ARASTIRMA (Research Report)

GALVANO SERAMIK VE METAL SERAMIK UC UYELi KOPRU
PROTEZLERININ KIRILMA DIRENCLERININ INCELENMESI*
Investigation of Fracture Strength of Galvano Ceramic, Metal Ceramic
Three Unit Bridges

Zekiye EROGLU', Aysegiil Giileryiiz GURBULAK?

Ozet : Dis Hekimliginde siklikla tercih edilen metal
seramik restorasyonlara alternatif olarak gelistirilen
bir sistem de galvano seramik restorasyonlardir. Bu
calismada galvano seramik ve metal seramik ii¢ iiyeli
koprii  protezlerinin  yorma  testi uygulamasi
oncesindeki ve sonrasindaki kirilma direnglerinin
incelenmesi amaglanmustir.

Yirmi adet metal seramik ve 20 adet galvano seramik
koprii protezi 2 alt gruba ayrildi. On adet metal
seramik ve 10 adet galvano seramik kopriiye 10.000
kez termal dongii uygulamast ve 100.000 kez yorma
testi uygulandi. Yorma testi sonrasinda tiim koprii
orneklerine Universal test cihazinda kirilana kadar
kuvvet uygulandi. Istatistiksel —degerlendirmeler
ANOVA testi ile yapildi. Sonug¢ olarak en yiiksek
ortalama kirilma degeri yorma testi uygulanmayan
metal seramik kopriilerde bulunurken en diigiik
ortalama kirilma degeri ise yorma testi uygulanan
galvano seramik kopriilerde bulundu.

Anahtar kelimeler: Galvano seramik, metal seramik,
kirtlma direnci

Summary: Galvano ceramic restoration is an
alternative improved system to metal ceramic
restoration frequently preferred in dentistry. The
aim of this study was to investigate fracture
strength of galvano ceramic and metal ceramic
three unit bridges before and after fatigue test.

Twenty galvano ceramic and 20 metal ceramic
bridges were divided into subgroup. As a fatigue
test 10000 thermal cycling and 100000 mechanical
loading were applied to ten galvano ceramic and
ten metal ceramic bridges. After fracture test was
carried out on all of the bridge sample by universal
testing machine. Fort he statistical analyse of the
study results ANOVA was used. Finally maximum
mean fracture strength was non fatigued metal
ceramic bridges and minimum mean fracture
strength was fatigued galvano ceramic bridges.

Keywords: Galvano ceramic, metal ceramic,

fracture strength

Cesitli nedenlerle kaybedilen bir disin yerine konul-
masinda protetik olarak bircok yontem kullanilabilir.
Ancak bunlardan en ¢ok bilinen ve uygulanilan
protetik tedavi yontemi, sabit boliimli protez de
denilen koprii protezleridir (1,2). Kullanilan mater-
yale bagh olarak cesitli kopriiler mevcuttur. Ancak
en ¢ok tercih edilenler metal destekli seramik koprii-
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lerdir. Kiymetsiz metal alasimlarin toksik ve alerjik
reaksiyonlara neden olmasi, korozyona ugrayarak
disetinde renklenmeler olusturmasi ve estetik ola-
rak iyi sonuglar vermemesi gibi dezavantajlari
mevcuttur. Kiymetli metal alagimlar, doku dostu
olup estetik acidan kiymetsiz metal alagimlara gore
daha iyi olmakla beraber pahalidirlar. Dokiim yon-
temiyle elde edilen altin icerikli metal seramik res-
torasyonlarda hem metal kalinliginin fazla olmasi
hem de tesviye ve cila islemleri gerektirmesi gibi
nedenlerle maliyet daha da artmaktadir (3,4). Bu
nedenlerden dolay1 dokiim kiymetli metal restoras-
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yonlara alternatif olabilecek farkli teknik arayislari
giindeme gelmistir. Galvano seramik restorasyon-
lar ise bunlardan biridir. Bu restorasyonlarda alt
yapt 24 Karat (K) altin iceren soliisyondan
elektroforming yontemiyle elde edilmektedir. Bu
yontemle elde edilen restorasyonlar hem altindan
kaynaklanan sar1 rengin seramikte yansimasi hem
de en az 0.2 mm metal kalinlif1 sayesinde seramige
yeterince yer saglamasi gibi nedenlerle kiymetsiz
metal seramik restorasyonlara gore daha estetiktir-
ler. Ayrica bu restorasyonlar metal kalinliginin
ince olmasi ve tesviye, cila iglemleri gerektirme-
mesi nedeniyle dokiim kiymetli metal alagimlara
gore daha ekonomiktirler. Biyouyumluluklar1 da
olduk¢a iyidir. Ancak elektroforming yontemiyle
hazirlanan restorasyonlarda alt yap1 dayaniklilig
ile ilgili sorunlar bulunmaktadir (5-8). Sabit bo-
limlii protez uygulamalarinda genellikle ii¢ tiyeli
kopriilerle sinirli oldugu goriilmektedir (9-11).

