T.C.
ERCIYES UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI
KOORDINASYON BIRIMI

PROJE BASLIGI
GALVANO SERAMIK, METAL SERAMIK VE TAM SERAMIK UC UYELI
KOPRUNUN KIRILMA DIRENCININ /N VITRO OLARAK INCELENMESI

Proje No: TSD-08-533

Proje Tiirii

SONUC RAPORU

Proje Yiiriitiiciisii:
Yrd.Dog.Dr. Aysegiil (Giileryiiz) GURBULAK
Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi A.D

Aragtirmacinin Adi1 Soyadi
Zekiye EROGLU

Dis Hekimligi Fakiiltesi

Protetik Dis Tedavisi A.D

TEMMUZ 2010
KAYSERI







ICINDEKILER

Sayfa No
OZET 4
ABSTRACT 5
1. GIRIS 6
2. GEREC - YONTEM 7-11
3. BULGULAR 12-18
4. TARTISMA VE SONUC 19-23

5. KAYNAKLAR 24- 28



GALVANO SERAMIK, METAL SERAMIK VE TAM SERAMIK UC UYELI KOPRU
PROTEZLERININ KIRILMA DIRENCLERININ /N VITRO OLARAK INCELENMESI

OZET

Bu in vitro ¢aligmada galvano seramik, metal seramik ve zirkonya seramik {ii¢ tiyeli koprii
protezlerinin kirilma direnglerinin karsilastirilmasi amaclanda.

Caligmamizda metal seramikten, elektroforming yontemiyle galvano seramikten ve CAD-
CAM yontemiyle yar1 sinterize zirkonya bloklardan iiretici firmalarin talimatlari
dogrultusunda ¢ tlyeli kopriiler elde edildi. Her bir koprii sisteminden 20’ser adet olmak
tizere toplamda 60 adet koprii, hazirlanan piring day’lar {izerine cam iyonomer simanla
simante edildi. Her bir koprii 6rnegine ait grubun yarisina (n=10) mekanik ylikleme ve termal
siklus uygulamasi ile yorma testi uygulamasi yapildi. Diger yarisina higbir islem yapilmadi.
Sonrasinda biitlin koprii 6rneklere kirilma testi uygulandi.

Deney sonucunda en yiiksek ortalama kirilma direnci degeri yorma testi uygulanmayan
zirkonya seramik kopriilerde (2434,9 + 154,3 N), en diisiik ortalama kirilma direnci degeri
ise yorma testi uygulanan galvano seramik kopriilerde (1475,8 = 227,9 N) elde edildi.

Yorma testinin koprii gruplar1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda, yorma testi uygulanmayan ve uygulanan metal seramik koprii gruplari ile yorma
testi uygulanmayan ve uygulanan galvano seramik koprii gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir azalma oldugu ( P<0.05) goriildii. Yorma testi uygulanmayan ve uygulanan
zirkonya seramik koprii gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:
(P>0.05) goriildii. Yorma testi uygulanan galvano seramik ile yorma testi uygulanan metal
seramik koprii gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi, yine yorma testi
uygulanmayan galvano seramik ile yorma testi uygulanmayan metal seramik koprii gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: goriildii.

Anahtar kelimeler : Galvanoforming, Zirkonya, Kirilma Direnci



IN VITRO COMPARISON OF FRACTURE STRENGTH OF GALVANO CERAMIC,
METAL CERAMIC AND ALL CERAMIC 3 UNIT BRIDGES
ABSTRACT

In this in vitro study comparison of fracture strength of galvano ceramic, metal ceramic and
zirconia ceramic 3 unit bridges were investigated.

Three unit bridges of metal ceramic, galvano ceramic with electroforming and half sintered
zirconia blocks with CAD-CAM were obtained according to manufacturer’s instructions.
Twenty samples were prepared for each bridge system and these totally 60 bridges were
cemented with glass ionomer cement on the brass dies. Mechanical loading and thermal
cycling were applie to thehalf of the bridges. No any treatment was performed on remainig
sample. Finally fracture test was carried out on all of the bridge sample by universal testing
machine.

The results suggest that maximum mean fracture strength was non fatigued zirconia bridges
(2434,9 £ 154,3 N), minimum mean fracture strength was fatigued galvano ceramic bridges
(1475,8 £227,9N).

According to statistically analysis of the effects of the fatigue test on bridge groups, there
was a statistically significant decrease between the fatigued and non fatigued metal ceramic
bridges and fatigued and non fatigued galvano ceramic bridges (P< 0.05). There wasn’t any
statistically significant difference between fatigued and non fatigued zirconia ceramic bridges
(P>0.05). Differences between fatigued metal ceramic and galvano ceramic bridges was not
statistically significant (P>0.05). And also no statistically significant difference between non
fatigued metal ceramic and galvano ceramic bridges was observed (P>0.05).

Keywords: Galvanoforming, Zirconia, Fracture Strength



1. GIRIS VE AMAC

Cesitli nedenlerle kaybedilen bir disin yerine konulmasinda protetik olarak bir¢cok yoéntem
kullanilabilir. Ancak bunlardan en ¢ok bilinen ve uygulanilan protetik tedavi yontemi, sabit
boliimlii protez de denilen koprii protezleridir (1-4). Kullanilan materyale bagli olarak ¢esitli
kopriiler mevcuttur. Ancak en ¢ok tercih edilenler metal destekli seramik kopriiler ve tam

seramik kopriilerdir (1, 2, 4).

