerin gergeklegebilmesi igin ya, Ti alagiminin
erime derecesi diigiiriilerek klasik dokiim makineleri ile dékiilebilecek seviyeye
getirmek gerektifini, ya da yiiksek eritme derecesine sahip dékiim makineleri ve
bu isilara dayanikli revetman geligtirmek gerektigini bildirmistir.

Ida ve ark.(52) bu amagla "Castmatic" adim verdikelri dokiim makinesi-
ni gelistirmiglerdir. Castmatic (I watani & Osaka Japan) vakum basingh dékiim
makinesidir. Dékiimler argon basma altinda yapilir. Argon atmosferi titanyumun
eritilmesi ve dokiimii esnasinda diger elemanlarla reaksiyona girerek okside olma-
s dnler. Bu dokiim makinesi ile dokiim yapildiginda yukandan 2 atm, degerinde
basing, asafidan da 1 atm degerinde vakum uygulanir. Alasimin eritilmesi igin ise
ark-eritme kullamlir, Ti ve alagimlar1 dokiim esnasinda seramik pota ile reaksiyo-
na girdiginden bu dokiim makinelerinde bakir pota kullamilmaktadur.

Titanyum dokiimleri elde etmek igin vakum-basing dokiim makineleri
kullamildig1 gibi merkezkag kuvveti ile ¢aligan dékiim makineleri de geligtirmigtir.
Ohara firmas tarafindan gelistirilen "The Ohara" bu tip dokiim makinesine bir

Ornektir.

"The Ohara" (Ohara Inc Osaka, Japan) dokiim makinesinde de eritme,
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elektrik-ark eritmedir. Dokiimler organ gazi korumas: altinda yapilir ve erimis

metalin manget igerisine itimi merkezkag kuvveti ile saglanur.

Bu dékiim makinesinde merkezkag kuvvetini meydana getiren kol yer-

diizlemine dikey yonde hareket eder.

Hutten(51), titanyumun diisiik Ozgiil agurhfimin, merkezkag kuvveti
gereken dékiim sistemleri igin giiglitk tegkil ettiini ve bagarih dékiimler igin mer-
kazkag kuvvetinin artinlmasi gerektigini bildirmigtir. Aragtirmaci bu tip dékiim
makineleri i¢in baglangi¢c hizimin yer ¢ekimi kuvvetinden 20 kere daha fazla olmasi
gerektifini vurgulamigtir.

Taira(99) Saf Ti ve 4 farkli Ti alagimindan "castmatic" kullanarak elde
ettigi dokiimlerin mikroyapilarini incelemig ve bu dékiimlerin oldukga genig gren-
lere sahip oldugunu ve dokiim sonras: direnglerinin arttifim gostermistir.

Hero(47), bagarili titanyum dékiimler i¢in vakum-basing dékiim maki-
nesi kullamldifinda argon basmncinin miktarinin dokiimiin hassasiyeti iizerinde
etkili oldugunu belirtmigtir.

Lautenschlager(65), titanyum dékiimler igin gelistirilen merkezkag kuv-
veti ile ¢aligan dokiim makineleri (Ohara) ile elde edilen dokiimlerin genellikle
daha hassas ve' dokiilebilirliklerinin daha iyi oldufunu belirtmistir. Dier taraftan
yine aym alagim igin olan vakum, basingh dékiim makinelerinde (Castmatic),
basing ¢emberi dolayisiyla titanyumun yiizeyine etraftan element bulagmasinin

engellendigini dolayisiyla titanyumun okside olma ihtimalinin daha az oldufunu
bildirmisgtir.
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Takahashi(100) "Castmatic" ile elde edilen titanyum dokiimlerin, argon
basinc altinda gergeklesmesine karsin, revetmandan etkilenmeye yiizeyinde oksit
tabakasi olugturmaya karg1 oldukga duyarli oldugunu ifade etmigtir. Aragtirmact
bundan dolay: elde edilen dokiimlerin sertliginin 3 kat arttigimu bildirmitir.

Ida ve ark.(52) Castmatic ile elde edilen Ti dokiimlerin dékiilebilirligi-
nin, Ni-Cr ve Cr-Co alagimlarindan daha iyi oldugunu belirtmistir.

Hamanaka(43), Ida ve arkadaglan tarafindan gergeklestirilen dokiim
sisteminin etkinlifine rafmen, elde edilen dokiimlerin fiziksel 6zelliklerinde azal-
ma goriildiigiinii ve dokilebilirligin tatminkdr olmadigin 6ne siirerek yeni dokiim

sistemleri gelistirmeyi 6nermistir.

Homanaka, Ida ve ark. tarafindan(52) gelistirilen "Castmatic" adh
dokiim makinesine baz ilaveler yaparak (erimig metal alagimimn kalip bogluguna
iletimini saglayan bakir potalarda degisiklik) daha bagarih dékiimlerin elde edile-
bilecegini savunmugtur.

Sunnerkrantz(96) ve Hero(47), Ti dékiimlerin dokiim kalitesi {izerinde
argon basincimn etkisi oldugunu belirtmigtir.

Bessing ve ark(10), 3 farkli d6kiim yonteminin saf titanyumdan elde edi-
len dokiimlerin dékiilebilirlikleri tizerindeki etkisini arastirmuglar en iyi sonuglarin

ise vakum-basingh dokiim makineleri ile elde edildigini belirtmigler.

Takahashi ve ark(102) ise ayn1 amagla yaptiklari ¢alismalarinda en iyi

sonuglann santrifiij dokiim makineleri ile elde edildigini belirtmigler. Aragtirmaci-
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lar, Bessing ve ark. tarafindan yapilan ¢aliyma ile farkh sonuglar bulunmasin
metod farkhilifina ve kendi aragtirmalarinda kullandiklarni dékiim makinesinin
donii§ hizindaki farkhiliktan dolay: olabilecegini belirtmiglerdir.

Bugiin titanyum dokiimlerin elde edilmesi i¢in farkh firmalarin farkh
dokiim makineleri mevcuttur. Bu dékiim makineleri, uzay endiistrisinde biiyiik
dokiimler yapmak i¢in kullamilan, biiyiik hacimli, biiyiik vakumlu, merkezkag kuv-
veti ile hareket eden, ¢ift ark eritmeli makinelerin aksine, kiiciik ince ve hassas
dokiimlerin yapimu igin kiigiik, tek ark eritmeli ve uzay endiistrisinde kullanilanla-
ra gbre nispeten ucuz makinelerdir (20.000-55.000 $)(65).

Titanyum dokiimlerin elde edilmesindeki en biiyiik giicliiklerden biri
de uygun revetman sajlanmasidir.

Titanyum i¢in uygun revetman 1700°C gibi yiiksek derecelerde dahi
metal alagim ile reaksiyona girmeyecek, bu 1silara dayanikli erimig titanyum meta-
linin sofumas! esnasinda meydana gelen biiziilmeyi kargilayacak sekilde genlesme

gosterebilen ve dokiim iglemi sonrasi, sogudugunda da metalden kolayca ayrilabi-
lecek bir revetman olmalidir.

Ida ve ark(52), saf titanyum ve farkli titanyum alagimlarimin 2 farkl
revetman kullanarak (fosfat baglayicili revetman ve magnesyum cement) gelistir-
dikleri dokiim makinesi ile dékmiigler ve dékiimlerin fiziksel 6zelliklerini incele-
miglerdir. Aragtirmamn sonucunda, fosfat-baglayicili revetmanlar ile elde edilen
dokiimlerin mekanik &zelliklerinin dékiim restorasyonlar igin uygun olmadifim
belirtmislerdir. Fosfat baglayicili revetmanlarin igeriginde bulunan silica’mn titan-

yum dokiimleri sert ve kirilgan yaptifim ifade etmiglerdir.
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Miiller(73), titanyum dokiimler i¢in uygun fosfat baglayicilh revetman-
lar iizerinde yaptifi caligmasinda bazi fosfat baglayicili revetmanlarn titanyum
dékiimler i¢in uygun oldufunu, bazilarinin ise titanyumla reaksiyona girdigini
belirtmigtir(73).

Takahashi ve arkadaglari(101), saf titanyumdan elde edilen dékiimler
tizerinde 5 fosfat baglayicili revetmamn etkisini aragtirmis, quartz igeren fosfat
baglayicili revetmanlar ile elde edilen dokiimler daha az ddkiim porozitesi ve
yiizey sertligi gosterdigini ve dokiilebilirliklerinin daha iyi oldugunu belirtmistir.
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1.3. AMAC

1-

3 farkli dokiim sistemi kullanilarak, Cr-Co metal alagimindan iireti-

- ci firmalarin énerilerine uygun olarak elde edilen metal kaide plak-

larinin, al¢t modelleri ile olan uyumunu kargilagtirmak ve dékiim
yonteminin, metal kaide plaklarinin boyutsal degisikligi Gizerindeki
etkisini aragtirmak.