4 cm

Eroglu Z, Giirbulak AG

GEREC VE YONTEM

Fantom (Frasaco, +Almanya) sag iist kanin ve II.
kiiciik az1 disleri, kron yiiksekligi 6 mm, kron ge-
nisligi 5 mm, basamak genisligi 1 mm, labial,
palatinal ve aksiyal yiizeylerdeki yaklagim acis1 6 °
olacak sekilde paralelometre (Paraskop M, Model
No0:26060, Bego, Bremen, Almanya) yardimi ile
prepare edildi. Prepare edilen fantom disler rehber
alimarak CNC tezgahinda (YM 64DV, Jigborer,
Victor, Tayvan) 40’ar adet iist kanin ve iist II. kii-
ciik az1 disi olacak sekilde toplamda 80 adet piring
day elde edildi. Bu day’lar 4 cm uzunlugunda, 2,5
cm genisliginde, yuva ¢ap1 1,1 cm olan metal kai-
deler icine metal yapistiricist (Loctite 496, Henkel
GmbH Co, Almanya) ile yapistirildi. Boylelikle iist
I. kiigiik az1 dis eksikligini simiile eden iist kanin
ve iist IL. kiigiik az1 disleri destek alan ii¢ tiyeli kop-
riller i¢in metal kaide igine yerlestirilmis piring
day’lar hazirlanmis oldu (Sekil 1).

2,5¢cm "

>

Sekil 1. Piring day’larin sematik goriintiisii
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Piring day’larin yerlestirildigi 40 adet metal kaide
rastgele secilerek 20’serli iki gruba ayrildi. Her bir
grup yorma testi uygulanan ve uygulanmayan ol-
mak iizere iki alt gruba ayrildi (n=10). Gruplar
asagidaki gibi adlandirildi.

Grup G: Galvano seramik ii¢ iiyeli kopriilerin
yapilacagi ve yorma testi uygulanmadan kirma
testi uygulanacak 6rnek grubu.

Grup Gi: Galvano seramik ii¢ tiyeli kopriilerin
yapilacagi ve yorma testi uygulandiktan sonra kir-
ma testi uygulanacak drnek grubu.

Grup M: Metal seramik ii¢ iiyeli kopriilerin yapi-
lacag1 ve yorma testi uygulanmadan kirma testi
uygulanacak ornek grubu.

Grup M;: Metal seramik ii¢ iiyeli kopriilerin yapi-
lacag1 ve yorma testi uygulandiktan sonra kirma
testi uygulanacak 6rnek grubu.

1- Deneyde kullanmilan koprii protezlerinin ha-
zirlanmasi

a- Galvano seramik koprii protezlerinin alt ya-
piarinin hazirlanmasi

Galvano seramik koprii alt yapilar1 2 asamada ya-
pildi. 1k asamada kiymetsiz metal alasimdan alt
yapilar hazirlandi. 2. agamada ise bu alt yapilar
galvanoforming yontemiyle tamamlandi. Metal
kaide icine yerlestirilmis piring day’lar Tip III
dental al¢1 (Fujirock, GC Company, Almanya)
bloga baglandiktan sonra tarayicitya (DW 5-140,
Dental Wings, Montreal, Kanada) yerlestirildi.
DW Client yazilim programinda (Dental Wings,
Montreal, Kanada) kanin ve II. kiigiik az1 disi ta-
randi. Yazilim programinda alt yap:1 kalinligi 0,3
mm, pirin¢g day’lar arasindaki 10 mm’lik mesafe-
nin 5 mm’si govde uzunlugu, geri kalan 5 mm’si
ise her iki destek disle govde arasindaki konnektor
araliklart i¢in 2,5 mm ve konnektor genisligi 2,5
mm olacak sekilde veriler bilgisayar ortaminda
girildi. Donanim programindaki veriler 1s18inda
CAD-CAM iinitesinde (Yena CNC, Yenadent,
Japonya) alt yapilarin modelajlar1 dayaniklilii
arttirllmis  ve  dokiilebilir  akrilik  bloklarin
(Polisanit acrylic bloks, Polimercam Ltd. Sti., Is-
tanbul, Tiirkiye) frezelenmesi ile elde edildi.

