PORSELEN UST YAPIYA DESTEK OLUSTURACAK METAL ALT YAPI
BAGLANTI BOLGELERININ HOLOGRAFIK INTERFEROMETRE
YONTEMI iLE iNCELENMESI

THE EVALUATION OF THE CONNECTORS OF METAL SUBSTRUCTURE
SUPPORTING PORCELAIN SUPERSTRUCTURE WITH THE
HOLOGRAPHIC INTERFEROMETRY TECHNIQUE
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OZET

Restoratif dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan metal-porselen képrilerde, metal alt yapi tasarimi porselen {st yapiya
destek olmasi ve gelen kuvvetlere kargi koymasi bakimindan énemlidir. Bu ¢aligmada iki degigik gbvde tasariminda
hazirlanan metal alt yapi érneklerinde, baglanti bdlgelerinin boyutlarinin kuvvet iletimi ve deformasyon yonii bakimindan
degerlendiriimesi amaglanmigtr.

Metal alt yapi hazirlanmasinda govde tasarimi olarak bosgluklu ve dolu gévdeler bir krom-nikel alagimindan dékildi.
Baglanti bélgelerinin okliizogingival derinlikleri 1 mm'den baglayarak 0.5 mm araliklarla arttirilarak olugturulidu.
Bukkolingual geniglik ise tim érneklerde 3 mm olarak hazirlandi. Gévde Uzerine kuvvet uygulanarak ¢ift poz holografik
interferometre yontemi ile hologramlari elde edildi.

Hologramda yapilan degerlendirme neticesinde dolu gévde ile hazirlanan 6rneklerde, uygulanan kuvvetlerin destek
diglerdeki metal bagliga iletilmesi agisindan, baglanti bélgelerinin molar bélgede minimum 2.5 mm, premolar bélgede ise
3 mm okluzogingival derinlikte hazirlanmasinin uygun oldugu tespit edilmigtir. Bogluklu tasarimlarda ise baglanti bél-
gelerinin boyutlarinin mimkin oldugunca arttiriimasinin ve kisa gévde bogluguna sahip vakalarda kullaniimasinin uygun
olacag! ortaya konmusgtur.

Anahtar kelimeler: Sabit parsiyel protez, kuvvet analizi, holografik interferometre
SUMMARY

The metal substructure design, used commonly in metal-porcelain bridges in restorative dentistry is important from the
viewpoint of that supports the porcelain superstructure and opposes the forces onto it. In this study, the dimensions of the
connectors in metal substructure samples, which were prepared as two different pontic designs were aimed to appreci-
ate from the viewpiont of the force transfer and the direction of the deformation.

Hollow and solid pontic designs were used in the metal substructures made of chromium-nickel alloy. The occlusogingi-
val depths of connectors were formed increasingly by 0.5 mm beginning from 1 mm. In all the samples, the buccolingual
width was 3 mm. Their holograms were obtained by carrying out of a force on to the pontic.

In consequence of the hologram test, it was established that the occlusogingival depth of the connectors in the molar zone
and the premolar zone must be minimum 2.5 mm and 3 mm respectively to transfer the forces applied in the samples pre-
pared with a solid pontic to the metal coping in the support teeth. In the hollow designs, the dimensions of the connectors
must be increased as long as possible and they must be used in the short pontic span events.

Key words: Fixed partial denture, stress analysis , holographic Interferometry
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GIRIS

Porselenin estetik 6zellikleri, diger restoratif ma-
teryallerle karsilastinldiginda, dogal dise benzer res-
torasyonlar olusturulmasini saglar. Bununla birlikte
dental porselen cam formundadir ve kirilmaya yat-
kinlig kullanimini kisitlamaktadir.

