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OzZET

Protez laboratuvarlarinda, ilk dokiimden artan
alagimlar siklikla yeniden kullaniimakta ve yeni alasim
ilavesi ile baska restorasyonlar olusturulmaktadir. Tek-
rarlanan dokim islemi, alasimlarin kimyasal bilesim-
lerini ve mikro-yapilarini degistirebilmektedir. Bu calig-
mada, fakiiltemizle galismakta olan alti farkh protez la-
boratuvarinda hazirlatilan iskelet érneklerin bilesimleri
XRF spektroskopisi ile dederlendirilmistir.

Kismi digsiz bir hastanin alt ¢enesinden alinan
Olcliden elde edilen dublikat modeller alti farklh labo-
ratuvara gonderilerek iskelet protezler hazirlatiimis ve
XRF spektroskopisi ile mevcut bilesimler belirlenmistir.

Laboratuvarlar tarafindan hazirlanan protezlerin
bilesimleri orijinal bilesim ile karsilastiriidiinda; bitiin
iskelet protezlerde krom oraninin azaldigi, baz
elementlerin ise kayboldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: iskelet protez, metal
alagimlar, tekrarlanan dékiim, XRF spektroskopisi.

ABSTRACT

In dental laboratories, the alloy which remains
from the first cast is often reused and other
restorations are made with the new alloy addition. The
repeated process of casting can change the chemical
components and and micro-structures of alloys. In this
study, the components of framework samples which
were made in six different dental laboratories which
work with our faculty were evaluated by use of XRF
spectroscopy.

Duplicated models obtained from the measure-
ment taken from the lower jaw of a partial toothless
patient, by having been sent to six different laborato-
ries, framework prothesis was prepared and by XRF
spectroscopy current components were determined.

Components of prothesis prepared in laborato-
ries when compared to orginal component it has been
determined that in all framework prothesis chrome
rate has decreased and some elements were lost.

Key Words: Framework prosthesis, metal
alloys, repeated casting, XRF spectroscopy

GIRIS

Metaller saf olarak ya da cesitli alagimlar halin-
de dis hekimlidinde oldukca fazla kullaniimakta olan
maddelerdendir. Metaller birbirleri iginde g¢oziinerek
“alasim” adi verilen karma maddeler olustururlar. Saf
metaller yumusaktir ve mekanik &zellikleri yetersizdir.
Bu nedenle dis hekimliginde, cogunlukla alasimlar
halinde kullanililar ve bdylelikle metallerin mekanik
ozellikleri istenilen seviyeye getirilmis olur.

Dederli metallerin artan maliyetleri, dis hekimli-
ginde kullanilan dokim restorasyonlarin tim tiplerinde
baz metal alasimlarinin kullanimina ilgiyi arttirmistir. Bu
alagimlar, alasim bilesimi, dayaniklihdi, sertligi, 6zgiil a-
girhdi, erime sicakhgr ve dokiim biziilmesi gibi 6zellik-
leri yoninden soy metal alasimlarindan oldukga fark-
lidir.23

Dokiim islemi sirasinda, revetman icerisindeki
boslugu doldurmak icin gerekli olan miktardan daha
fazla metalin eritimesi gerekmektedir.* Bircok protez
laboratuvarinda, maliyeti azaltmak igin yiiksek soy ala-
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simlari ve soy alagimlarinin,>!! hatta kiymetsiz metal
alagimlaninin'"'® &nceki dékiimlerinden uzaklastirilan
dokiim konileri ve tijler, Ureticilerden alinan yeni metal-
ler ile birlestirilerek tekrar kullaniimaktadirlar. Ancak
tekrar eritme/dokim isleminin 6zellikle temel metal
alagimlarinin mikro-yapilarinda biyiik degisikliklere ne-
den oldudu, bu degisikliklerin ise alagimlarin fiziksel ve
mekanik &zelliklerinde bozulmaya yol agabilecedi bildi-
rilmistir.l” Tekrarlanan dékiim isleminin alasimlarin
kimyasal bilesimini de dedistirebilecegi ifade
edilmistir.”®