- Cr-Co metal alagimu ile elde edilen metal kaide plaklarimn boyut-

sal defisimini, saf titanyum (% 95)Ydan elde edilen metal kaide
plaklarimn boyutsal degisimiyle karsilagtirmak. Elde edilen metal
kaide plaklarinin uyumu iizerinde alagim farklihfinin etkisi olup
olmadifin: incelemek.
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2.1. ORNEKLERIN HAZIRILANMASI

Aragtirmamizda kullamilmak {izere iist tam digsiz bir alg model elde
etmek igin klinifimize bagvuran hastalarin birinden 6l¢ii alind: ve model elde edil-
di. Elde edilen modelden ¢aligmada kullamilmak {izere ok sayida model iiretebil-
meKk igin silikon matris hazirlandi. Silikon matris yapimi i¢in de dublikat maddesi

olarak Silikon-Kautschuk (Wacker Chemie GmbH, Miinchen, Germany) kullaml-
du

Caligmamizda kullanilacak al¢t modellerin aginmaya kargi direngli ola-
bilmesi igin modellerin elde edilmesinde Tip IV sert alg1 (BegoStone, Bego, Ger-
many) kullamldi. Uretici firma tarafindan belirtilen su/toz oraninda hazirlanan
sert alg1 vakumlu bir kangtirma aygitinda (Alpha Vac, Schutz-Dental, Germany)
yine firma tarafindan belirtilen siirede (30 sn) karigtirildr. Su/toz orannin saptan-
masinda toz igin Sl¢ek kullamimamgtir. Olgek kullanimi sonucunda dlgege konu-
lan toz miktarinda degisiklik olabilecepi diigiiniilerek (6lgek igerisine siki veya gev-
sek yerlegtirme) toz, bir terazide 100 gr olarak tek. tek tartilmig ve belirtilen oran-
larda distile su ile kargtirnlmugtir.

Hazirlanan algi, matrislerin igerisine bir vibr‘atiir (Herbest Vibromas-
ter, Germany) aracilifiyla dokiildii. Modellerin alt kisimlarinin diiz olmasim sagla-
mak igin matrislerin {izerine birer cam levha yerlestirildi ve al¢t modellerin sertles-
mesi igin beklendi.'Yakla§1k 20 dk sonra maddeler matrislerinden ayrild: ve oda
sicaklifinda birakildi. Bu sekilde 32 model hazirland: (Resim 1).
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Elde edilen bu modellerden revetman modeller yapimi igin her bir
modelden ayn ayri agar agar esash duplikat materyali (Wirodouble, Bego, Ger-
many) kullanilarak matrisler elde edildi. Caligmada kullanilan duplikat materyali,
iiretici firmamn Onerilerine uygun olarak (1s1 93°C’ye kadar cikaridd: ve 45°Clye
kadar 1s1 digiiriildii) bir duplikat eritme apareyinde (Herbst, Gelovit S.L., Ger-
many) hazirlandi. Duplikatlarin elde edilmesinden dnce modeller 5 dk su iginde
bekletildi ve daha sonra modeller kurutularak Begon'nun duplikat alinmas: igin
hazirlanan 6zel kaliplarina yerlestirildi ve sivi kivamli agar agar kalip igerisine dol-
duruldu. Agar agar esasli duplikat materyali birden fazla kullamm i¢in uygun oldu-
gu halde, materyale su ve revetman artifn bulagmasim miimkiin oldufunca onle-
mek i¢in aymi malzemeyi en fazla 2 kere kullandik.

Duplikat materyali sertlestikten sonra (90 dk) modellerden ayrildi.

Elde edilen matrisler ile modellerinin karnigtinlmamasi i¢in numaralan-
dinld.

Revetman modellerin hazirlanmasi igin fosfat-baglayicili bir revetman

(Wirovest, Bego, Germany) kullanildi (Resim 2).

Uretici firmamn dnerilerine uygun olarak su/toz oraninda hazirlanan
revetman vakumlu bir kangtirict aygitinda 60 sn kangtirildi. Hazirlanan revetman
matrislerin igerisine bir vibrafor aractlifiyla dokiilmiigtiir. Revetman sertlestikten
sonra (30 dk), modeller duplikat materyalinden ayrildi. [1 paket Wirovest 400 gr
toz icermekte idi ve likid olarak da 52 ml distile su kullamlmugtir, Belirtilen bu

su/toz oram ile her defasinda 2 matris revetmanla doldurularak, revetman model-
ler elde edildi-]
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Resim 1: Silikon matris, kullamlan Tip IV sert algt ve bu algidan elde edilen
model

Resim 2 : Calismamizda Cr-Co alagimlarindan elde edilen metal kaide plaklarimn
yapimu igin kullamlan revetman (Wirovest, Bego, Germany) ve kullan-
lan Cr-Co metal alagimi (Wironit)
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Elde edilen revetman modeller kurutma firminda (Herbst, Secatherm,

Germany) 250°C’de 60 dk birakildi,

Revetman modeller kurutma firnindan gikartildiktan sonra S sn siirey-

le bir swv1 sertlestirici igerisine daldirilip gikartildi.

Elde edilen revetman modeller daha sonra oda sicaklifinda modelaj
igin bekletildi.

Modelaj mumu olarak 0.5 mm kalinlifinda yesil piiriizlii (multiwax, mic-
rocrystaline dentalwax, Tiirkiye) d6kiim mumu kullanilmgtir. (Resim 3)

Dokiim mumunun model iizerine yerlestirilmesine yardimer olmak ve
mum maketin her modelde aym sekli koruyabilmesi, diger bir deyigle mum make-
tin sinurlarinin standartizasyonunun saglanabilmesi igin modelaji yapilan ilk revet-
man model iizerinden (alveol kretlerinin tepe noktasina kadar tiim damak) bir sili-
kon 6l¢ii maddesi (Coltoflax, Coltene AG, Switzerland) ile 6l¢ii ahndi. Olgii mad-

desi sertlestikten sonra kenarlan keskin bir spatiil ile diizeltilmigtir.

Modelaj islemleri esnasinda modelaj mumu, revetman modele daha
Onceden belirlenen simrlar dahilinde yerlestirildi. Bu islemden sonra hazirlanan
silikon kalip, modelaji tamamlanan revetman model iizerine yerlestirildi ve ilk
modelajin kenar simrlanmn mum iizerinde izinin g¢tkmasi saglandi ve bdylece

modelajin simirlan kontrol edilmig oldu. Fazlaliklar varsa diizeltildi.

Modelaj isleminden sonra dékiim yollar baglandi ve modeller mangete

alinmak iizere 9 cm’lik plastik manget halkalar igerisine yerlestirildi.
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Fosfat-baglayicili revetman (Wirovest, Bego, Germany) mangetlerin
hazirlanmast igin, yine iiretici firmalarin énerilerine uygun olarak, belirlenen su/-
toz oraminda vakumlu bir karnigtirma aygitinda kangtirildi ve vibrator aracilifiyla

manget igerisine dolduruldu.

Plastik mangetler revetman sertlestikten sonra (30 dk) c¢ikartildi ve

mangetler 24 saat oda 1sisinda bekletildi.

Hazirlanan mangetler iiretici firmalarin Onerilerine uygun olarak bir

dokiim firma alindi. (Niive, MF 120, Tiirkiye)

Caligmada Cr-Co alagimu olarak Wironit (Bego, Germany) kullamlmug-
tir. Her bir total metal kaide pla igin -6- gr'lik kiilgelerden 5 adet (30 gr Cr-Co
alagimu) sarf edildi (Resim 2).
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MULTIWA
s e s

microcrystaline
DENTAL WAX

hez ately

Resim 3 : Revetman model iizerine yapilan modelaj; modelaj islemi esnasinda kul-
lamlan dékiim mumu

Resim 4 : Asetilen-oksijen eritmeli - santrifuj dokiim makinesi
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2.2. DOKUMLERIN ELDE EDILMESi

Calymamizda Cr-Co alagimlarindan metal kaide plaklarinin elde edil-

mesi igin 3 farkh dkiim sistemi kullamlmugtr.

1- Asetilen-oksijen eritmeli merkezkag kuvveti ile ¢alisan (santrifiij)
dokiim makinesi* (Resim 4) (TS3, Degussa AG, Germany).

2- Indiiksiyon eritmeli - merkezkag kuvveti ile ¢alisan dékiim makinesi
(Fornax 3SE, Bego, Germany)** (Resim 5).

3- Indiiksiyon eritmeli - vakum-basingh dokiim makinesi (Nautilus MP,
Bego, Germany)*** (Resim 6).

Titanyum metal kaide plaklarinin elde edilmesi

Titanyum metal kaide plaklarinin yapumu igin % 99.5 saf titanyum kulla-
mld: (Rematitan Ti4, Dentaurum, USA) (Resim 8).

Titanyum dékiimleri elde edilmesi igin ise Cr-Co alagiminda kullanilan-
dan farkli bir fosfat baglayicili revetman (Rematitan Plus Investment, Dentaurum,
USA) kullaruld: (Resim 7).

*Bu dokiimler 6zel bir laboratuvarda gergeklestirilmigtir.
**] U. Dig hekimligi Fakiiltesi, iskelet protez laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
***Bego firmasinin Bremen’deki laboratuvarlarindan gergeklestirilmigtir.



Resim 6 : Indiiksiyon eritmeli - Vakum basing¢ d6kiim makinesi
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Revetman modellerin elde edilmesi igin 6ncelikle ana modellerden
duplikat alinmas: gerekiyordu. Ancak Ti dokiimlerinin elde edilmesi igin kullandi-
gimiz revetman igin {iretici firma tarafindan silikon esasli duplikat materyali kulla-

mlmasi 6nerilmektedir. Bu yiizden duplikat materyali olarak Neo-Sil (Dentaurum,
U.S.A) kullanuldt.