Dental seramikler gerilme direnci diisiik ve kirilgan bir materyal olmalarindan dolay1 uzun
yillardir metal bir alt yapi ile desteklenerek kullanilmislardir (2, 4, 5). Kiymetsiz metal
alasimlarin toksik ve alerjik reaksiyonlara neden olmasi, korozyona ugrayarak disetinde
renklenmeler olusturmasi ve estetik olarak iyi sonucglar vermemesi gibi dezavantajlari
mevcuttur. Krymetli metal alagimlar, doku dostu olup estetik acidan kiymetsiz metal
alasimlara gore daha iyi olmakla beraber pahalidirlar. Dokiim yontemiyle elde edilen altin
igerikli metal seramik restorasyonlarda hem metal kalinliginin fazla olmasi hem de tesviye ve
cila islemleri gerektirmesi nedeniyle maliyet daha da artmaktadir (6-10). Bu nedenlerden
dolay1 dokiim kiymetli metal restorasyonlara alternatif olabilecek farkli teknik arayislari
giindeme gelmistir. Galvano seramik restorasyonlar bunlardan biridir. Bu restorasyonlarda alt
yap1 24 Karat (K) altin i¢eren soliisyondan elektroforming yontemiyle elde edilmektedir. Bu
yontemle elde edilen restorasyonlar hem altindan kaynaklanan sari rengin porselende
yansimasi hem de en az 0,2 mm metal kalinlig1 sayesinde porselene yeterince yer saglamasi
nedeniyle kiymetsiz metal seramik restorasyonlara goére daha estetiktirler. Ayrica bu
restorasyonlar metal kalinliginin ince olmasi ve tesviye, cila islemleri gerektirmemesi
nedeniyle dokiim kiymetli metal alasimlara gore daha ekonomiktirler. Biyouyumluluklar1 da
oldukga iyidir (11-15). Ancak elektroforming yontemiyle hazirlanan restorasyonlarda alt yap1
dayanikliligr ile ilgili sorunlar bulunmaktadir (11, 12). Sabit boliimlii protez uygulamalarinda

genellikle ti¢ iyeli kdpriilerle sinirli oldugu goriilmektedir (16-18).

Tam seramik sistemler ise {istlin estetik 6zellikleri, biyolojik uyumluluklari, renk stabiliteleri
ve diisiik 151 gegirgenlikleri ile estetik dis hekimliginde kullanimlari, her gecen giin daha da
yayginlasan sistemlerdir (19, 20). Zirkonya seramik restorasyonlar gdosterdikleri yiiksek
kirilma direnci yaninda biyolojik uyumlart nedeniyle gilinlimiizde ilgiyi {izerlerine
cekmektedirler (21-23). Zirkonya seramikler, ¢ok iiyeli posterior kdpriilerin yapimi i¢in metal

alasimlarina iyi bir alternatif olusturmaktadirlar (24-26).



2.GEREG VE YONTEM

Planlanan c¢alismada oOrneklerin hazirlanmasinda, deneylerin gergeklestirilmesinde ve

sonuclarin degerlendirilmesinde asagida belirtilen yol izlenmistir:

Destek Dislerin Preparasyonu
Pirin¢ Day’larin Hazirlanmasi
Deney I¢in Gruplarin Olusturulmasi

Elektroforming Yontemiyle Galvano seramik Ug Uyeli Kopriilerin Alt Yapilarmin
Elde Edilmesi

Metal Seramik Ug Uyeli Képriilerin Alt Yapilarmin Elde Edilmesi

CAD-CAM Yontemiyle Zirkonya Seramik Ug Uyeli Kopriilerin Alt Yapilarinin Elde

Edilmesi
Képriilerin Ust Yap1 Seramiginin Olusturulmasi
Kopriilerin Yorma Testi Oncesinde Elektron Mikroskopla Incelenmesi
Kopriilerin Simantasyonu
Kopriilere Yorma Testi Uygulamasi

a) Termal dongii uygulamasi

b) Mekanik yiikleme

Képriilerin Yorma Testi Sonrasinda Elektron Mikroskopla incelenmesi
Kopriilere Kirma Testi Uygulamasi

Kopriilerin Tarayici Elektron Mikroskop (SEM) Goriintiilerinin Alinmast

[statistiksel Degerlendirme

Fantom (Frasaco, Almanya) sag {ist kanin ve II. kii¢iik az1 disi, kron yiiksekligi 6 mm, kron

genisligi 5 mm, basamak genisligi 1 mm, labial, palatinal ve aksiyal yiizeylerdeki yaklasim

acis1 6 ° olacak sekilde paralelometre (Paraskop M, Model No0:26060, Bego, Bremen,

Almanya) yardimi ile prepare edildi. Aksiyal duvarlarla basamak arasindaki koseler

yuvarlatildi. Okliizal yiiz ile aksiyal duvar arasindaki koselerde hafif¢e yuvarlatilarak

kronlarda bu bdlgelerde olusabilecek kuvvet yogunlasmasindan kaginilmasi amaglandi.

Prepare edilen fantom digler rehber alinarak CNC tezgahinda (YM 64DV, Jigborer, Victor,



Tayvan) 60’ar adet iist kanin ve st II. kii¢iik az1 disi olacak sekilde toplamda 120 adet piring
day elde edildi. Bu day’lar 4 cm uzunlugunda, 2,5 cm genisliginde, yuva ¢apt 1,1 cm olan
metal kaideler icine metal yapistiricist (Loctite 496, Henkel GmbH & Co, Almanya) ile
yapistirildi. Boylelikle tist I. kiigiik az1 dis eksikligini simiile eden {ist kanin ve iist II. kii¢iik
az1 disleri destek alan ii¢ iiyeli kopriiler i¢in metal kaide i¢ine yerlestirilmis piring day’lar

hazirlanmis oldu (Sekil 2.1).