X-1sinlari  Floresan (XRF) spektroskopisi, ele-
mentel analiz ve kimyasal analiz amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Kisa analiz suresi, duyarlilik, kullanim kolay-
g, hasarsiz inceleme ve disik fiyath ekipmanlarla
gerceklestirilebilme XRF spektroskopisi yonteminin
avantajlardir.’®

X-1ginlarina maruz kalan malzemelerin atomlari
iyonize olurlar. Iyonize olan atomlar bir veya daha faz-
la sayida elektron kaybederler. Yiksek enerijili x-iginlari
atomlarin daha icteki yoriingelerinden elektronlarin
kopariimasini  saglayabilir. I¢ ydriingeden elektron
yitirilmesi bu yoriingede bir bosluk olusmasina ve (st
yoriingelerdeki elektronlarin bu boslugu doldurmasina
neden olmaktadir. Bu durumda iki yoriinge arasindaki
enerji farkina karsilik gelecek sekilde foton bigiminde
enerji aciga cikar. Bu 1sima malzemede bulunan atom-
larin karakteristik enerjisine sahip radyasyon biciminde
gercgeklesir. Bu enerjilerin tespit edilmesi ile malzeme
niceliksel ve niteliksel olarak karakterize edilir.®

Bu calismanin amaci, fakiltemizle calismakta
olan alti farkli protez laboratuvarinda hazirlatilan iskelet
protez 6rneklerin bilesimlerini XRF spektroskopisi ile
dederlendirmektir.

MATERYAL ve METOD

Galismada kismi digsiz bir hastanin alt genesin-
den fabrikasyon 0lcti kasigi yardimiyla irreversible hid-
rokolloid &lcli maddesi (Alginoplast®, Fast Set,
Heraeus, Netherlands) ile alinan 6lgii igerisine sert alg
(Hera, Moldano, Heraeus, Germany) dokiilerek model
elde edildi. Hazirlanan modelden elde edilen dublikat
modeller, alti dedisik protez laboratuvarina farkl za-
man dilimlerinde gdnderilerek iskelet protezler hazrla-
tildi (Resim 1).

Farkli laboratuvarlarda hazirlatilan iskelet 6rnek-
ler XRF spektroskopisi ile dederlendirilerek mevcut
bilesimleri belirlendi (Resim 2). Daha sonra labora-
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tuvarlarin metal iskelet dokiimiinde kullandiklari metal
alagimlarinin  orijinal  bilesimleri  6grenilerek  XRF
spektroskopisi ile belirlenen bilesimlerle karsilastirildi.

Resim 1. Hazirlanan iskelet protezlerden bir érnek.

Resim 2. Dederlendirmede kullanilan alet.

BULGULAR

XRF spektroskopisi ile dederlendirilen iskelet
protez Orneklerin mevcut bilesimleri Tablo 1’ de
gosterilmistir.

Tablo 1 incelendiginde;

- Kobalt (Co) elementi; en fazla 3.
laboratuvarda hazirlanan, en az 2. laboratuvarda
hazirlanan,

- Krom (Cr) elementi; en fazla 5. laboratuvarda,
en az 1. laboratuvarda hazirlanan,

- Molibden (Mo) elementi ise; en fazla 2.
laboratuvarda, en az ise 1. laboratuvarda hazirlanan
iskelet protez 6rneklerde tespit edilmistir.

Mangan (Mn) elementi 4. ve 5. laboratuvarlarda
hazirlanan érneklerde, neobyum (Nb) elementi yalnizca
2. laboratuvarda hazirlanan, bakir (Cu), Nikel (Ni) ve
Titanyum (Ti) elementleri tiim laboratuvarlarda hazirla-
an iskelet protez orneklerde mevcut iken Wolfram
(Tungsten (W)) elementi ise, 2. laboratuvar digindaki
diger bes laboratuvarda hazirlatilan iskelet protez o6r-
neklerde saptanmistir. Allerjik etkiye sahip oldugu bili-
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nen Ni elementinin 1. laboratuvarda hazirlanan iskelet
protez 6rnekte dider laboratuvarlarda hazirlananlardan
cok fazla oldugu belirlenmistir.