Revetman iiretici firma dnerilerine uygun olarak belirlenen su/toz ora-
ninda (16/100) vakumlu bir karistiricida hazirland: ve vibrator aracilifiyla matris-

ler igerisine bogaltildi.

Elde edilen revetman modeller iizerinde herhangi bir sertlestirici kulla-
nilmaksizin kurutma firinina alindi. Modeller 70°C 40 dk firinda birakild: ve daha

sonra modelaj iglemine gegildi.
Modelaj, Cr-Co metal kaide plainda oldugu gibi yapildi.

Mangetler rematitan plus (Dentaurum USA) revetman kullanilarak
kapandi ve dokiim igin firina alindi. Dékiim iglemi argon gazi korumasi altinda,
ark eritmeli vakum basinglt bir dokiim makinesinde (Cyclarc, J.Marita GMBH,
Frankfurt, Germany) yapild: (Resim 8).

Elde edilen tim dokiimlerde, dokiim yollan kesildi ve dokiim yollari-
mn baglant: yerleri hafif¢e diizeltildi. Tiim metal kaide plaklar1 sadece kumlama

iglemine tabi tutuldu.



Resim 7 : Saf titanyumdan elde edilen metal kaide plaklarmin yapiminda kullani-
lan revetman (Rematitan Plus) ve metal (Rematitan

Resim 8 : Titanyum dokiimlerin elde edilmesinde kullandiimiz argon gazi korumasi altinda ark

eritmeli vakum-basingh dokiim makinesi
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2.3. ORNEKLERDEN KESITLERIN ALINMASI

Elde edilen metal kaide plaklarimn algt modelleri ile olan uyumunun
saptanmasi i¢in modellerin metal kaide plaklar iizerinde iken kesitler alinmast
amaglandi. Kesitlerin saglikli bir gekilde alinabilmesi igin de algt modeller metal
kaide plaklan {izerinde iken polyester igerisine, dzel hazirlanan metal dikdértgen

kaliplar yardimiyla gomiildii (Resim 9).

Elde edilen polyester kaliplar iizerinde standardizasyonu saglamak igin
kesit alinacak noktalar isaretlendi. Kesitler 6nce 6n-arka yénde daha sonra da saf

sol yonde alind1.

Kesitlerin alinmas i¢in metalin kesim sirasinda meydana gelebilecek
1sidan dolayr deformasyonu 6nlemek amaciyla su sofutmaly, elmas diskli, otomatik
seramik kesme makinesinden yararlanildi* (Exatom, Struers, Denmark) (Resim
10-11).

*Bu kesitler Marmara Arastirma Merkezi’nde (Gebze) (TUBITAK) yapilmustur.
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Resim 9 : Polyester igerisne gomiilen metal kaide plag
y ¢ g P

Resim 10 : Orneklerden kesit almak igin kullanilan su sogutmali elmas diskli, seramik kesme aleti
(Exatom, Struers, Denmark)



Resim 11 : Orneklerden kesit almak igin kullanilan su sogutmali elmas diskli sera-
mik kesme aleti

Resim 12 : Olgiim igin kullanilan optik mikrometre (Gaertner, Scientific Corp, U.S.A)



2.4. OLCUM YAPILMASI
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Metal kaide ile model arasindaki mesafeyi belirlemek i¢in x10 biiyiitme-

li, 38 mm mercedi olan 0.001 mm hassashikta 6l¢iim yapabilen okiiler kisminda

referans noktasinin kolay okunmasim saglayan + igareti olan optik bir mikromet-

reden (katotometre) (Gaertner Scientific Corporation, Chicago, USA) yararlanild:

(Resim 12).

Olgiim iglemlerinin yapilabilmesi igin optik mikrometre’nin sabit kaldi-

g1, 6rneklerin yerlestirildigi tablanin ise hareketli oldugu bir diizenek gergeklesti-

rildi.

On-arka yonde elde edilen kesitlerde her 5 mm’de bir, sag-sol yonde

elde edilen kesitlerde ise her 6 mm’de bir 6l¢iim yapild: (Sekil 1-2).
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Sekil 1 : On-arka yénde elde edilen kesitlerde 6l¢liim noktalarimn sematik
gosterimi
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Sekil 2 : Sag-sol yonde elde edilen kesitlerde 6lgiim noktalarinin gematik
gosterimi

Her 5 mm ve 6 mm’de bir 6l¢iim yapilabilmesi i¢in, optik mikrometre-
nin sabit kaldif1 ve Grneklerin yerlestigi tablanin hareketli oldugu bu diizenekte
bir metal tabla ve bu metal tablanin iizerine modelin yerlegtirebilecedi bir menge-
ne (Wild, Heerbrugg switzerland) bulunmaktadir. Mengene, altindaki metal tabla-
ya sabitlenmistir. Mengene iizerine yerlestirilen cam levha iizerinde de modelin
konulacag yer belirlenmigtir. Mengenenin hareket miktarini $lgmek i¢inde menge-
nin koluna bir komparatér (Bosch, Germany) yerlestirildi. Bylece mengenenin
hareketini saglayan bu kol dondiiriildiigiinde, mengenenin ka¢ mm ilerledigini

komporatdrden okuma firsat1 bulduk (Resim 13, 14).

Olgiimler yaklagik 1’er hafta ara ile 2 kere tekrarlandi ve ortalamalari
alind.

Her 4 grup icin de elde edilen degerler Student-t testi ile p<0.05 anlam-
lilik diizeyinde istatistiksel olarak degerlendirildi.
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Resim 13-14 : Olgiim iglemlerinin yapilabilmesi i¢in gerceklestirilen diizenek.
Optik mikrometre sabit, 6rneklerin yerlestirildigi tabla ise hareketli-
dir. Hareket miktarinin tespiti i¢in ise saf tarafta mengeneye temas
eden ucu bulunan bir komporator yerlestirilmistir.
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3.1. ASETILEN-OKSIJEN ISI KAYNAKLI, SANTRIFUJ
DOKUM MAKINESi KULLANILARAK Cr-Co
METAL ALASIMINDAN ELDE EDILEN METAL
KAIDE PAKLARINA AiT BULGULAR

Asetilen-oksijen 151 kaynakli merkezkag kuvveti ile galigan (santrifiij)
dokiim makinesi kullamlarak krom-kobalt metal alagimindan elde edilen metal
kaide plaklan ile algt modelleri arasindaki hem &n-arka hem de sag-sol yondeki
kesitlerde elde edilen 6lgiimler Tablo I’de Ozetlenmigtir. Tablo 1’de verilen bu
degerler aym noktalarda birer hafta arayla elde edilen 2 élgiimiin ortalamasidir.
"a" noktasi ile "i" noktasi arasindaki degerler 6n-arka yondeki kesitlerden elde
edilmigtir. Bu degerler 0.161 mm ile 0.388 mm arasindadir.

"j" noktasi ile "p" noktas: arasindaki degerler ise sag-sol yondeki kesit-

lerden elde edilmistir. Bu degerler ise 0.161 ile 0.396 mm arasindadur.
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3.2. INDUKSiIYON ISI KAYNAKLI, SANTRIFUJ
DOKUM MAKINESI KULLANILARAK Cr-Co
METAL ALASIMLARINDAN ELDE EDILEN
METAL KAIDE PLAKLARINA AiT BULGULAR

Inditksiyon eritmeli, santrifiij dokiim makinesi kullamlarak Cr-Co
metal alagimindan elde edilen metal kaide plaklan ile alg modelleri arasindaki
hem 6n-arka (uzunlamasina) hem de sag-sol (enlemesine) elde edilen &lgiimler
Tablo 2'de 6zetlenmistir. Tablo 2'de verilen bu degerler aymi noktalarda birer haf-
ta arayla yapilan 2 6lgiimiin ortalamasidir. On-arka yondeki kesitlerde "a" noktasi
ile "i"* noktas: arasindaki degerler 0.152 ile 0.362 mm rasindadir. Sag-sol yondeki

kesitler de ise "j" noktasi ile "p" noktas: arasindaki degerler 0.163 ile 0.378 mm ara-

sindadur.
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3.3. INDUKSIYON ISI KAYNAKLI, VAKUM-BASINCLI
DOKUM MAKINESI KULLANILARAK, CR-CO
METAL ALASIMLARINDAN ELDE EDILEN
METAL KAIDE PLAKLARINA AIT BULGULAR

Indiiksiyon eritmeli, vakum-basingh dokiim makinesi kullamilarak
Cr-Co metal alagimlarindan elde edilen metal kaide plaklan ile algt modelleri ara-
sindaki, hem 6n-arka hem de sag-sol yondeki kesitlerden elde edilen olgiimler
Tablo 3'de 6zetlenmistir. Tablo 3’de verilen bu degerler ayni noktalarda birer haf-
ta arayla yapilan 2 6lgiimiin ortalamasidir. On-arka yondeki kesitlerde, "a" noktast
ile "i" noktas: arasindaki degerler 0.171 ile 0.371 mm arasindadir. Sag-sol yondeki

kesitlerde "j" noktasi ile "p" noktas: arasindaki degerler ise 0.18 ile 0.375 arasinda-
dir.