Bir dental kdpriniin gévde tasarimi ve destek
diglerle baglanti bélgelerinin boyutlari, estetik ve bi-
yolojik faktorlere ek olarak, dayaniklilik ve uzun si-
reli kullanim igin mekanik olgularla da uyumlu olma-
lidir. Metal alt yapi tasarimi, metal-porsalen a1 yi-
zeyinde olusacak gerilme ve makaslai * stlerini
azaltacak veya Onleyecek sekilde yapiimalidir®*.

Sabit parsiyel protez iskeleti ve ozellikle eksik
diglerin yerini alacak gévde, sen inetal yapilar gerek-
tirir. Metal altyapi okluzyonun fonksiyonel ve para-
fonksiyonel kuvvetleri ile firnlama esnasinda olugan
blziilme kuvvetlerine kargi koyabilmelidir***"*, Me-
tal-porselen g¢aligmalarinda dikkat edilmesi gereken
konu, metal yapida az da olsa bir deformasyon olus-
tugunda (ki bu alasimin elastik deformasyon siniri
iginde olsa bile) meydana gelecek gekme kuvvetinde
porselen kolayca kirilabilir®.

Bir dental képrinin en zayif bolimi baglanti
bolgeleri (connector)dir ve bu bdlgede yiiksek gekme
ve kesme gerilimleri olugur'. Metal destekli porselen
kdprulerin, porselene destek olacak alt yapisinin ha-
zirlanmasinda, gévde ve baglanti bolgelerinin tasari-
mi dnemli bir faktérdiir®*®. Sabit parsiyel protezler igin
baglanti bolgeleri, fonksiyon sirasinda restorasyon-
da egilme ve kinlmalari énleyecek ve periodontal do-
kulara zarar vermeyecek boyutlarda yapilmali-
dirts7912%  Baglanti bolgelerinin uzun aksi, uygula-
nan kuvvete paralel vonde yapilirsa daha dayanikli
olur'*,

Hologram, cisimlerin 3 boyutlu gorintiisini elde
etmek igin kullanilan, bir koherent 11k kaynagindan
¢ikan iki 1ginin karsilikl etkisiyle olugturdugu mikros-
kobik girisim sagaklarinin kaydedilmesi iglemidir. Ho-
lografide 151@in iki temel 6zelligi olan girisim ve kiri-
nim olaylarindan faydalanilir®®. Gerilim veya her-
hangi baska bir nedenle meydana gelen ylizey de-
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gismelerinin tesbit edilebilmesi, holografinin bir alt
alani olan holografik interferometrenin dogmasina
sebep olmustur. Cift poz holografik interferometre,
en ¢ok kullanilan tardr' 2,

Bir hologram plag: (izerine birden fazla gekim ya-
pilabilmektedir. Hologram plagina, énce baslangig
konumunda olan cisim kaydedilir. Cisme isI veya
mekanik deformasyon uygulandiktan sonra yeni sek-
lin gekimi, ayni hologram plakasina yapilir (Sekil 1).
Boylece her iki gekim esnasinda cismin durumlarinin
girisim deseni elde edilir. Gorlintiniin yeniden olus-
turulmasi sirasinda, kaydedilmis iki cisim dalgasi bir-
birleriyle girigim yaparak sagak alani meydana geti-
rirler (Sekil 2). Bu sagaklarin sekli, yonl ve sagaklar
arasindaki mesafe, iki pozlandirma arasinda cisimde
olugan degigikligi tainmia'*452,
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Sekil 2. Cift poz holografik gérintinin olugturulmasi

Bu arastirmanin amaci; metal destekli porselen
kopri yapimlarinda, ¢igneme basinglan altinda des-
tek digler ve porselen Ust yapi igin en uygun stres da-

GU Dighek. Fak. Derg.
15 (1-2-3) : 61-67, 1998



Baglant: bélgelerinin holografik incelenmesi

gimlarinin olusturulabilecegi, okliizogingival yonde
ideal baglanti bélgelerinin boyutlarinin saptanmasi-
dir.