1. Laboratuvarda hazirlatilan iskelet protez
or- nek ile normalde kullanilan metal alasiminin
(Wironit ®; Bego Dental, Germany) bilegimi
karsilastirildiginda (Tablo 2); Co ve Mo elementleri
normalden fazla, Cr elementi ise normalden az olarak
tespit edilmistir. Nor- mal bilesimde bulunan Si, C ve
Mn elementleri bilesim- de tespit edilmezken, Cu, Ni,
Ti, ve W gibi farkli ele- mentler bilesimde % 0.5 den
fazla oranda saptanmistir.

2. Laboratuvarda hazirlatilan iskelet protez
ornek ile normalde kullanilan metal alagiminin (Nodelco
41; Turkey) bilesimi karsilastirildidinda (Tablo 3); Co
ve Mo elementleri normalden fazla, Cr elementi ise
normalden az olarak tespit edilmistir. Normal bilesimde
olmasi gereken Si ve C elementleri bilesimde
gorilmezken, Cu, Ni, Ti, ve Nb gibi farkli elementler
bilesimde % 0.5’ e yakin oranda belirlenmistir.

3. Laboratuvarda hazrlatilan iskelet protez
ornek ile normalde kullanilan metal alasiminin
(Meganium NF; Megadental, Germany) bilesimi
karsilastirildiginda (Tablo 4); Co ve Mo elementleri
normalden fazla, Cr elementi ise normalden az olarak
tespit edilmistir. Normal bilesimde olmasi gereken Fe,
Mn, Si ve C elementleri bilesimde tespit edilmezken;
Cu, Ni, Ti, ve W gibi farkli elementler bilesimde % 0.37
oraninda tespit edilmistir.
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4. Laboratuvarda hazirlatilan iskelet protez
Ornek ile normalde kullanilan metal alagiminin
(Magnum H60, MESA, Italy) bilesimi karsilastirildiginda
(Tablo 5); Co elementi normalden fazla, Cr ve Mo
elementleri ise normalden az, Mn elementi ise % 0.0.4
oraninda saptanmistir. Normal bilesimde olmasi
gereken Fe, Si ve C elementleri bilesimde
belirlenmezken, Cu, Ni, Ti, ve W gibi farkli elementler
% 0.5" e yakin oranda tespit edilmistir.

5. Laboratuvarda hazirlatilan iskelet protez
ornek ile normalde kullanilan metal alasiminin (Deloro
Stellite; DNV, Norway) bilesimi karsilastinldiginda
(Tablo 6); Co ve Mo elementleri normalden fazla, Cr
elementi ise normalden az olarak, maksimum % 0.1
oraninda bulunmasi gereken Ni elementi, % 0.05
oraninda saptanmistir. Normal bilesimde olmasi
gereken Fe, Si ve C elementleri bilesimde tespit
edilmezken; Cu, Mn, Ni, Ti, ve W gibi farkli elementler
% 0.35 oraninda tespit edilmistir.

6. Laboratuvarda hazirlatilan iskelet protez 6r-
nek ile normalde kullanilan metal alasiminin
(CASTCC; Dentindex, Germany) bilesimi karsilastiril-
diginda (Tablo 7); Co ve Mo elementleri normalden
fazla, Cr elementi ise normalden az olarak, normal bile-
simde olmasi gereken Fe, Mn, Si ve C elementleri bile-
simde tespit edilmezken; Cu, Ni, Ti, ve W gibi farkh
elementler bilesimde % 1’ den fazla oranda
saptanmistir.

Tablo 1. XRF spektroskopisi ile analiz edilen metal iskelet 6rneklerin bilesimleri.

1. Laboratuvar | 2. Laboratuvar | 3. Laboratuvar | 4. Laboratuvar | 5. Laboratuvar | 6. Laboratuvar

Co 73.51 72.23 74.94 74.04 74.15 74. 59
Cr 15.78 18.68 18.33 19.49 19.78 17.14
Mo 5.46 8.09 6.35 5.96 5.71 7.18
Cu 0.16 0.06 0.16 0.10 0.06 0.19
Mn _ _ _ 0.04 0.06 _
Ni 3.83 0.21 0.05 0.05 0.05 0.05
Ti 0.09 0.13 0.10 0.16 0.16 0.07
Nb _ 0.60 _ _ _ _
W 1.17 _ 0.06 0.16 0.02 0.77

Tablo 2. 1. Laboratuvarin metal iskelet dokiimiinde kullandigi metal alagiminin orijinal bilegimi.