Bu yontemle elde edilen metal kaide plaklanmin dokiimii Almanya’da
Bego'nun Bremen’deki laboratuvarlarinda yapildi. Ancak hazirlanan 10 drnekten
bir kismu defektli idi. Bu nedenle lgiimlerin dogrulugunu etkileyecek derecedeki
biiyiik defektli dokiimler ¢ahgsmadan gikartildi. Bununla birlikte galigmaya dahil
ettifimiz 6 6rnegin bir¢ogunda da defektler vardi. Ancak bu defektler 6lgiim yapi-
lan bolgelere rastlamayan yerlerde idi ve dolayisiyla aragtirmamin hassasiyetine

zarar vermeyecegi diigtiniildiigiinden ¢alismalara dahil edildi (Resim 15).

Cr-Co metal alagimindan farkli yontemlerle elde edilen metal kaide
plaklarinin al¢r modelleri ile arasindaki mesafeler Sekil 3 ve 4’de grafik olarak

Ozetlenmigtir.



Resim 15 : Indiiksiyon eritmeli, vakum-basing dokiim yontemi ile Cr-Co metal alagimindan elde edilen defektli metal kaide plaklart
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3.4. TITANYUMDAN ELDE EDILEN METAL KAIDE
PLAKLARINA AiT BULGULAR

Argon gazi korumasi altinda, ark eritmeli, vakum-basingh dokiim maki-
nesi kullanilarak elde edilen metal kaide plaklan ile algt modelleri arasindaki
hem On-arka hem de sa3-sol yondeki kesitlerde elde edilen olgiimler Tablo 4’de
Ozetlenmistir "a" noktasi ile "i" noktas: arasindaki degerler 6n-arka yondeki kesit-
lerden elden edilmistir. Bu noktalar arasindaki degerler 0.169 ile 0.36 mm arasin-
dadur. "j" noktas ile "p" noktasi arasindaki degerler ise sa§-sol yondeki kesitlerden
elde edilmigtir. Bu degerler ise 0.174-0.398 mm arasindadir.

Cr-Co ve titanyumdan elde edilen metal kaide plaklarinin algt modelle-

ri ile olan mesafeler ise Sekil S ve 6’da grafik olarak dzetlenmistir.

Elde edilen degerler Student t testi ile p<0.05 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve Tablo 5-6-7-8-9-10-11’de 6zetlenmigtir.
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Cahigmamizda metal kaide plaklariun boyutsal degisikligi lizerinde ala-
stm farklihZinin etkisi olup olmadigini ve aym alagim kullanildiginda, dokiim ydn-
temi defisikliginin dokiim hassasiyetini etkileyip etkilemedigini aragtirmak igin
boyutsal degisime etki eden difer faktérleri sabit tutmaya ¢ahgstik.

Elde edilen metal kaide plaklarmmn algt modelleri ile olan uyumu,
metal kaide plaklan algt model iizerindeyken kesit alinarak degerlendirilmesi
amaglandifindan, dncelikle kullanilan alg1 modellerin kesim esnasinda pargalan-
mamasi, metal kaide plaklan hazirlanana kadar en az boyutsal degigiklik gdster-
mesi ve ayinmalara karst son derece direngli olmasi gerekiyordu. Bu kogullan yeri-
ne getirebilmek icin algt modellerin hazirlanmasinda Tip IV algt kullanildi. Fen-
lon ve ark(32), Cr-Co iskelet protezlerin ana modelleri ile olan uyumunu incele-
mek amaciyla yaptiklan ¢aligmalarinda da, metal kaide plag ile model arasindaki
uyumun deferlendirilmesinde alg1 modeldeki aginmalarin sonuglan etkileyebilece-
gini ve asinmalara karg direngli alg1 kullammini tavsiye etmiglerdir.

Metal kaide plaklarimin boyutsal degigikligini inceleyen bazi aragtirma-
cilar, ana model yerine revetman model {izerinde belirledikleri referans noktalan
ile bu referans noktalarinin izdiigiimlerinin bulundugu metal kaide plaklarindaki
olgtimleri degerlendirmiglerdir(92). Bu degerlendirme, elde edilen dokiimlerdeki
boyutsal degisikligi gostermekle birlikte, agz1 temsil eden model ile dokiimler ara-
sinda meydana gelen degisikligi vermez. Ciinkii revetman modeller belirli bir mik-
tar sertlesme genlegmesi gosterdiginden ana modelden farkli boyutlara sahiptir.

Bu nedenle biz ¢alijmamizda, birgok aragtirmact gibi(32,35,113) alg

model ile metal kaide plagl arasindaki uyumu inceledik.
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Elde ettifimiz alg1 model ortalama biiyiikliikteki tam digsiz bir {ist ¢ene-
yi temsil etmekteydi. Metal kaide plaklarinin adaptasyonu fizerine yapilan ¢aligma-
larda bazi aragtincilar alt ceneyi temsil eden modeller kullanmasina rag-
men(86,92,118) aragtirmacilarin biiyik ¢ogunlugu, tist ¢eneyi temsil eden modelle-
ri kullanmmglardir(1,5,11,32,35,87,113). Buna ilaveten baz1 arastirmactlar parsiyel
digsizlik vakalarini temsil eden modellerden(11,32,35,86) bazilar ise total digsizlik
vakalanini temsil eden modellerden yararlanmuglardir(1,5,44,113).

Pulskamp(86), parsiyel digsizlik vakasim temsil eden alt gene modeli
kullanmg ancak, diglerin daha fazla distorsiyon gosterebilecegini ve bunun sonug-

lar1 etkileyebilecegini belirterek 6lgiim noktalar1 olarak diglerin yerine farkh refe-
rans noktalar almigtir,

Biz de ¢alismamizda {ist tam digsiz bir modelden yararlandik. Dolayis1y-

la iist genenin damak bolgesini tamamiyla kaplayan metal kaide plafinin modele

olan adaptasyonunu inceledik.

Eger tiim damaf kaplayan metal kaide plafinda herhangi bir etkene
bagli boyutsal degisiklik meydana gelirse, bu degisiklik aym nedenden dolay1 hare-
ketli boliimlii protezlerin plak tiirii ana balayicilarinda da s6zkonusu olacaktir.

Dokiim hassasiyeti iizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda revetman
materyali olarak aymi revetman kullamlmug ve revetman aym gekilde hazirlanmug-
t1r(2,25,27,32,40,58,92). Ancak baz arastirmacilar farkhh metal alasimi kullandiklan
taktirde eger alagimlardan bazilan 6zel revetman gerektiriyorsa, o alagim igin 6zel
olan revetmam kullanmiglardir(86). Pulskamp ve ark(86), Cr-Co alagimlar ile
altin alagimlarindan elde edilen metal kaide plaklarimin boyutsal degisimlerini
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incelemek {zere yaptiklari ¢ahsmalarinda da farkli revetman kullanmuglardir
(Cr-Co alagimlan igin fosfat baglayicili revetman, altin alagimlar igin alg1 baglay-

cilt revetman).

Biz de calijmamizda Cr-Co metal kaide plaklarimn yapim igin tiim
orneklerde aymi revetmam kullandik ve firetici firmanin 6nerileri dogrultusunda
her defasinda aym gekilde hazirladik. Boylece farkli revetman kullammina bagl,

olugabilecek farkli revetman genlegmesini ve dolaysiyla farkli boyutsal degisiklik-
leri 6nlemeye ¢aligtik.

Ancak, saf titanyum igin metal kaide plaklarin dékiimiinde Cr-Co ala-
simlan igin kullamlan revetmanlann kullamlmasmin imkinsizigs belirtilmekte-
dir(52,65,73,100). Bu nedenle saf titanyum dokiimlerin yapiminda kullanilan metal
alagim igin zel bir revetman kullanilmugtir.

Mum modelajin standartizasyonu 6zellikle hareketli parsiyel protezler

i¢in elde edilen metal kaide plaklarmin dékiimii esnasinda, en zor saglanan bir

iglemdir.

Teorik olarak, tiim dokiim iglemlerinde mumun ve metal alagminin
biiziilmesi bilinirse, bu biiziilmeyi kargilayacak revetman genlesmesinin saglanip,
tamamiyle hassas, dogru doékiimlerin elde edﬂebllecegl ancak pratikte ozellikle
sertligi kontrol edilemeyen mumda degigikliklerin olma51 bu problemin ¢6ziimiinii

imkénsiz kilacag bildirilmigtir(83).

Kasloff(SS) mum gibi termoplastik bir materyalden maket hazirlandip
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taktirde maniplasyon ve 1s1 degisikligine bagli olarak goriilen distorsiyonun doki-
miin hassasiyetini bozacagini, belirli boyut ve kalinlikta mum kullammiyla deney-
sel olarak standartizasyonun saplanabilecegini, ancak bu durumun pratik ¢aligma-
larda daima hatalara neden olabilecegini belirtmigtir,

Biz ¢aligmamuzda belirli kalinlikta aym firma tarafindan diiretilen
dékiim mumunu kullandik. Modelaj sirasinda da bir silikon kaliptan yararlandik.
Boylece mumun adaptasyonu sirasinda meydana gelebilecek hatalar en aza indir-
meye ¢aligtik. Ancak ¢ok ufakta olsa mumun standartizasyonu konusunda siiphele-
rimiz oldufunu belirtmek zorundayiz.