GEREC VE YONTEM

Bu arasirmada, master model (Frasaco A3, Ger-
many) Uzerinde sol alt 5 ve 7 no'lu digleri destek ola-
rak alan kdpri protezi, deney ornegi olarak segildi.
Prepare edilmis dislerden silikon esash dl¢li madde-
si (Coltoflax, Coltex-Coltene, Switzerland) ile dlgls(
alindi. Bu élgtiden mum model elde edildi. Yiikleme
aninda, metal alt yapi érneklerinin yerlestirildigi ka-
idenin stabilitesini saglamak icin; bu mum modelin
sertligi ve elastikiyet modill yiksek olan krom-ko-
balt alagimindan (Wironium-Bego, Germany) déki-
mi yapilarak, duplikat modeli elde edildi (Sekil 3).
Duplikat modelden silikon esasli dlgi maddesi ile 6l-
¢l alindi ve sert algi (Begostone-Bego, Germany)
modeller olusturuldu. Tim &rneklerde destek disler-
deki mum bagligin standart olarak hazirlanmasi igin,
sert al¢i model Uzerinde bir 6rnek kdpri olugturuldu.
Daha sonra bu 6rnek kdpriye uygun bir algi matriks
hazirlandi (Sekil 4). Ornek koprii algi modelden
uzaklastirildiktan sonra algi matriks sert algi model
lzerine yerlestirildi ve arada kalan bosluk eritilmig
dokim mumu ile dolduruldu. Tim érneklerde destek
dislerdeki basliklar bu sekilde olusturulduktan sonra
5 adet hazir bosluklu gévde (Inzoma wax strukturen-
Ivoclar, Lienchtenstein), 5 adet hazir dolu govde
(MK-c keramik cirkular-bredent, Germany) mum bas-
liklara baglandi. Modelasyonu tamamlanan érnekler
krom-nikel alagimindan (Wiron 99-Bego, Germany)
bilinen yontemlerle dékildi.

$ekil 3. Duplikat model
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Sekil 4. Ornek kopriiden olusturulan alg matriks

Dékimden ¢ikan metal alt yapi érneklerinin bag-
lanti bolgelerinin bukkolingual genisglikleri 3 mm, ok-
luzogingival derinlikleri ise hologramda yapilan de-
gerlendirmelerde en uygun kuvvet dagilimi elde edi-
lene kadar 1, 1.5, 2, 2.5, 3 mm olacak sekilde bir ka-
linlik dlcer (R. Iwansson-Sweden) kullanilarak olus-
turuldu. Ornekler 250 mikronluk aliminyum oksit ile
kumlandi. Yikleme isleminden énce porselen pisme
etaplarini taklit etmek amaciyla ortalama 980 °C'ta 4
defa isitilarak sogutuldu.

Holografik kayit igin dalga boyu 514.5 nm olan
Argon iyon lazeri (Model 2020-05, Spectra physics
Inc., California) kullanildi. Hologram plakasi (8E56
HD NAH, Holotest-Agfa, Belgium) (izerine her bir &r-
negin 10, 15, 20, 25, 30 kg'lik ylk altinda ¢ift poz ho-
lografik kaydi yapilarak gérintileri elde edildi.

BULGULAR

Cift poz holografik interferometre yéntemi kulla-
nilarak elde edilen hologramlarda izlenen sagaklarin
yoni, kuvvet iletimi ve deformasyon yoninin ortaya
¢ikan sacaklara dik dogrultuda oldugunu gosterir. Ay-
ni zamanda, sagak sayisinin artmasi elastik defor-
masyonun artisini belirler. Buna gdre hologramlarin
degerlendiriimesi sonucu elde edilen bulgular goyle-
dir:

Tum orneklere 10, 15, 20, 25 ve 30 kg'lik yik uy-
gulamasi ile elde edilen ¢ift poz holografik kayitlarda
bazi ylkleme derecelerinde sacak izlenememesi,
elastik deformasyonun fazlalagtigini digtndirmis-
tir. Bu nedenle ozellikle 1 ve 1.5 mm okluzogingival
derinlikte baglanti bdlgesine sahip 6rnek gruplarinda
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baslangi¢ kuvveti 8 kg'a dlsurtlimustir. Tablo |, ho-
logramda sagaklarin izlenebildigi minimum ve maksi-
mum kuvvet araliklarini géstermektedir.