25¢em

-

Sekil 2.1. Metal kaide i¢ine yerlestirilen piring die’larin sematik goriintiisii

Altmis adet metal kaide igine yerlestirilmis piring day’lar yorma testi uygulanip
uygulanmamasi goz onlinde bulundurularak 6 gruba ayrildi. Grup G:Galvano seramik ii¢
tiyeli kopriilerin yapilacagi ve yorma testi uygulanmadan kirma testi uygulanacak ornek
grubu, Grup Gj: Galvano seramik 1ii¢ iiyeli kopriilerin yapilacagt ve yorma testi
uygulandiktan sonra kirma testi uygulanacak 6rnek grubu, Grup M: Metal seramik ti¢ iiyeli
kopriilerin yapilacagi ve yorma testi uygulanmadan kirma testi uygulanacak 6rnek grubu ,
Grup M; : Metal seramik fi¢ liyeli kopriilerin yapilacagi ve yorma testi uygulandiktan sonra
kirma testi uygulanacak 6rnek grubu, Grup Z: CAD-CAM yontemiyle elde edilen zirkonya
seramik {i¢ tiyeli kopriilerin yapilacagi ve yorma testi uygulanmadan kirma testi uygulanacak
ornek grubu , Grup Z;: CAD-CAM yontemiyle elde edilen zirkonya seramik ¢ iyeli
kopriilerin yapilacagi ve yorma testi uygulandiktan sonra kirma testi uygulanacak o6rnek

grubu olarak adlandirildi ve her bir grup n=10 adet olacak sekilde planlandi.
1- Deneyde kullanilan koprii protezlerinin hazirlanmasi
a- Galvano seramik koprii protezlerinin alt yapilarimin hazirlanmasi

Galvano seramik koprii alt yapilart 2 asamada yapildi. ilk asamada kiymetsiz metal
alasimdan alt yapilar hazirlandi. 2. asamada ise bu alt yapilar galvanoforming yontemiyle

tamamlandi. Metal kaide igine yerlestirilmis piring day’lar Tip III dental al¢1 (Fujirock, GC



Company, Almanya) bloga baglandiktan sonra tarayiciya (DW 5-140, Dental Wings,
Montreal, Kanada) yerlestirildi. DW Client yazilim programinda (Dental Wings, Montreal,
Kanada) kanin ve II. kii¢lik az1 disi tarandi. Yazilim programinda alt yap1 kalinlig1 0,3 mm,
piring day’lar arasindaki 10 mm’lik mesafenin 5 mm’si gévde uzunlugu, geri kalan 5 mm’si
ise her iki destek disle govde arasindaki konnektor araliklari i¢in 2,5 mm ve konnektor
genisligi 2,5 mm olacak sekilde veriler bilgisayar ortaminda girildi. Donanim programindaki
veriler 1s183iInda CAD-CAM {initesinde (Yena CNC, Yenadent, Japonya) alt yapilarin
modelajlar1 dayaniklilig1 arttirilmis ve dokdilebilir akrilik bloklarin (Polisanit acrylic bloks,
Polimercam Ltd. Sti., Istanbul, Tiirkiye) frezelenmesi ile elde edildi. Elektroforminge yer
kazandirmak amaciyla akrilik koprii modelajlariin kolelerinde iiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda (14, 27) asindirmalar yapildi. Bu asindirmalar kanin ve II. kiigiik az1 disinin
kolelerinde ¢epecevre 2 mm’lik kisaltma, II. kiigiik az1 disinin hem palatinal hem bukkal
ylzeyinde, kanin disin ise sadece bukkal yiizeyinde 2,5 mm’lik kisaltmalar seklinde
gerceklestirildikten sonra akrilik modelajlarin dokiimii yapildi. Kiymetsiz metalden (Ni-Cor,
Schiitz Dental, Almanya) elde edilen alt yapilar piring day’larin {izerine yerlestirildi. Polieter
6l¢ii maddesi (Impregum Penta Soft, 3M ESPE, Almanya) ile lizerinde metal alt yapilarin
bulundugu piring day’larin 6lgiisii alindi. Alinan Olgiiler Tip IV dental alg1 ile (Suppen-
Sockler G, Picodent, Almanya) iiretici firmanin Onerilerine uygun olarak dokiildii. Bunun
sonucunda galvano seramik koprii yapiminda kullanilacak olan al¢1 day’lar olusturuldu. Alg1
day’larin iizerine siyanoakrilat adhesivle kiymetsiz metal alt yapilar yapistirildi. Algt
day’larin vestibiil ylizeylere kaplanmis bakir teller yerlestirildikten sonra elektriksel iletimi
saglamak icin giimiis nitrat igerikli lak (Silberleitlack, Gramm GmbH Co, Almanya) siiriildii.
Boylece ornekler galvanoforming esnasindaki akim gecisi i¢in hazir hale gelmis oldu.
Galvanoforming cihazina yerlestirilen ve alt yap1 kalinlig1 0,2 mm olan P1 programinda 20

adet koprii alt yapisi elde edildi.
b- Metal Seramik Koprii Protezlerinin Alt Yapilarinin Hazirlanmas

Metal seramik ii¢ liyeli kopriilerin alt yapt modelajlar1 da galvano seramik k&priilerde oldugu
gibi bilgisayar ortaminda taranarak elde edildi. Izlenen yol galvano seramik kopriilerin
kiymetsiz metalden yapilan alt yapilar1 ile hemen hemen aynidir. Galvano seramik koprii
protezlerinden farkli olarak yazilim programinda alt yap1 kalinligi 0,5 mm olacak sekilde veri
girildi. CAD-CAM ({initesinde alt yapilarin modelaji dayamkliligi arttirillmis ve dokiilebilir
akrilik bloklarin frezelenmesi ile elde edildi. Dokiilebilir akrilik bloklarin kiymetsiz metal

alasimdan dokiimii yapildi.