Diger bir husus da mum modelajin geklidir. Bir kisim aragtiricilar fark-
h dizaynlardaki metal kaide plaklarimn adaptasyonunu incelemisler(87,93,118),
dier bir kisim ise aym dizayndaki ddkiimlerin yapilmasina 6zen gdstermigler-
dir(11,32,86,92).

Bir¢ok aragtirmaci tarafindan mum maketin hacmi ve dizaymnin dokii-
miin hassasiyetini etkiledifi belirtildifinden(26,30,77,83) biz galigmamizda hep
ayni sekilde mum modelajlar hazirladik.

Cahsmamizda kullandifimiz tiim 6rneklerde dékiim yollann standart
tutulmusgtur.

Doékiimlerin hassasiyeti {izerinde dnemli etkisi oldugu belirtilen dokiim
yollar1(71,83,88,89) gerek dokiim ydntemi, gerek revetman farkhlif1 ve gerekse
metal alagim farklilifimin dékiim hassasiyeti fizerindeki etkisini inceleyen ¢aligma--
larin birgogunda sabit tutulmugtur(25, 27, 32, 40, 78, 86, 92).
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Ancak baz1 galigmalarda dékiim yolu, kullanilan dékiim makinesi farkli-
liina bagh olarak degisik yapilmugtir(2).

Metal dokiimler elde edildikten sonra dékiim yolarn metal kaide plagimn-
dan ayrilmi§ ve revetman artiklarin temizlenmesi igin kumlama iglemi yapilmig-
tir. Tesviye ve cila iglemlerinin metal kaide plaklarinda boyutsal degisiklikler mey-
dana getirebilecegi belirtildiginden(41,70,83) dokiim hassasiyetini inceleyen birgok
aragtiric1 sadece ddkiim yollarinin kesilip, kumlama iglemleri tamamlandiktan son-
ra 6lglim yapmuglardir(11,32,89,92). Baz1 aragtincilar ise protezler tamamiyle bitiril-
dikten sonra (dig dizimi, akrilik buraj: ve tiim bitirme islemleri) protez kaideleri-
nin adaptasyonunu incelemiglerdir(44,87). Ancak, bu tip uygulamanin protezin biti-
rilmesi esnasinda meydana gelebilecek birgok degiskene bagh faktorleri de bera-

berinde getirecei kanisindayz.

Pluskamp(86) metal alagim farklhifina bagh metal kaide plaklarinn
adaptasyonunu inceledigi aragtirmasinda, dskiim yollan kesilmeden dnce elde etti-
gi dlctimler ile tesviye ve cila iglemleri tamamlandiktan sonra elde ettigi Slgiimleri
kargilagtirmug ve istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmadifini belirtmigtir.

Metal kaide plaklarmin adaptasyonunun degerlendirilmesi {izerine yap1-
lan cahgmalarda bazi aragtirmacilar bu incelemeyi klinik olarak hasta afzinda

yaparken(44,93) baz aragtiricilar ise laboratuvar calismas: olarak model ile uyu-
munu incelemiglerdir(5,11,86,92).

Rantanen ve ark.(87) ise hareketli protezlerin damak plagimn uyumu-
nu hem klinik hem de laboratuvar olarak incelemiglerdir. Aragtirmacilar laboratu-

var deferlendirme ile (modelle protez arasindaki fark) klinik degerlendirme (pro-
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tez ile afz1 dokulan arasindaki fark) arasinda farklilik oldugunu ve bu farklilifin
afiz dokularmin basing kargisinda yer degistirebilme &zellifine baglh oldufunu
belirtmislerdir.

Bizim ¢aliyjmamiz ise bir laboratuvar ¢aligmasidir. Caligmada miimkiin
oldufunca standartizasyonun saflanmasina dikkat edilmig, sadece metal alagimi
ve dokiim yontemi farklilif: degisken tutularak, metal kaide plaklarin algt modelle-
ri ile olan uyumu aragtirilmigtir. Dolayisiyla mukoza reziliensine bagh farkliliklar

s6z konusu degildir.

Metal kaide plaklarimn hassasiyetini degerlendiren ¢ahgmalarda birgok

farkl 6l¢iim yontemleri kullanildig gibi 6lglim yapilan boyutlarda da farkliliklar
goriilmektedir.

Bazi aragtinicilar 2 boyutlu Slgiimler yaparken(32,86) bazi aragtiricilar,
3 boyutlu o6l¢iimler yapmgstir(11,92). Arastirmacilann bir kismu ise sadece dikey
yondeki uyumsuzlugu degerlendirmiglerdir(35,87).

Fenlon ve ark.(32), dikey yonde meydana gelebilecek uyumsuzlugun
daha 6nemli oldugunu bildirirken, Pulskamp(86) ve Roydouse(89) tiim iskelet pro-
tezlerde dikey yondeki degisikliklerin difer 2 boyuttaki degisikliklerden 10 kez
daha biiyiik hatalara yol agabilecegini belirterek, dikey yondeki degerlendirmenin

Onemini vurgulamiglardir.

Ayrica, 6lgiimlerin yapilmasinda birgok aragtirict farkh yontemler kul-
lanmuglardir. Bazi aragtiricilar metal kaide plag: ile model veya dokular arasina

diigiik viskoziteli bir 6l¢i maddesi uygulayip(87,93,113,118) ya daha sonra bu &lgii
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maddesini direk bir optik mikroskop yardimiyla $lgmiisler, ya 6lgii maddesinin
afirhifini tartrmglar ya da 6lgli maddesinin kesitini alip daha sonra 6l¢lim yapmug-

lardir.

Bazi aragtincilar ise metal kaide plag ile model arasina belirli bir
basing altinda duralay sentetik regine yerlestirmigler ve bu reginenin kalmhgimn

ol¢iimii ile dikey yondeki uyum veya uyumsuzlugu belirlemigledir(92).

Bazi aragtirmacilar da ise boyutsal degisikligin saptanmas: icin kargilag-
tirmal yiizey 8l¢limiinden faydalanmiglardir(1,5).

Hamrick(44) elde ettigi protezlerin uyumunu, protezlere belirli bir mik-
tar afirhk uygulayarak protezin retansiyonunu bozan kuvveti belirleyerek klinik

olarak degerlendirmistir,

Birgok aragtirmaci ise metal kaide plag ile dokular veya modeller ara-
sindaki uyumu opt{k bir mikrometre ile direkt 6l¢iim yaparak degerlendirmigler-
dir(11,18,32,86,92).

Ziss ve ark(121), kaide plaklarinin boyutsal degisimlerini dl¢mek igin
kullanilan 8l¢lim yontemlerini incelemigler ve bu degerlendirme igin siklikla optik

mikrometrelerden faydalanildigim bildirmislerdir.

Biz de ¢aliymamizda metal kaide plaklan ile modelleri arasindaki uyu-

mu incelemek amaciyla bir optik mikrometreden yararlandik.

Bu degerlendirme igin metal kaide plaklar, algt modelleri iizerinde
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iken su soputmal, elmas diskli seramik kesme aletinden yararlanarak, 6n-arka
yonde (uzunlamasina) ve sag-sol yénde (enlemesine) kesitler aldik.

Kaide plaklarimin adaptasyonunu inceleyen bazi aragtirmacilar da
kaide plaklan, alg1 modelleri iizerinde iken kesitler alip direkt olarak optik mikro-
metre ile Sl¢limler yapmuglardir(61,106).

Firtell ve ark.(35) elde ettikleri iskelet protezlerin modelleri ile olan
uyumunu incelemek igin kesitler alindiktan sonra bu kesitlerin fotograflarinin alin-
digim ve bu fotograflan bir projektdér yardimuyla milimetrik kifida yansitihp
degerlendirmenin yapildifim bildirmiglerdir(35).

Biz ¢alijmamizda ilk olarak Cr-Co alagimu ile elde edilen metal kaide
plaklarin, d6kiim sisteminin farklilifina bagli olarak boyutsal degisiklik gdsterip
gostermedifini aragtirmayr amagladik.

Dis hekimliinde dokiim sistemlerinin yerlesmeye bagladifindan bu
yana daha bagarili dokiimler igin dokiim igleminin her basamaginda geligmelere
yonelik galigmalar gézlenmigtir. Bu basamaklardan biri de dokiim sistemleridir.
Dékiim makineleri ilk tanitildiklart zamanlardan(39,46,98) giiniimiize kadar olduk-
¢a biiylik degisiklikler gostermesine kargin temelde ¢aligma prensibi aynidir(83).

Bazi aragtinicilar kullamlan dokiim makinesinin farkliifinin elde edilen
dokiimlerin bagarisini etkiledifini belirtirken(2,25,28,40,84,85) bazi aragtiricilar
dokim sistemlerinin ddkiim bagarsi iizerinde etkisi olmadigim belirtmektedir-
ler(48,58,92).
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Ancak "bagarth dokiim" gok genel bir terimdir ve dokiimlerin fiziksel
Ozellikleri, dokiilebilirlikleri, adaptasyonu, porozite gosterip gdstermedikleri,
ylizey diizgiinligli, mikroyapisi, beraberce diisiiniilmelidir.

Biz ¢alismamizda hareketli béliimlii protezlerin yapiminda siklikla kul-
lamlan Cr-Co alagimlan ile elde edilen metal kaide plaklarinin, dékiim ydntemi
farkilifina bagh olarak boyutsal degisiklik gosterip gostermedigini, dokiimlerin
hassasiyeti {izerinde bir y6ntemin diferine {istiinliigii olup olmadifim aragtirmay:
amagladik.