Tablo I. Hologramda sagaklarin izlenebildigi kuvvet

araliklari
Bosluklu Gévde | Dolu Gévde

Okl. Ging. Baglanti Bl. | Min. | Max. | Min. | Max.
1 mm 8 kg 8 kg

1.5 mm 8kg | 10kg | 8kg | 10kg

2 mm 10kg | 15kg | 10 kg | 15kg

2.5 mm 10kg | 25kg | 10kg | 25kg

3 mm 10kg [ 25kg | 10 kg | 30 kg

Bosluklu gdvde ile hazirlanan 1, 1.5, 2, 2.5 mm
okluzogingival derinlikte baglanti bélgesine sahip &r-
neklerde genel olarak her iki destek diste artan kuv-
vetlere bagli olarak dik yonde sagak izlenmistir. Bu
grupta en derin 3 mm okluzogingival derinlige sahip
ornekte 10 kg'lik kuvvet uygulamasi ile elde edilen
hologramda izlenen sagak yonleri premolar destek
diste dik yénde, molar destek diste ise yatay yonde-
dir (Sekil 5). Yiikleme kuvveti arttikca premolar des-
tek diste dik yonde sagak sayis! artarken, molar des-
tek diste sacaklar diklesmekte ve sayilari da artmak-
tadir (Sekil 6). 30 kg'lik yiikleme degerinde ise sa-

Sekil 5. 3 mm okluzogingival derinlikte baglanti bélgesine
sahip bosluklu gévde ile hazirlanan metal altyapi-
ya 10 kg'lik yiik uygulamasi ile olusan sagak yén-
leri

caklar ¢ok ince ve sik olusmasi nedeni ile izleneme-
mektedir. Bu da gévdeye dogru elastik deformasyo-
nun olduke¢a fazlalastigini géstermektedir. 3 mm’nin
altindaki okluzogingival derinlikte baglant! bélgesine
sahip érneklerde de daha dusik ylikleme derecele-
rinde her iki destek diste dik yonde sacaklar izlen-
mistir.

Sekil 6. 3 mm okluzogingival derinlikte baglant! bolgesine
sahip bosluklu gévde ile hazirlanan metal
altyapiya 25 kg'lik yuk uygulamasi ile olusan
sagak yonleri

Dolu govde ile hazirlanan 1, 1.5 ve 2 mm oklu-
zogingival derinlikte baglant! bolgesine sahip drnek-
lerde, bosluklu gdvdelerle elde edilen sagak yonleri-
ne benzer sagaklar izlendi. 2.5 mm'lik érnek grubun-
da ise 10 kg'lik yUk uygulandiginda izlenen sagak
yonleri premolar ve molar destek diste yatay yonde-
dir (Sekil 7). Ancak ylk degeri 15 kg'a ¢ikartildiginda
ozellikle premolar destek diste sagak yonlU dikles-
mekte, molar destek diste ise sagak yoniinde bariz
bir degisiklik goérilmemektedir (Sekil 8). 20 ve 25
kg'lik yikleme degerinde ise sagak yonlerinde gok
fazla bir degisim olmamakta, sacak sayilarinda artig
gdzlenmektedir. 30 kg'lik ylkleme degerinde ise
elastik deformasyonun fazlalagmasina bagh olarak
sacak gozlenememektedir. 3 mm okluzogingival de-
rinlikte baglant bélgesine sahip dolu gévdeyle hazir-
lanmis .netal alt yapiya 10, 15, 20, 25 ve 30 kg'lik
yikler uygulandiginda hologramlarin timinde her iki
destek diste yatay yonde sagaklar gdzlendi. Bu bul-
gular her iki destek disteki metal baslikta gerilim ve
deformasyon yonlerinin apikale dogru oldugunu or-
taya koymaktadir (Sekil 9-10).
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Sekil 7. 2.5 mm okluzogingival derinlikte baglanti
bdlgesine sahip gévde ile hazirlanan metal
altyapiya 10 kg'lik yUk uygulamasi ile olugan
sagak yonleri