c- Zirkonya Seramik Koprii Protezlerinin Alt Yapilarinin Hazirlanmasi

DW Client yazilim programinda (Dental Wings, Montreal, Kanada) kanin ve II. kii¢iik az1
disi tarandi. Yazilim programinda alt yap1 kalinligir 0,5 mm, pirin¢ day’lar arasindaki 10
mm’lik mesafenin 5 mm’si gévde uzunlugu, geri kalan 5 mm’si ise her iki destek disle govde
arasindaki baglayici araliklari i¢in 2,5 mm ve baglayict genisligi 2 mm olacak sekilde veriler
bilgisayar ortaminda girildi. Yazilim programindaki veriler donanim programina (Yenadent
Cam 3.0, Yenadent, Japonya) aktarildi. Bu verilerle beraber CAD-CAM f{initesinde (Yena
D40 CNC, Yenadent, Japonya) alt yapilarin genlesme katsayisit degeri % 25 arttirilmis olan
bir veri daha girildi. Donanimdaki veriler sonucunda, ii¢ iiyeli koprii alt yapilari orjinal
kopriiden % 25 daha biiyiik olacak sekilde CAD-CAM finitesinde olusturulmaya hazir hale
geldi. Yar sinterize zirkonya blok (ZirkonZahn, ICE Zirkon, Italya) CNC cihazina (Yena
D40 CNC, Yenadent, Japonya) yerlestirildi. Bilgisayar ortaminda girilen verilere bagh
olarak zirkonya alt yapilar frezelendi. Frezelenen yar1 sinterize zirkonya alt yapilar
sinterleme firminda (Zirkonzahn Steger, Brunneck, Italya) iiretici firmanin &nerileri

dogrultusunda 1500 °C’de 8 saat sinterlendiler.
2- Koprii Protezlerinin Ust Yapilarinin Elde Edilmesi

Ust yap1 seramik kalmligim standardize etmek igin silikon indeks hazirlandi. Beyaz mumdan
(Elastiwax, aCDental Producte Ind, Almanya) alt yap1 iizerine destek dislerin aksiyal
yiizeylerindeki seramik kalinligi 1,5 mm, okliizal ylizeyindeki seramik kalinligr 2,5 mm,
govde genisligi 7 mm, konnektor genisligi ve kalinligi1 4 mm olacak sekilde modelaj yapildi.
Hazirlanan bu 6rnegin polivinilsiloksan (Express XT, Penta H, 3M ESPE, Almanya) esash
Olcli maddesi ile Olgiisii alindi. Silikon indeks seramik yapimi esnasinda rehber olarak
kullanildi. Elde edilen tiim alt yapilar 2 bar basing altinda 50 um’lik aliiminyum oksitle 3-4
sn kumlandi. Basingli su buhariyla temizlendikten ve oksidasyon igslemi uygulandi. Galvano
seramik alt yapilarin iizerine galvanobonder (GES Galvano-Bonder, Gramm GmbH Co,
Almanya) uygulandiktan sonra dentin asamasi gergeklestirilerek glaziir yapildi. Metal
seramik alt yapilara ise opak seramigi ve dentin seramigi uygulanarak glaziir yapildi.

Toplamda 20 adet galvano seramik ve 20 adet metal seramik koprii elde edildi.

Sonrasinda kopriiler piring day’lar {izerine cam iyonomer esasli simanla (Meron, Voco,
Almanya) simante edildiler. On adet galvano seramik ve 10 adet metal seramik koprii yorma
testine tabii tutuldu . Bunun i¢in dncelikle termal dongii uygulamasi yapildi. On adet galvano

seramik ve 10 adet metal seramik koprii 5 - 55 °C (£ 2 °C) ’deki su banyolarinda, 30 sn
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uygulama zamani olacak sekilde termal dongii cihazi (Nova, Konya, Tiirkiye) ayarlandi.
Orneklere bu sekilde 10.000 kez termal dongii uygulamasi yapildi. Termal dongii uygulamasi
yapilan kopriiler daha sonra ¢igneme simiilatorii cihazinda (Vega, Konya, Tiirkiye) mekanik
yiikleme uygulandi. Bu cihazla her bir 6rnegin gévde kismindan daha onceden iist yapi
seramiginin yapimi asamasinda hazirlanan 3 mm capinda, 2 mm derinligindeki yuvalardan 3
mm ¢apindaki universal test ucuyla 100.000 kez 0.5 Hz frekansla 50 N’luk kuvvet uygulandi.
Tim koprii 6rneklerine Universal Test Cihazi (Instron, Canton, MA) kullanilarak kirma testi
uygulandi. Kirma yiikii gévde dis olan I. kii¢iik az1 disin okliizal yiizeyinin merkezinde
hazirlanan 3 mm ¢apindaki 2 mm derinligindeki yuvaya 90 °’lik aciyla 3 mm capindaki
yuvarlak ug ile aksiyal olarak uygulandi ve kopriiler yiikleme hiz1 1 mm/dak olarak ayarlanan
universal test cihazinda kirildi. Olusturulan dort farkli grup arasinda materyal ve yorma testi
farkliligindan dolayr istatistiksel analiz olarak tek yoOnlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmustir. Gruplar arasindaki farklilig1 siralamak i¢in post-hoc Tukey ¢oklu karsilagtirma
testine bagvuruldu. Istatistiksel analizler SPSS 15.0 ( SPSS Inc., Chicago, Illinois 60606,
A.B.D) programinda yapild.