Cr-Co metal alagimi olarak da iilkemizde siklikla kullamlan bir alagimi
(Wironit, Bego, Germany) ¢alismamizda kullanmay: uygun bulduk.

Caligmamizda kullandifimz 3 dokiim ydntemi (1- Asetilen-oksijen 1s1
kaynakli-santrifiij dékiim makinesi, 2- Indiiksiyon 1s1 kaynakli - santrifiij dokiim
makinesi, 3- Indiiksiyon 151 kaynakli - vakum-basing dokiim makinesi) ile aym
metal alasum kullanilarak elde ettifimiz metal kaide plaklarninin al¢1 modelleri ile
olan uyumunda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar gormedik.

Birgok aragtirmaci dokiim yontemi farkliiginm elde edilen dokiimlerin
dokiilebilirligi(2,6,25,84,85); yiizey diizgiinliigii(40); mekanik 6zellikleri(17); mikro-
yapisi(34); porozite(59,82) iizerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Saas ve ark.(90), vakum-basingli dékiim makinesi ile elde ettifi dékiim-
lerin santrifiij dokiim makinesi ile elde edilenlerden daha iyi kenar uyumu goster-
digini belirtmigtir.
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Shanley ve ark(92), hareketli boliimlii protezlerin boyutsal degisikligi
iizerinde 2 farkh dokiim teknifinin etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklar1 ¢aliyma-
larinda vakum-basin¢h dokiim makinesi kullanarak elde edilen dékiimlerin santri-
fiij dokiim makinesi kullanilarak elde edilen dékiimlerle benzer sonuglar verdigini
belirtmiglerdir.

Wisser ve ark.(115)’da degersiz metal alagimlan kullanarak, vakum-ba-
sinch dokiim makinesi ile elde ettigi kuronlann uyumunun, santrifiij dékiim maki-
neleri ile elde edilenler kadar iyi oldugunu bildirmiglerdir.

Hotta ve ark.(48), vakum-basingli d6kiim makinesi kullanularak degerli
metal alagimlarindan elde ettigi kuronlarin daha ince aynntilar vermesine ve daha
diizgiin ylizeylere sahip olmasina kargin, boyutsal degigikliklerinin santrifiij dokiim
yontemiyle elde edilen kuronlarla aynt oldugunu belirtmiglerdir.

Kasloff(58), her iki dokiim yontemi ile elde edilen dékiimlerin de kli-
nik olarak kabul edilebilir degerler i¢inde oldugunu belirtmigtir.

Biz de galigmamizda krom-kobalt alagimlar ile elde edilen metal kaide
plaklarinin model ile olan uyumunun her 3 yontemde de istatistik agidan birbirine

benzer oldugunu bulduk.

Bizim ¢alismamuzin sonuglar1 da diger aragtirmacilarin sonuglariyla ben-

zerlik gostermektedir.

Biz ¢aligmamiz sonucunda metal kaide plag: ile algt maddesi arasinda-

ki mesafeyi 0.152 ile 0.398 arasinda bulduk. Elde ettifimiz bu degerlerde diger
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aragtiricilarin elde ettii ol¢limlerle benzerlik gostermektedir.

Shanley(92), alt bolimlii protezlerin yapimnda kullamlan metal kaide
plaklarinin modelleri ile arasindaki mesafeyi ortalama olarak on bolgede 0,29 mm
arka bolgede 0,46 mm olarak bulmugtur. Ancak bu élgiimler direkt olarak optik
mikrometre araciliftyla yapilmamg model ile kaide plaf1 arasina yerlestirilen regi-
nenin kalinhifinin saptanmasiyla elde edilmigtir.

Rantanen ve ark.(87), hareketli boliimlii protezlerin damak plagimin
uyumunu saptamak amaciyla, metal kaide plagi ve model arasina yerlegtirdigi 6lgii
maddesinin kalinhim 6lgmek suretiyle aradaki farkin 0.09-0.68 mm arasinda oldu-

gunu belirtmiglerdir. Klinik incelemede ise bu deger 0,11-0,93 mm arasinda bulun-
mustur.

Fenlon ve ark.(32) ise elde ettikleri iskelet protezlerin, ana modelleri
arasindaki mesafeyi, 200-400 pm (0.2 - 0.4 mm) olarak belirtmiglerdir.

Bizim galiymamizda bu mesafe 0.152 - 0.398 mm. arasinda bulunmug-
tur.

Farkli alagimlarin, farkli dkiim biiziilmesi gosterdigi(21,31,83), alagim
farkilifinin  elde edilen dokiimlerin hassasiyetini etkiledigi belirtilmig-
tir(16,21,23,27,44,83,86).

Aragtirmacilarin bir kismu da alagim farklibfinin dokiilebilirlik {izerin-
de etkili oldugunu bildirmiglerdir(13,23,108).
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Bizde aragtirmamizda, Cr-Co alagimlarina alternatif olarak sunulan ve
dis hekimligi dokiim teknolojisine son yillarda giren saf titanyumdan elde edilen
metal kaide plaklan ile titanyumdan elde edilen metal kaide plaklarinin boyutsal
degisimlerini kiyaslamay, dolayisiyla metal alagim farkliifina bagh olarak boyut-
sal degisikliklerde farklihk olup olmadifint arastirmay amagladik.

Baganli titanyum dokiimlerin saglanabilmesi igin son yillarda hem
dokiim sistemlerinde hem de revetman sistemlerinde gelismelere yonelik caligma-

lar yaplmgtir, -

Giintimfizde titanyum dékiimlerin yapilmasinda baslica 2 tip d6kiim sis-
temi kullanilmaktadir. Bunlardan biri vakum basingli, argon gazi korumas: altinda
ark eritmeli dokiim sistemi, digeri ise argon gazi korumas: altinda, ark eritmeli
santrifiij dokiim sistemidir. Baz1 aragtiricilar vakum basingli dékiim sistemi kullan-
munt Snerirken(10,52,53) bazi aragtinicilar ise santrifiij dkiim sisteminin tercih
edilmesi gereklilifini bildirmektedirler(65,102). Bununla birlikte Hutten ve
ark(51), santrifiij sistemi kullanilacaksa, alagmn hafiflisinden dolayn meydana
gelebilecek deiavantajx ortadan kaldirmak amaciyla baglangi¢ huzinin arttinilmasi
gereklilifini belirtmis, Sunnerkrantz(96) ise vakum-basin¢hi dokiim sistemindeki
argon basinct miktarina dikkat ¢ekmisti. Hamanaka(43) "Castmatic" adh
vakum-basinglt dékiim makinesinin eksiklikleri olduBunu ileri siirerek bu makine-
ye yeni ilaveler yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Biz ¢alismamizda argon gazi korumas: altinda, vakum-basingh, ark erit-
meli d6kiim makinesini kullandik(54).

Titanyum dokiimlerin elde edilmesinde kullanilan revetman konusun-
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da farkli goriigler olmasina kargin aragtirmacilarin ¢ogu, son yillarda gelistirilen

fosfat-baglayicihi revetmanlar konusunda gorii birligine varmuslardir.

Dékiim sirasinda erimig titanyumun SiO, ile kolay reaksiyona girmesin-
den dolay1 &zel olarak formiile edilen (MgO, ALQ,, ZrO,, CaO) birkag revetman
titanyum dékiimlerinin yapiminda kullamilmustir(43,52). Bununla birlikte bu revet-
manlar oldukea pahalidir ve titanyumun dékiim biiziilmesini kompanse etmek igin-
de uygun degildir. Daha sonralan, titanyum ve alagimlar icin de 6zel olarak for-
miile edilmig fosfat baglayicihi revetman kullamm 8nerilmistir(73,100).

Ida ve ark(52) fosfat baglayicili revetman ile elde edilen dokiimlerin
mekanik dzelliklerinin dékiim restorasyonlar i¢in uygun olmadigin, bu revetman-
lar igersindeki silikanin titanyum dékiimleri sert ve kirilgan yaptigim bildirmigler-
dir.

Miiller ve ark.(73) ise baz1 fosfat baglayicih revetmanlarin erimis titan-
yum i¢in uygun olmakla birlikte bazilarinmn ise titanyumla reaksiyona girdigini
belirtmiglerdir. Elde edilen dokiimlerin mikroyapilan ve mekanik Ozellikleri ince-
lenmis ve baganh d6kiimlerin bagarisi revetman igerisindeki quartza baglanmigtir.

Takahashi ve ark(101) da farkl fosfat baglayicih revetmanlar kullana-
rak elde ettikleri dokiimlerin hassasiyetini, mikrosertligini, dokiilebilirligini incele-
migler ve revetman farkliifina bagl olarak elde edilen dokiimlerde biiyiik farkli-
hiklar goriildiigiinii belirtmiglerdir. Aragtirmacilar basarili sonuglar i¢in quartz ora-

1 yiiksek fosfat-baglayicili revetman kullammini Snermiglerdir.