Sekil 8. 2.5 mm okluzogingival derinlikte baglanti
bélgesine sahip gbvde ile hazirlanan metal
altyapiya 15 kg'lik ylk uygulamasi ile olusan
sacak yonleri

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, metal-porselen koprilerin basari-
sizliginda etkili oldugu belirtilen faktérlerden, baglan-
ti bélgelerinin boyutlarinin gdvde tasarimlar ile iligki-
si ele alinmigtir. Metal alt yapida hazirlanacak bag-
lanti bolgeleri, hem porselene yeterli destek olustu-
rabilmesi agisindan, hem de destek dislere iletilen
kuvvetler agisindan dnemlidir.

Calismada kullandigimiz ¢ift poz holografik inter-
ferometre yéntemi, tahribatsiz test metodu olarak in-
celenen yapida kuvvet uygulamasiyla meydana ge-
len degisikligi, kullanilan materyalin elastik defor-
masyon sinirlari igerisinde gérlinir kilmaktadir. Cis-
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Sekil 9. 3 mm okluzogingival derinlikte baglanti bolgesine

sahip dolu govde ile hazirlanan érnege 10 kg'lik
yuk uygulamasi ile olusan sagak yonleri

Sekil 10. 3 mm okluzogingival derinlikte baglanti
bélgesine sahip dolu gévde ile hazirlanan
ornege 30 kg'lik ylik uygulamasi ile olugan
sacak yonleri

min orijinal boyutlarinda incelenmesine olanak tani-
masi, orijinal materyal (izerinde yapilabilmesi, ayni
ornek Uzerinde yontemin tekrarlanabilir olmasi, ho-
lografik interferometre yénteminin avantajlandir. Ho-
logramda izlenebilen iki sagak arasinda cisimde
meydana gelen degisiklik, kullanilan lazer 1s1@inin
dalga boyunun yarisina esdegerdir.

Calismada kullandigimiz Argon lazerinin dalga
boyu 514.5 nm'dir ve 0.26 pm'lik bir degisiklik gozle-
nebilmektedir. Cisimde meydana gelen degisiklikle-
rin sadece dis yizeyde incelenebilmesi, cismin is-
tenmeyen hareketi veya yer degistirmesi sonucu olu-
san sacaklarin holografik degerlendirmeyi engelleye-
bilmesi yontemin dezavantajlaridir.
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Schwickerath™* bosluklu ve dolu gévdelerle
olusturulan koprilerde porselende kirilmanin ilk ola-
rak baglant! bélgelerinde olustugunu, baglanti bdlge-
sinin minimum 2.5 mm okluzogingival derinlikte ha-
zirlanmasi gerektigini belirtmistir.

Weiss™, krom-nikel alagimlarinin kullanildigi me-
tal alt yapi tasarimlarinda baglanti bélgelerinin bo-
yutlarinin 1-2 mm®*ye kadar azaltilabilecegini ileri
slrmektedir.

McLean® ise baglanti bdlgelerinin porselene di-
reng olusturabilmesi igin minimum 2.5x2.5 mm ola-
rak yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Tylman™ baglanti bolgelerinin ortalama 2 mm?
olarak dizenlenmesini, ancak degisik durumlarda
1x3 mm veya 1.5x2.5 mm olarak diizenlenebilecegi-
ni belitmektedir. Biz de ¢aligmamizda tim ornekler-
de baglanti bdlgelerinin bukkolingual genisligini 3
mm olarak olugturduk.