11



3.BULGULAR

Yorma testi uygulanan ve uygulanmayan toplam 60 adet koprii 6rnegi kirilma dayanikliliklar
acisindan degerlendirildi. On bin kez termal dongii ve 50 N’luk 100.000 kez mekanik
yiiklemeye tabii tutuldu. Yorma testinden gecen ve elektron mikroskopta incelen 30 6rnegin
hicbirinde kirilma olmadigr goriildii. Yorma testi uygulanmayan ve uygulanan tiim 6rnekler
daha sonra kirilma dayanikliliklar agisindan kirilma testine tabi tutuldu. Sirasiyla yorma testi
uygulanmayan ve uygulanan galvano seramik, metal seramik ve zirkonya seramik kdpriilerin
universal test cihazinda kirma testi uygulandiktan sonraki goriintiileri Resim 3.1, 3.2, 3.3, 3.4,
3.5 ve 3.6’da gosterilmistir. Sirasiyla yorma testi uygulanmayan ve uygulanan galvano
seramik, metal seramik ve zirkonya seramik kopriilerin kirma testi sonrasindaki SEM

goriintiileri ise Resim 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 ve 3.12°de sunulmustur.

Resim 3.1. Yorma testi uygulanmayan galvano
seramik koprii 6rneginin kirilma sonrast goriintiisii

Resim 3.2. Yorma testi uygulanan galvano seramik
koprii 6rneginin kirtlma sonrasi goriintiisii

12



Resim 3.3. Yorma testi uygulanmayan metal seramik
koprii 6rneginin kirllma sonrasi goriintiisii

Resim 3.4. Yorma testi uygulanan metal seramik
koprii 6rneginin kirilma sonrasi goriintiisti

Resim 3. 5. Yorma testi uygulanmayan zirkonya

seramik koprii 6rneginin kirilma sonrasi goriintiisii
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Resim 3.6. Yorma testi uygulanan zirkonya
seramik koprii 6rneginin kirilma sonrasi goriintiisii

Resim 3.7.Yorma testi uygulanmayan galvano

seramik koprii 6rneginin SEM goriintiisii

Resim 3.8. Yorma testi uygulanan galvano
seramik koprii 6rneginin SEM goriintiisii
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Resim 3.9. Yorma testi uygulanmayan metal
seramik koprii 6rneginin SEM goriintiisii

Resim 3.10. Yorma testi uygulanan metal
seramik koprii 6rneginin SEM goriintiisii

Resim 3.11. Yorma testi uygulanmayan zirkonya
seramik kdprii 6rneginin kirilma testi sonrasi
SEM goriintiisii
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Resim 3.12. Yorma testi uygulanan zirkonya
seramik koprii 6rneginin kirilma testi sonrasi
SEM gortntiist

Her bir gruba ait ortalama kirilma degerleri bulunarak 6 gruba ait ortalama degerler elde

edildi (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Her bir gruba ait ortalama kirilma degerleri

Ortalama Kirilma En Diisiik En Yiiksek
Koprii Grubu n Degeri (N) £+ Standart | Kirilma Degeri | Kirtlma Degeri
Sapma (N) N)
Grup G (Yorma testi
uygulanmayan galvano | 10 1678,1 £ 211,56 1400 1986
seramik koprii
Grup G1 (Yorma testi
uygulanan galvano 10 1475,8 £227,93 1189 1853
seramik koprii)
Grup M (Yorma testi
uygulanmayan metal 10 1878,5 £176,52 1655 2172
seramik koprii)
Grup M1 (Yorma testi
uygulanan metal 10 1687,8 £ 162,23 1425 1997
seramik koprii)
Grup Z (Yorma testi
uygulanmayan 10 24349 + 154,34 2190 2693
zirkonya seramik
koprii )
Grup Z1 (Yorma testi
uygulanan zirkonya 10 2333,1 £ 183,02 2000 2651

seramik koprii)
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Tablo 3.1°’de goriildiigii gibi en yiiksek ortalama kirilma degeri yorma testi uygulanmayan
zitkonya seramik kopriide bulunurken en diisiikk ortalama kirilma degeri yorma testi
uygulanan galvano seramik kopriide bulunmustur. Olusturulan alti farkli grup arasinda
materyal ve yorma testi farkliligindan dolay: istatistiksel analiz olarak tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmigtir. Bu test sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edildi. Gruplar arasindaki bu istatistiksel farkliligin hangi grup veya gruplardan

kaynaklandiginin tespiti i¢in post-hoc Tukey coklu karsilagtirma testine basgvuruldu.

Tablo 3.2. Yorma testi uygulanan ve uygulanmayan koprii gruplarinin karsilagtirilmasi
(ANOVA)

Tanimlayici
L ANOVA Tukey Coklu Karsilagtirma Sonugclar
Kopri Istatistik
Gruplar1 |Ortalama| Standart
F P Gl M M] Z Zl
Deger | Sapma

G 1678,1 | 211,56 - - - * *

G, 1475,8 | 227,93 * - * %

* *

M 1878,5 | 176,52 17 }
42,387|1,64 x 10

M; 1687,8 | 162,23

Z 24349 | 154,34 }

Z, 2333,1 | 183,02

Bu testin sonucuna gore, yorma testi uygulanan metal seramik koprii grubu ile yorma testi
uygulanan galvano seramik koprii grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (P>0.05). Ayrica yine yorma testi uygulanmayan metal seramik koprii grubu
ile yorma testi uygulanmayan galvano seramik koprii grubu arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (P>0.05), (Tablo 3.2).