Kobalt | Krom | Molibden | Silisyum | Karbon | Mangan

% 64 | % 28.6 | % 5 | % 1 | % <1 | % <1
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Tablo 3. 2. Laboratuvarin metal iskelet dokiimiinde kullandigi metal alagiminin orijinal bilegimi.
Kobalt | Krom | Molibden Silisyum | Karbon | Digerleri
Dengeleyici % 29 % 5.9 %2 max. % % <1
(% 62) 0.5
Tablo 4. 3. Laboratuvarin metal iskelet dokiimiinde kullandigi metal alagiminin orijinal bilesimi.
Kobalt | Krom | Molibden Demir | Mangan |  Silisyum | Karbon
% 63 % % 5-6 % <0.1 % <0.5 % <0.7 %
29 <04
Tablo 5. 4. Laboratuvarin metal iskelet dokiimiinde kullandigi metal alagiminin orijinal bilegimi.
Kobalt Krom Molibden | Digerleri (C, Si, Fe, Mn)
% 63 | % 29 % 6.5 | % 1.5
Tablo 6. 5. Laboratuvarin metal iskelet dokiimiinde kullandigi metal alagiminin orijinal bilegimi.
Kobalt | Krom | Molibden | Karbon Nikel | Demir | Silisyum |  Diger
Dengeleyjci % 30 | % 5.5 max. % 0.5 | max. % | max. % 0.7 | % 1.5 | % 0.5
(% 62) 0.1

Tablo 7. 6. Laboratuvarin metal iskelet dokiimiinde kullandigi metal alagiminin orijinal bilesimi.

Kobalt | Krom Molibden | Si, Fe, Mn, C
% 63 | % 29 % 6 | % 2
TARTISMA

Elementlerin alasimdaki oranlar son derece
onemli olup, sadece fiziksel 06zellikleri etkilemekle
kalmaz, ayni zamanda biyolojik uyum (zerinde de
énemli etkisi vardir.'>%

Glnumiizde ekonomik nedenlerden dolayi labo-
ratuvarlar, dokim islemlerinden arta kalan alagimlari
tekrar kullanmaktadirlar. Artik alagimlarin fazla oranda
kullanilmasi tamiri mimkiin olmayan hatalara neden
olabilmektedir.!® Tekrarlanan dokiim islemiyle birlikte,
orijinal alagimin bilesiminde disiik yuzdelerde bulunan
6nemli bazi ikincil elementler, eritme sirasinda buhar-
lasma ve/veya oksidasyon yoluyla azalabilmekte veya
kaybolabilmektedir.”#1126:27 Tekrarlanan eritmeler sira-
sinda soy metal alasimlarindan sirasiyla altin, bakar,
ginko, demir, gimuis, indiyum ve kalay, temel metal
alagimlarindan krom, saf titanyumdan ise titanyum
azalmaktadir. Laboratuvarlar tarafindan hazirlanan or-
neklerin bilesimleri orijinal bilesim ile karsilastirildi-
dinda; biitiin iskelet protezlerde kobalt oraninda artma,
krom oraninda azalma goérilmis (Tablo 1), 1. ve 3.
laboratuvarin hazirladi§i  6rneklerde Mn elementinin

kayboldugu saptanmistir. Ayrica Ti gibi orijinal bilesim-

de bulunmayan bazi elementler analiz sonucunda
tespit edilmistir. Bu durum artik metal kullanimina
baglanabilir.