Aynca aragtirmacilar, titanyum igin 6nerilen revetmanlar ile Cr-Co ve
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Cr-Ni alagimlarinin dékiimiinii gergeklestirmis ve bu dokiimlerin uyumunu saf
titanyumdan elde edilen dokiimlere gore kétii oldugunu gostermislerdir. Bu sonu-
cun titanyum dokiimlerdeki biiziilmenin Ni-Cr ve Cr-Co alagimlarina oranla daha
az oldufunu diigiindiirdiiiinii belirtmigtir.

Biz de ¢aliymamizda % 80 quartz, % 10 Mg, igeren fosfat baBlayicili
bir revetman kullandik.

Elde ettigimiz Titanyum metal kaide plaklarimn model ile adaptasyonu
incelendiginde, Cr-Co metal alagimi ile elde edilen metal kaide plaklariyla benzer
hassasiyet gdsterdigini, dolayisiyla titanyumdan elde edilecek olan dokiimlerin has-
sasiyetinin Cr-Co ile elde edilecek olan dékiimlerle benzer boyutsal degisiklikler
gosterdigini sdyleyebiliriz.

Blackman ve ark.(11), hareketli boliimlii protez metal kaide plaklarinin
boyutsal degisikliklerini aragtirmuglar, elde ettikleri sonuglan daha dnce Cr-Co ala-
simlan igin belirtilen degerlerle karsilagtrmuglardir. Bu caligmada titanyum
dokiimlerin elde edilmesi i¢in argon gaz-ark eritme-santrifiij dokiim makinesi kul-
lanilmugtir. Aragtirma sonuglarina gore dikey yénde % 0.01 - % 3.8 arasinda degi-
sen (ortalama % 1.15) boyutsal degigiklikler saptanmugtir. Aragtirmacilar bu deger-
lerin deBersiz metal alagimlan ile elde edilen iskelet dokiimlerde bulunan sonug-
larla benzerlik g(;')sterdigini,' ancak Cr-Co ve Cr-Ni alagimlan igin belirtilen bu
degerlerin titanyﬁn"x alagimlariyla kargilagtinldiginda, Cr-Ni alagimlarinin boyutsal
degisim miktarlarimn daha az, Cr-Co alagimlannin ise benzer sonuglar gosterdigi-
ni belirtmiglerdir.

Bu ¢alismada titanyumdan elde edilen iskelet protezler ana modelleri
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ile kargilagtirilmgtir. Cr-Co metal alagimu ile elde edilen metal kaide plaklart ara-
sindaki kargilagtirma ise daha Once farkh aragtirictlar tarafindan farkh modeller
lizerinde yapilan farkli dizaynlardaki metal kaide plaklarindan elde edilen deger-
lerle kargilagtirilmmgtir.

Biz ¢aliyjmamizda ise hem Cr-Co hem de titanyum igin aym modeli ve
aym dizaym kullandik.

Calismamizda, hem Cr-Co metal alagimindan hem de titanyumdan
elde edilen mietal kaide plaklarinin algt modelleri ile olan uyumunu inceledigimiz-
de, tim drneklerde modelin orta bolgesine isabet eden yerlerdeki uyumsuzlugun
daha fazla oldugunu gézledik, ancak bu uyumsuzluk &n-arka yondeki (dikey) kesit-
lerde 0.043 mm sag-sol kesitlerde ise 0.066 mm idi.

Windecker ve arkadaglari(32) da metal kaide plaklan i¢in damafin
orta bdlgesine isabet eden kisimlardaki uyumsuzlufun daha fazla oldugunu fakat
bu degerlerin akrilik regine ile elde edilen kaide plaklan ile karsilastirildiginda
onlardan daha az oldugunu belirtmigtir.

Bazi aragtirmacilar da damagin merkezine dogru daha fazla kontraksi-
yon oldugunu ve bunun nedeni olarak da, iskeletin farkl boliimlerindeki farkl 1s1
kontraksiyonﬁnun etkisi oldugu diigiiniilmiistiir(32,87).

Rantanen ve ark.(87) inceledigi metal kaide plakh protezlerin damak
plag ile dokular arasindaki 6l¢ii maddesinin kalmhiginin orta bélgede daha fazla,
yan kisimlarda daha az oldugunu belirtmigtir.
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Ida ve arkadaglari(53) 100°den fazla Titanyum kuronlar {izerinde yapti-
§1 Klinik incelemede, saf titanyumdan elde edilen klinik kuronlarin Ni-Cr alagimla-
rindan elde edilen kuronlara oranla destek dise uyumlannin daha iyi oldugunu,
glimiig-paladyum alagimlan ile kiyaslandiginda ise Ag-Pd alagimlarindan elde edi-
len kuronlarin daha bagarili oldugunu belirtmistir.

Yamauchi ve ark.(118) tiim damag kaplayan metal kaide plaklariun

dokularla olan uyumunu incelemigler ve tiim protezlerin damaga olan uyumunun
klinik olarak bagarih oldufunu belirtmiglerdir.

Ancak yine de titanyum dokiimlerin tamamiyle sorunsuz oldugunu
diigiinmek dogru degildir.

Bununla birlikte, Blackman ve arkadaglari(12) Titanyum’dan elde ettigi
metal alt yapilann uyumunun ¢ok bagarili olmadigim bildirmiglerdir.

Ida ve ark.(52), saf titanyumdan elde edilen dékiimlerin mekanik &zel-
liklerini incelediklerinde dokiim sonrasi bu &zelliklerde depisiklik gézlendigini
belirtmiglerdir. Elde edilen titanyum dokiimlerin gerilme kuvvetinin ve sertliinin
arttify bildirilmigtir. Bu sonuglar, dékiimlerin argon atmosferinde yapilmasina kar-
sin titanyumun okside oldugunu gostermektedir.

Titanyumun dékiilebilirlifi konusunda yapilan galigmalarda da baz
aragtirmacilar "Castmatic" dokiim makinesi kullamlarak elde edilen ddkiimlerin
dokiilebilirliginin Ni-Cr ve Cr-Co’dan daha iyi oldugunu belirtirken(52), bazi arag-
tirmacilar ise ince mum kullanildifinda Cr-Co metal alagimlannin dékiilebilirlik

zelliklerinin titanyumdan daha iyi oldugunu, ancak kalin mum maketler kullaml-
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diginda titanyumdan beklenen bagarinin Cr-Co metal alagimlarindan elde edilen-
lerle e degerde olabilecegini bildirmiglerdir(118).

Diger bir sorun da titanyum dokiimlerde meydana gelen defektlerdir.

Yamauchi(118) elde ettigi metal kaide plakli hareketli protezlerin X-151-
m ile incelendiginde bazi dokiim defektlerine rastladifim belirtmektedir. Ancak,
aragtirmaci bu defektlerin klinik uygulamada herhangi bir zarara yol agacak kadar
onemli olmadifim da ifade etmistir.

Apyrica Cr-Co ve titanyumdan elde edilen plaka gseklindeki dékiimler
lizerinde yapilan incelemede, Cr-Co alagimu ile elde edilen dokiimlerde dékiim
defekti g6zlenmezken, titanyumdan elde edilenlerde dokiim defekti saptanmugtir.

Diger taraftan Lewis(67) defersiz metal alagimlarindan elde edilen
iskelet protezlerin X-1gtm ile incelendiginde hemen hemen tiim ddkiimlerde ig
porozitenin oldugunu, Wictorin(111) ise incelemeye aldifi 66 iskelet protezden

sadece ikisinin porozitesiz oldugunu belirtmektedir.

Biz galigmamzda dokiim kitlesinin yapisal defektleriyle ilgilenmedik.
Fakat Cr-Co metal alagimlan ile vakum-basingh dokiim makinesi kullanilarak
elde edilen dékiimlerde oldukga biiyiik eksikliklere rastladik ve bunlar1 ¢aigmamu-
za dahil etmedik. Geri kalan dokiimlerin yine bazilarinda da kiigiik eksiklikler var-
d1. Fakat bu eksiklikler 6l¢iim yapilan bolgelere rastlamayan yerlerde idi ve: dolay-

siyla aragtirmanin hassasiyetine zarar verecek bir durum olugturmuyordu.

Titanyumun bagka bir sorunu da akrilik regine ile olan baglantisinin
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¢ok iyi olmamasidir. Literatiirde(118) bu konuda daha fazla geligmelere ihtiyag
duyuldugu belirtilmekte ve 1§1kla sertlesen akrilik reginenin titanyumla olan bag-

Lyt
lantisinin 4-META igeren sicak akrilikle olandan daha k-ét-jt-u» oldugu ifade edilmek-
tedir(45).

Titanyum’un porselenle baglantis: konusunda da ¢dziim bekleyen prob-
lemler vardir. Titanyumun oksijenle kolay reaksiyona girmesi yliziinden, titanyum

yiizeyinde agir1 oksid tabakasi olugumunu énlemek igin porselen 1sistmn 800°C’nin
altinda tutulmasi gerekmektedir(65,104).

Togaya ve ark.(104) metal-porselen ¢alismalarinda, saf titanyum uygula-
malan iizerinde ¢ahgmu§ ve saf titanyum 1s1 genlesme katsayisinin porseleninkine
benzedigini ve bunun porselen ¢aligmalarinda avantaj oldugunu belirtmigtir.
Ancak porselénin firinlanmasi strasinda titanyum yiizeyinde meydana gelen oksid
tabakasinin ise dezavantaj oldufunu bildirmistir. Metal-porselen ¢aligmalarinda
firinlama iglemi esnasinda metal yapida deformasyon meydana gelmemesinin,

titanyum metalinin en bilyiik avantaj: oldugu ifade edilmektedir.