Yorma testi uygulanmig ve uygulanmamis gruplarin (G-G;, M-M,, Z-Z,) ortaya ¢ikan kirilma
direnci farkliliklar1 bagimli gruplarda t testi uygulanarak karsilastirildi.
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Tablo 3.3. Yorma testi uygulanan ve uygulanmayan koprii gruplarinin grup i¢i ikili

karsilagtirilmasi (Bagimli Gruplarda t testi)

Yorma Testi (+) Yorma Testi (-)
Koprii Grubu | n Ortalama Kirilma Ortalama Kirilma P
degeri (= SD) degeri (= SD)
Galvano 10 | 1475,8 (£227,93) | 1678,1 (£211,56) | P<0,05
Seramik
Metal
. 10 | 1687,8 (+162,23) | 1878,5 (+176,52) | P<0,05
Seramik
Zirkonya 10 | 2333,1 (£ 183,02) | 2434,9 (£ 154,34) | P>0,05
Seramik

Bu istatistiksel testin sonuclarina gore; yorma testi uygulanmis ve uygulanmamis galvano

seramik koprii gruplar1 arasinda ve yorma testi uygulanmis ve uygulanmamis metal seramik

koprii gruplari arasinda ortalama kirilma direnci degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmustur (P<0.05). Ancak yorma testi uygulanmis ve uygulanmamis zirkonya

seramik koprii gruplar1 arasinda ortalama kirilma direnci degerlerinde istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamustir (P>0.05).
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4. TARTISMA VE SONUC

Metal seramik restorasyonlarin estetik olmalari, kirilma direnglerinin yiiksek olmas,
uygulama kolaylig1 ve ekonomik olmalar1 gibi temel avantajlar1 nedeniyle dis hekimliginde
kullanimi oldukga fazladir (28). Ancak kiymetsiz metal alagimlarda nikel ve berilyum igerikli
olanlarin, alerjik, toksik olmasi ve alasimdaki gri rengin yansimasi gibi dezavantajlarindan
dolay1 kiymetli metal alasimlar tercih edilmektedir (6, 8, 9, 29). Geleneksel dokiim teknigiyle
yapilan altin igerikli kiymetli metal alt yapili restorasyonlarin ise yumusak olduklarindan
kalin islenmesi, dokiim sonrasinda tesviye ve cila iglemleri gerektirmesinden dolayr maliyeti

artmaktadir (7, 9, 10).

Bu nedenlerden dolayr dokiim kiymetli metal restorasyonlara alternatif yontem olan
elektroforming sistemi gelistirilmistir (14, 15). Elektroforming sisteminde 24 K’lik altin
sollisyonundan elde edilen restorasyonlarda metal alt yap1 kalinligi minimum 0,2 mm oldugu
ve tesviye, cila islemleri gerektirmedigi icin daha ekonomiktir. Ayrica bu sistemle kiymetsiz
metal alt yapili restorasyonlara gore hem estetik 6zellikleri hem de biyouyumlugu daha iyi
olan restorasyonlar yapilmaktadir (11-15, 30). Ancak elektroformingle olusturulan alt
yapilarin dayanikliligi ile ilgili sorunlarla karsilasilabilecegi bildirilmektedir. Bu durum ise
koprii endikasyonunu smirlamaktadir (11, 12). Elektroformingle elde edilen kron
restorasyonlarinin marjinal uyum ve dayaniklilig1 ile ilgili pek ¢ok calisma mevcutken (16,
31-34) koprii protezlerinin dayanikliligi ve altinin seramikle olan baglantisinin arastirildigi

caligsmalar oldukc¢a sinirhidir (11, 12, 18).

Tam seramik restorasyonlarin estetik ve biyolojik o6zellikleri oldukga iyi olmasina ragmen
kirilgan yapidadirlar (19, 28, 35, 36). Son zamanlarda teknolojik ilerlemeleri yakindan takip
eden bircok arastirmaci farkli yontemler ve farkli ekipmanlarla iiretilen tam seramik
sistemleri gelistirerek kirilma direncini arttirmaya yonelik ¢alismalarda bulunmuslardir (36,
37). Giinlimiizde sinterlenmis ve yari sinterlenmis aliminyum ve zirkonyum bloklarinda
gelistirilmesiyle CAD-CAM sistemleri giincelligini korumaktadir (38-40).

Tam seramik sistemlere olan talep hizla artarken ayni zamanda restorasyonlarin
yorulmalarina iligkin 6zellikle klinik ortamin simiile edilerek arastirildigi uzun doénemli
caligsmalara olan ilgi de artmistir (17, 41, 42).

Kirilma direnci iizerine yapilan ¢aligmalarda hazirlanan ornekler farkli farklidir. Bir grup
arastirmact (43-45) bar, cubuk veya disk seklinde hazirlanan seramik orneklerini tercih
ederken, bir bagka grup arastirmaci (46, 47) ise klinik olarak dis formuna benzeyen seramik

orneklerini tercih etmistir.
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Yoshinari ve Derand (20), Kern ve ark. (42), Philp ve Brukl (47), Strub ve Beshnidt (48),
Koutayas ve ark. (49) kirilma direnci iizerine yaptiklari calismalarda kron bigiminde
hazirlanan Ornekleri kullanmiglar ve seramigin ¢igneme kuvvetlerine benzeyen kuvvetler
karsisinda kirilma dayanikliliginin anlasilabilmesi i¢in klinik olarak dis formuna yakin
orneklerin hazirlanmasinin daha uygun sonuglar verecegini bildirmislerdir.