El-Ebrashi ve arkadaglar* , fotoelastik yontemle
yaptiklari caligmalarinda premolar baglanti bolgesin-
de daha fazla kesme gerilimleri olustugunu, bu ne-
denle sabit parsiyel protezlerin simetrik bir kirig gibi
fonksiyon gérmedigini, posterior kdpriilerin en zayf
béliminin gévde ile baglanti bdlgesinde olustugunu
ve bu bolgede yliksek cekme ve kesme gerilimleri
goraldiglind belirtmistir.

Smyd", protezin simante edilerek sabitlestiriime-
sinin destek diglere gelen kuvvet miktarini arttirdigi-
ni, molar diglerin lateral yer degistirmeye kargi daha
direngli oldugunu ve premolar bdlgede kuvvet etki-
siyle egilmenin daha fazla olugtugunu belirtmistir.

El-Ebrashi ve Smyd'nin gorisleri, ¢galismamizda
3 mm okluzogingival derinlige sahip dolu govde ile
hazirlanan érnek harig, diger érneklerde kuvvet etki-
sinin dncelikle premolar disteki metal baglkta goriil-
mesi, bulgularini desteklemektedir.

Bu galismada 3 mm okluzogingival derinlige sa-
hip bosluklu alt yapi tasariminda 10 kg'lik yik dege-
rinde premolar destek diste dik yonde sagak elde
edilmesi, molar digte ise artan kuvvetlerle sacaklarin
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diklesmesi, her iki destek disteki metal baghgin gov-
deye dogru esnedigini géstermektedir. Bu hem por-
selen (st yapida kompleks gerilimlerin olugsmasina,
hem de destek diglerde gévdeye dogru bir kuvvet ile-
timine neden olabilir. Bu nedenle bosluklu gévde ile
hazirlanan metal alt yapi tasariminda, baglant! bél-
gelerinin boyutlari mimkin oldugu kadar arttinimali-
dir.

Caligmamizda dolu gévdelerle hazirlanan alt ya-
p! tasarimlarinda ise, 3 mm okluzogingival derinlikte
hazirlanan érnekte tim ylikleme degerlerinde yatay
yonde sagak olusumu, her iki destek digteki metal
baslikta ve govdede kok yoninde bir kuvvet iletimi
oldugunu gdstermektedir. Ayrica metal alt yapida
govde bosluguna dogru bir esnemenin olmamasi,
basma gerilimlerinin daha yogun oldugunu tanimlar.
Bu da Ust yapidaki porselen tabakasi igin arzu edilen
bir durumdur. 2.5 mm okluzogingival derinlige sahip
dolu gévdeli 6rnekte, molar bélgede baglanti bolge-
sinin 2.5 mm okluzogingival derinlikte hazirlanmasi
yeterli gérinmektedir. Ancak premolar bélgede 15 kg
yik degerinde sagaklarin diklesmesi gévdeye dogru
bir esnemenin varligini géstermektedir. Bu nedenle
premolar bélgede baglanti bélgesinin 2.5 mm derin-
likte hazirlanmas: yeterli degildir.

Sonug olarak metal-porselen koprilerde kullani-
lan metal altyapi tasarimlarinda, gévde ile destek
dislerin baglanti bolgeleri, kuvvet iletimi ve porselen
Ust tabakaya destek olusturulabiimesi agisindan
onemli bir parametredir. Bosluklu gévde tasarimlari,
ancak kisa govde bosluguna sahip vakalarda bag-
lanti bolgelerinin, dolu gdvdelere oranla boyutlari art-
tinlarak kullanilmalidir. Dolu gévde ile hazirlanacak
alt yapi tasarimlarinda molar baglanti bélgesi mini-
mum 2.5 mm okluzogingival derinlikte hazirlanabilir.
Premolar bélgede ise minimum 3 mm okluzogingival
derinlikte olusturulmalidir.
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