Titanyum dokiim teknolojisindeki bu sorunlar beraberinde yeni yontem-
leri getirmistir. Titanyum kuronlarin elde edilmesinde dékiim yontemi yerine bilgi-

sayar destekli freze sistemi geligtirilmistir(8,57,91,107).

Saf titanyum 1s1sal genie§me katsayisinin, porselen ¢abismalarinda kulla-
mlan difer metal alagimlarindan diigiik olmast, 1s1sal genlegmesi titanyuma yakin
yeni porselenler iiretilmesine yol agmugtir. En biiylik porselen baglanma direnci
Ni-Cr i¢in Ceremco porseleninde saptanmistir. Nr-Cr iizerine vita porseleni ile

titanyum {izerine yeni porselenlerin baglanma direngleri birbirine yakin degerler
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vermigtir(104).

Titanyum dokiim teknolojisi heniiz mitkemmel diizeyde degildir. Yiik-
sek erime derecesine sahip olan titanyumun erime derecesini diigiirmeye ve aym
zamanda da diigik erime derecesine sahip titanyum alagimlaninin miikemmel

doku dostu ve yiiksek korozyon direnci Ozelliginin kaybetmemesine ¢aligiimalidir.

Ay zamanda titanyum ve alasimlarimin klasik dokiim ydntemleri ile
dokiilebilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmahdur.

Gerek krom-kobalt ve gerekse titanyum ve alagmﬂan icin Ozellikle
revetman materyalleri ve dokiim sistemleri konusunda daha ¢ok ¢aligiimalidur.
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SONUCLAR

1- Caligmamizda elde edilen tiim metal kaide plaklan ile alg1 modelle-
ri arasinda belirli bir miktarda mesafe oldugu bulundu. Bu mesafeyi en az 0.152
mm en ¢ok 0.398 mm olarak saptadik.

2- Krom-kobalt alagimlar ile 3 farkli d6kiim sistemi uygulanarak (1-a-
setilen-oksijen 1s1 kéynakh - santrifiij d6kiim makinesi, 2- Indiiksiyon eritme - san-
trifilj dokiim makinesi, 3- Indiiksiyon eritme - vacuum - basing dokiim makinesi)
elde edilen metal kaide plaklarinin boyutsal degigiklikleri {izerinde, dokiim ydnte-
mi farklihfimn bir etkisi yok gibi goziikmektedir.

3- Krom-kobalt alagimlarindan elde edilen metal kaide plaklarinin algi
modelleri ile olan uyumu, saf titanyumdan (% 99.5) elde edilen metal kaide plak-
lar1 ile kargilastirildiginda, bunlarin boyutsal degisikliginin birbirine benzedigini
ve bu durumda, metal alagim farkina bagh olarak dokiimlerin hassasiyetinde bir
degisiklik olmadifim gozledik.
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OZET

Protezlerin tutuculufunu etkileyen en onemli faktorlerden biri de
kaide plaf ile altindaki dokular arasindaki mesafedir. Bu mesafe ne kadar az ise
protezin tutuculufuda o derece iyi olacaktir. Protez kaidesinin dokularla olan uyu-
mu da yapimunda kullanilan materyal ve tekniklerle yakindan ilgilidir.

Hareketli protez uygulamalarinda, protez kaide maddesi olarak akrilik
reginelerin yamsira metal ve metal alagimlan da kullamlmaktadir. Metal kaide
plaklarimin hassasiyeti de, metal alagimimin cinsi, kullanilan revetman ve hazrla-
my sekli, duplikat malzemesi, dokiim yollar1 ve dékiim sistemleri gibi birgok fakto-
re baghdir,

Metal kaide plag1 yapiminda yaygin olarak Cr-Co alagimlan kullamil-
maktadir. Bununla birlikte, dig hekimligine ilk olarak implant materyali olarak
giren titanyum, son yillarda uygun dékiim sistemlerininde geligmesiyle protetik dis-
hekimlifine yeni dgkiim metali olarak tanitilmugtir.

Biz caliymamzda, di§ hekimlifine, Cr-Co alagmmlanna alternatif
dokiim metali olarak giren ve hafifligi buna kargin direngli olmasi mitkemmel
korozyon direnci ve doku dostu 6zelligine sahip saf titanyumdan elde edilen metal
kaide plaklan ile Cr-Co alagimlarindan elde edilen metal kaide plaklan kargilagti-
rildifinda, hangisinin ana modele daha iyi intibak ettigini aragtirmak ve bu arada

farkli d6kiim y6ntemlerininde bu konudaki katkisim incelemek istedik.
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Bu amagla 3 farkli dokiim yontemi kullanilarak (1-asetilen—oksijen -
santrifilj dokiim makinesi, 2 - Indiiksiyon - santrifiij d6kiim makinesi, 3-indiiksi-
yon—vakum-basing dokiim makinesi) Cr-Co alasimundan metal kaide plaklari
elde edildi. Ayrica saf titanyumdan argon gazi korumas: altinda ark eritmeli

vakum-basing dokiim makinesi ile de titanyum metal kaide plaklan elde edildi.

Kaide plaklarimin boyutsal degisikligini 6l¢mek i¢in metal kaide plakla-
r1 algt modelleri {izerinde iken su sofutmali, elmas diskli seramik kesme makinesi
(Exatom, Struers, Denmark) kullanilarak én-arka ve sag-sol yonde kesitler alinds.
Metal kaide plaklar ile algt modelleri arasindaki mesafe direkt olarak bir optik
mikrometre (Gaertner, Scientific Corporation, Chicago, USA) ile 15 ayr1 nokta-
dan birer hafta arayla iki kez 6lgiildi.

Elde edilen deferler student-t testi kullanilarak p <0.05 diizeyinde ista-
tistiksel olarak degerlendirildi.

Cr-Co alagimlan ile 3 farkli dokiim yontemi kullamlarak elde edilen
metal kaide plaklarimn boyutsal degisiklikleri {izerinde dékiim y6ntemi farklilif-
nun bir etkisi olmadif gozlendi.

Saf titanyumdan elde edilen metal kaide plaklan ile Cr-Co metal ala-
simlarindan elde edilen metal kaide plaklan kargilastinldiginda ise, tiim metal
kaide plaklarinin boyutsal degisikliginin birbirine benzer oldugu bulundu.

Bu ¢aligmanin sonuglar bize saf titanyumdan metal kaide plaklari elde

edildiginde meydana gelen boyutsal degisikligin, Cr-Co metal alagimlan ile elde

edilenlerle benzediini gostermektedir.
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SUMMARY

One of the most important factors that affects the retention of the
denture base is the distance between the denture base and the tissue beneath it.
The less distance between the denture base and the tissue it"self, the better
retention will be to the oral tissues. The adaption of the denture base to oral
tissues is closely related to the method and the material used for its construction.

In removable partial dentures, both acrylic resin and metal and metal
alloys have been widely used as a denture base. Accuracy of a cast plate is
affected by many factors including the type of metal alloys; the type of investment
and the way it is handled; duplicating materials, sprue and casting system.

Cr-Co alloys are the mostly used alloys for consturction of casting
plates. Titanium has been introduced to the world of dentistry as an implant
material, but recently with the development of its casting system titanium is
beginning to be used as a casting metal.

In this study we evaluated casting plates that have been produced by
Cr-Co alloys and titanium, which has been introduced to dentistry as an
alternative casting metal with its excellence in biocompatibility and corrosion

resistance, light wéight, high strength to weight ratio and low modulus of
elasticity.

We tried to answer the questions of which metal denture base adapts
better to their master casts and also the effect of different casting system on this
adaptation.

For this purpose, casting of Cr-Co alloy were fabricated by the three



108

different casting techniques (l-acetylene-oxygen melting, centrifugal casting
system; 2-induction melting centrifugal casting system; 3- induction melting,
vacuum-pressure casting system). Also, pure titanium castings were produced by
argon —arc, vacuum-pressure casting machine.

To measure the accuracy of casting plates, these were cut transversely
and horizontally together with their master casts by an cutting machine (Exatom,
Struers, Denmark) which has a diamond disk and water cooling system.

The distances between casting plates and their master casts were

measured directly by using an optic micrometer (Gaertner, Scientific Corpuration,
Chicago U.S.A)).

Measurements were taken from 15 different points, twice in two
consecutive weeks.

Statistical comparisons of data were performed by student-t test. P
values less than 0.05 were considered significant.

The measurement results obtained from Cr-Co castings produced by
the three casting techniques indicated that there were no significant differences
on dimensional accuracy for different castings. When casting plates fabricated
from pure titanium were compared with Cr-Co casting plates, the dimensional
accuracy of all the casting plates was smilar.

This study seems to show that titanium, when used for metal casting
plates will have dimensional changes much like other metals used for the same
purpose.
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1968 yilinda Istanbul’da dogdum. 1984 yilinda Erenkdy Kiz Lisesi’'nden, 1989 yilin-
da 1.U.Dig Hekimligi Fakiiltesi'nden mezun oldum. Aym: yil 1.U.Dis Hekimligi
Fakiiltesi, Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali, Total Parsiyel Protez Bilim Dal’n-
da doktora egitimine bagladim.
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