Cekilmis dogal dislerin yapisal farkliliklari, yas ve ¢ekim sonrasi bekletilme zamani gibi
bircok faktdr nedeniyle varyasyon gosterdigini bunun da standardizasyonu olumsuz olarak
etkiledigini belirten ¢aligmalar bulunmaktadir (48, 50, 51).

Bu bilgiler dogrultusunda c¢alismamizda kopriiler i¢in hazirlanan dayanaklarin fantom
dislerden olmasi tercih edildi. Kullanilan day materyalinin elastik modiiliindeki degisiklikler
kirilma direncini etkilemektedir (52, 53). Piring day’lar elastikiyet modiiliiniin yiiksek olmasi,
deformasyona ugramamasi, standardize edilebilmesi ve kopriilere yeterli destek
saglayabilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle pek ¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilmistir (36,
52, 53). Sunulan bu ¢alismada da yukarida belirtilen avantajlarda g6z oniinde bulundurularak

piring day’lar kullanilmustir.

McLean’e gore (54) seramigin kirilmasinda kritik nokta olan % 0,1 oranindaki sekil
degisiminin engellenmesi gerekmektedir. Alt yapinin ince olmasi restorasyonun fazla esnek
olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle kritik nokta olan % 0,1 oraninin kolayca asilmasi igin
kor kalinliginin en azindan 0,5 mm olmas1 gerektigini belirtmistir. Metal kalinlig1 0,5 mm
oldugunda metalin seramige uyguladigi ¢ekme kuvveti yani seramigin tepkisel olarak
uyguladigi basma kuvveti metal alagimini deforme etmeyerek ve metale gelen basma
kuvvetini absorbe ederek metal seramik baglanti yiizeyindeki i¢ gerilimlerin ndtralize

olmasini saglayacak ve boylelikle sistem daha direngli olacaktir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu ¢alismada metal seramik ve zirkonya seramik kdopriilerde alt
yap1 kalmligr 0,5 mm, galvano seramik kopriilerde ise 0,3 mm kiymetsiz metal alt yapi
tizerine 0,2 mm elektroforming yontemiyle 24 K altin kaplanarak toplamda 0.5 mm alt yap1
kalinlig1 olacak sekilde ornekler hazirlanmistir. Koprii alt yapilart CAD-CAM {initesinde

sekillendirilerek standardize edilmistir.

McCormick ve ark. (55) tam seramik kronlar1 ¢inko fosfat, kompozit rezin esasli siman ve
cam iyonomer simanla simante ederek kirilma direncini incelemisler ve ii¢ farkli simanin

kirilma direncini etkilemedigini bildirmislerdir.
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Ag1z ortaminda dental restorasyonlar yorulmaya maruz kalmaktadir. Arastirmacilar ¢igneme
simiilasyonu ve 1s1sal degisim uygulanan 6rneklerin eger varsa porozitelerden baslayan catlak
olusumunu provoke ederek ve mikrodefektlerin olusumuna sebep olarak meydana gelen yap1
bozukluklarinin da kirilma direncini azalttigini belirtmislerdir (56-58). White ve ark. (59)
tarafindan klinik kullanimlarda olusan statik yorulmanin seramik restorasyonlarda nasil etki
ettigini gorebilmek icin yorma testi uygulamasinin faydali olacagini bildirmislerdir. Seramik
orneklere dongiisel olarak yiikleme yaptiklart bir calismada bu sekildeki yorma testi
uygulamasinin seramik yapida mikro catlak olusturdugunu belirtmislerdir. Yoshinari ve
Derand (20) da seramik kronlar iizerine tekrarlanan yiikler uygulandiginda seramigin kirilma

riskinin arttigini bildirmistir.

Calismamizda galvano seramik koprii grubunun kirilma degerleri diger koprii gruplariin
kirilma degerlerinden daha diigiik olarak bulunmustur. Galvano seramik kopriilerin alt
yapisinda, kole bolgeleri ile vestibilil ve palatinal yiizeylerin bir kismi 24 K’lik altin ile
kaplandigindan altinin basma kuvveti ve dayanikliliginin az olmasi gibi mekanik 6zelliklere
sahip olmasindan dolayr kirilma degerinin daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir.
Calismamizda zirkonya seramik koprii grubunun ortalama kirilma degeri diger koprii
gruplarindan daha yiiksek olarak bulunmustur. Zirkonyanin 2000 MPa basma direncine sahip
olmasi, kimyasal ve boyutsal stabilitesi ile mekanik giicii ve sertliginin de oldukga iyi olmast
yaninda elastikiyet modiiliiniin de paslanmaz celikle benzer olmasi (22-24, 60) gibi
Ozelliklere sahip olmasindan dolay1 diger koprii gruplarina gore kirilma degerinin daha
yuksek oldugu Vult Von Steyern ve ark. (61) alumina (Procera Alumina + AllCeram) ve
zirkonya (Procera Zirconia+Cercon-Ceram) ‘dan 3 iiyeli kopriiler hazirlamiglardir. Her iki
ornek grubunu licer alt gruba ayirmiglar ve birinci alt grubu 7 giin distile suda bekletmisler,
ikinci alt gruba yilikleme dongii uygulamislar, ti¢lincii alt gruba ise 5000 defa termal dongii ve
ylkleme dongii uygulanmiglardir. Sonucta termal dongii ve yilikleme uygulamasinin zirkonya
kopriilerin - kirtlma dayaniminda istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana
getirmedigini bildirmislerdir. Bu calismada elde edilen bulgular bizim c¢alismamizla da
uyumludur. Ug iiyeli kdpriilerin kirilma direnci ile ilgili yapilan galismalarn ¢ogunda kirik
bolgesinin dayanak disle gdvde bolgesi baglantisinin oldugu yerde meydana geldigi
bildirilmistir (26, 62, 63). Yapilan modelleme analizlerinde de stresin daha ¢ok bu bdlgede
yogunlastig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bu bolgede strese bagli olarak olusan catlak yayilarak
kirik hatti olusturmaktadir (64, 65). Bizim calismamizda da kirik bolgelerinin destek disle