Metallerin fiziksel/mekanik Ozellikleri, metalik
kristal yapi ve metalik baglarla iliskilidir.?® Alagimlar
kristal bir yapiya sahiptirler. Kati bir alasim mikroskop
altinda incelenirse, bu kristaller (taneler) net olarak
gorilebilir. Tanelerin boyutu alagimin o6zellikleri igin
o6nemlidir ve genellikle kiglik tane boyutu tercih
edilir.?® Yeniden dokiim islemi ile erime ve katilasma
olaylari tekrarlanmakta ve vyeni tane boyutu, ilk
dékiimdekine oranla farkli olabilmektedir.® Dokiim-
lerdeki ince tane yapisinin mekanik 6zelliklerden gekme
direnci ve uzama degerleri (izerinde 6nemli oranda ve
olumlu yonde etkilere sahip oldugu; sertlik ve geriime
direnci (lizerinde ise daha az etkili oldugu belirtil-
mektedir.?®*° Faz yapisinin direnc/dayaniklilik (izerin-
deki etkisi karmasiktir. Bu etki ikinci fazin yapisina,
bilesimine ve diger fazlar boyunca dagiimina baglidir.>
Tekrarlanan doékim iglemiyle birlikte tane boyutunun
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bilyiimesi, dékiim defektlerinin”® ve inkliizyonlarin®
artmasi gibi olumsuz mikroyapisal dedisiklikler, alagim-
larin mekanik &zelliklerini etkileyebilmektedir. Az mik-
tardaki mikroporozite, uzama degerlerini dnemli dlglide
azaltirken gerilme direnci, elastisite modilii ve ¢ekme
direnci  dederleri lzerinde daha sinirh  etki
gdstermektedir.?

American Dental Association (ADA)' nin 14 no’
lu spesifikasyonunda metal alasimlarinin igindeki Cr,
Co, Ni elementlerinin alasimin adirlik olarak %85’ inden
daha az olmamasi gerektigi, bu orandan uzaklasildi-
dinda, fiziksel 6zelliklerin olumsuz etkilenecegi belirtil-
mektedir.>

Hesby ve arkadaslari*> artik metal kullaniminin
kiymetsiz metal alasimlarinin fiziksel 6zelliklerine etki-
sini inceledikleri arastirmalarinda, artik metal kullanil-
masinin metalin gerilim oranlarinda, elongation ylzde-
sinde ve sertlik 6zelliklerinde istatistiksel olarak fark
olusturmadidini, metallerin en az dort defa dokim
isleminde kullanilabilecedini ifade etmislerdir. Henrique
ve arkadaslan®® ise Cr-Co alasimlarinda artik metalin
yari yariya kullanilmasinin iskelet yapi lizerinde yorgun-
luk dayanikhligini  olumsuz yonde etkilendigini
vurgulamiglardir.

Aksoy ve arkadaslar®! yaptiklari calismada degi-
sik oranlarda artik metal kanstirarak elde ettikleri do-
kiim 6rneklerin ylizeylerini Scanning Electron Microsco-
pe (SEM) ve X-ray prop element analizleri ile incele-
miglerdir. Yeni alasim ile yapilan dokiimlerde homojen,
diizenli bir gérinim izlerken, artik alagim ilave edil-
dikge dokiim ornegdin ylizey netliginin bozuldugunu, Ni
ve Cr atom sayilarinin ise azaldigini tespit etmislerdir.

Bolimll protez iskelet dokiimlerinde kullanilan
krom-kobalt alagimlari igin farklh dékiim yontemleri kul-
lanilabilir. Ozellikle gaz-hava alevi kullanildiginda, her
eritme sirasinda, daha dusuk sicaklikta eriyen bilesen-
ler yanma ve/veya buharlasma egilimi gdsterirler.”8
Galismada da bazi elementlerin hazirlanan iskelet pro-
tezlerde tespit edilememesi bu elementlerin yanmig
veya buharlagmis olmasina baglanabilir.

Dokim sartlarinin yerine getirilmemesi veya
alagimin birkag defa doékim isleminde kullaniimasi
durumunda, alasimin korozyona edilimde artma,
fiziksel Ozelliklerinde azalma, allerjik veya sitotoksik
etki meydana getirme ihtimali artmaktadir.!* Protez
teknisyenleri igin bir meslek hastaligi olan pnémo-
konyoz kuvars, karbon ve metal tozlar basta olmak
Uzere laboratuardaki cesitli malzemelere maruz
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kalinmasi neticesinde yaygin olarak gériilmektedir.3
Yapilan galismalarda elde edilen bulgulara dayanilarak
tekrarlanan dokim isleminden kacinlmasi gerektigi
ifade edilmektedir,3-%
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