govde baglantisinin oldugu baglayic1 alanlarinda oldugu goézlenmistir (Resim 3.1- 3.6).
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Baglayic1 bolgesinde olusan bu stresin azaltilabilmesi i¢in baglayici yiiksekliginin en az 4

mm olmasi gerektigi bildirilmistir (64, 66).

Galvano seramik kopriilerin kirilma direnci ile ilgili yapilmis az sayida ¢alisma mevcuttur

(12, 13, 15).

Horn ve Kappert (18) posterior bolgede galvano seramik ii¢ iiyeli kopriilere yorma testi
uygulayarak kirilma direncini incelemislerdir. Galvano seramik kopriilerin ortalama kirilma
direnci 1413 N olarak bildirilmistir. Bu deger bizim ¢alismamizdaki elde ettigimiz yorma
testi uygulanan galvano seramik koprii grubunun ortalama kirilma direncinden (Tablo 3.1)
daha diistiktiir. Bunun nedeni ise koprii gévdesinin destek disler {izerine hazirlanan kronlara
halka seklinde gecirildikten sonra baglanti yerleri lehimlendigi i¢in yapim teknigindeki
farkliliktan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Gortldiugt gibi ti¢ liyeli kopriilerin kirilma direncini; kullanilan day materyali (46, 50),
kopriiniin lokalize oldugu yer (17, 18), uygulanilan yorma testlerinin dongii sayist (17, 26)

baglayicinin kalinlig1 ve genisligi (63, 66) gibi pek ¢ok faktorler etkilemektedir.

Literatiirde cigneme kuvveti degeri ile ilgili farkli bulgular s6z konusudur. Yoshinari ve
Derand (20) arka disler bolgesinde en yiiksek ¢igneme kuvveti degerini 200-500 N olarak
bildirirken, Probster (67) arka bolgedeki iki antagonist dis arasindaki ¢igneme kuvvetini 245
N ile 540 N arasinda degistigini belirtmistir.

Aragtirmamizdan elde edilen veriler dogrultusunda, yorma testi uygulanmis koprii 6rnekleri
de dahil olmak {izere tiim koprii gruplarmin kirilma dayanikliliklari, maksimum fizyolojik

cigneme kuvvetlerinin ¢ok {izerindedir.

Sonug¢ olarak in vitro olarak yaptigimiz bu ¢alismada galvano seramik, metal seramik ve
zirkonya seramik kopriiler arasinda en direngli olan k&priiniin zirkonya seramik kopri
oldugu, galvano seramik kopriiniin ise en az direngli oldugu goriilmiistiir. Ancak galvano
seramik kopriilerde elde ettigimiz kirilma direnci degeri Probster (67) “in bildirdigi fizyolojik
cigneme kuvveti degerinden oldukga yiiksektir. Calismamizda kullandigimiz galvano seramik
kopriiniin kirilma direnci ile ilgili literatiirde yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu

nedenle bu konu hakkinda daha fazla sayida ¢aligma yapilmasi gerektigi inancindayiz.

Galvano seramik, metal seramik ve zirkonya seramik {i¢ iiyeli kopriilere termal dongii ve
mekanik olarak yiikleme ile yorma testi uygulamasi sonrasinda kirilma direnclerinin

karsilastirildig1 bu tez ¢alismasinin sinirlar1 dahilinde su sonuglar elde edilmistir:Yorma testi
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uygulamasi esnasinda galvano seramik, metal seramik ve zirkonya seramik kopriilerin

hicbirinde kirilma meydana gelmedi.

1. Yorma testi uygulamasinin kopriilerin kirilma direnci degerlerini diisiirdiikleri
goriildi.
2. Calismada en yiiksek kirilma direnci degeri zirkonya seramik kopriilerde, en diisiik

kirilma direnci degeri galvano seramik kopriilerde elde edildi

3. Caligmada yorma testi uygulanmayan galvano seramik koprii grubunun ortalama
kirilma direnci degeri 1678,1£211,56 N, yorma testi sonrasinda 1475,8+227,93 N

olup istatistiksel olarak anlamli bir azalma goriilmiistiir (P <0.05).

4. Calismada yorma testi uygulanmayan metal seramik koprii grubunun ortalama kirilma
direnci degeri 1878,5+176,52 N, yorma testi sonrasinda 1687,8+162,23 N olup

istatistiksel olarak anlamli bir azalma goriilmiistiir ( P<0.05).

5. Caligmada yorma testi uygulanmayan zirkonya seramik kdprii grubunun ortalama
kirilma direnci degeri 2434,9+154,34 N, yorma testi sonrasinda 2333,1+183,02 N

olup aradaki bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P>0.05).

6. Uc iiyeli kopriilerde kirik yerlerinin gdvde bélgesindeki veneer materyalinde ve
destek disle govde baglantisinin oldugu baglayici bolgesinde olustugu goriildii.
Destek dislerdeki veneer seramik materyalinde ve alt yapilarda ise herhangi bir kiriga

rastlanmadi.
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