Elektroforminge yer kazandirmak amaciyla akrilik
koprii modelajlarinin kolelerinde iiretici firmanin
onerileri dogrultusunda (37) asindirmalar yapild.
Bu asindirmalar kanin ve II. kiiciik az1 disinin
kolelerinde ¢cepecevre 2 mm’lik kisaltma, II. kiiciik
az1 disinin hem palatinal hem bukkal yiizeyinde,
kanin disin ise sadece bukkal yiizeyinde 2,5
mm’lik kisaltmalar seklinde gerceklestirildikten
sonra akrilik modelajlarin dokiimii yapildi. Kiy-
metsiz metal alasimi olan Ni-Cr alasimindan (Ni-
Cor, Schiitz Dental, Almanya) elde edilen alt yapi-
lar piring day’larin iizerine yerlestirildi. Polieter
Ol¢cii maddesi (Impregum Penta Soft, 3M ESPE,
Almanya) ile iizerinde metal alt yapilarin bulundu-
gu piring day’larin Olciisii alindi. Alinan Olgiiler
Tip IV dental al¢i ile (Suppen-Sockler G,
Picodent, Almanya) iiretici firmanin Onerilerine
uygun olarak dokiildii. Bunun sonucunda galvano
seramik koprii yapiminda kullanilacak olan alg1
day’lar olusturuldu. Al¢1 day’larin {izerine
siyanoakrilat adhesivle kiymetsiz metal alt yapilar
yapistirildi. Algr day’larin vestibiil yiizeylere kap-
lanmig bakir teller yerlestirildikten sonra elektrik-
sel iletimi saglamak i¢in giimiis nitrat icerikli lak
(Silberleitlack, Gramm GmbH Co, Almanya) sii-
rildii. Boylece Ornekler galvanoforming esnasin-
daki akim ge¢isi icin hazir hale gelmis oldu.
Galvanoforming cihazina yerlestirilen ve alt yap1
kalinligi 0,2 mm olan P1 programinda 20 adet
koprii alt yapist elde edildi. Galvanoforming yon-
teminde kullanilan elektrolit soliisyonu 24 K
(Karat) altin icermektedir. Dolayisiyla elde edilen
alt yapilarda kiymetli metal olan altin igeriginde-
dir.

b- Metal Seramik Koprii Protezlerinin Alt Ya-
pilarimin Hazirlanmasi

Metal seramik tii¢ tiyeli kopriilerin alt yapi mode-
lajlar1 da galvano seramik kopriilerde oldugu gibi
bilgisayar ortaminda taranarak elde edildi. izlenen
yol galvano seramik kopriilerin kiymetsiz metal-
den yapilan alt yapilar1 ile hemen hemen aynidir.
Galvano seramik koprii protezlerinden farkli ola-
rak yazilim programinda alt yap1 kalinlig1 0,5 mm
olacak sekilde veri girildi. CAD-CAM iinitesinde
alt yapilarin modelaji dayamkliligr arttirilmis ve
dokiilebilir akrilik bloklarin frezelenmesi ile elde
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edildi. Dokiilebilir akrilik bloklarin kiymetsiz me-
tal alasimi olan Ni-Cr  alasimindan (Ni-Cor,
Schiitz Dental, Almanya) dokiimii yapildi.

2- Koprii Protezlerinin Ust Yapilarinin Elde
Edilmesi

Ust yap1 seramik kalinligim standardize etmek icin
silikon indeks hazirlandi. Beyaz ~mumdan
(Elastiwax, aCDental Producte Ind, Almanya) alt
yapi lizerine destek dislerin aksiyal yiizeylerindeki
seramik kalinligr 1,5 mm, okliizal yiizeyindeki
seramik kalinlif1 2,5 mm, gdvde genisligi 7 mm,
konnektor genisligi ve kalinli§1 4 mm olacak sekil-
de modelaj yapildi. Hazirlanan bu Ornegin
polivinilsiloksan (Express XT, Penta H, 3M ESPE,
Almanya) esaslt 6l¢ii maddesi ile olgiisii alindi.
Silikon indeks seramik yapimi esnasinda rehber
olarak kullanildi. Elde edilen tiim alt yapilar 2 bar
basing altinda 50 pm’lik aliiminyum oksitle 3-4 sn
kumlandi. Basin¢li su buhariyla temizleme ve
oksidasyon islemi uygulandi. Galvano seramik alt
yapilarin iizerine galvanobonder (GES Galvano-
Bonder, Gramm GmbH Co, Almanya) uygulan-
diktan sonra iist yap1 porseleni (Vita Omega, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile dentin
yapimi asamast gerceklestirildi ve glaziir islemi
yapildi. Metal seramik alt yapilara ise opak sera-
migi ve dentin seramigi (Vita Omega, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) uygulana-
rak glaziir yapildi. Toplamda 20 adet galvano sera-
mik ve 20 adet metal seramik koprii elde edildi.
Sonrasinda kopriiler piring day’lar iizerine cam
iyonomer esasli simanla (Meron, Voco, Almanya)
simante edildiler. On adet galvano seramik ve 10
adet metal seramik koprii yorma testine tabii tutul-
du . Bunun i¢in 6ncelikle termal dongii uygulama-
st yapildi. On adet galvano seramik ve 10 adet
metal seramik koprii 5 - 55 °C (£ 2 °C) ’deki su
banyolarinda, 30 sn uygulama zamani olacak se-
kilde termal dongii cihazi (Nova, Konya, Tiirkiye)
ayarlandi. Orneklere bu sekilde 10.000 kez termal
dongii uygulamast yapildi. Termal dongii uygula-
mast yapilan kopriiler daha sonra ¢igneme simiila-
torii cihazinda (Vega, Konya, Tiirkiye) mekanik
ylikleme uygulandi. Bu cihazla her bir 6rnegin
govde kismindan daha 6nceden iist yap1 seramigi-
nin yapimi asamasinda hazirlanan 3 mm capinda,
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2 mm derinligindeki yuvalardan 3 mm capindaki
universal test ucuyla 100.000 kez 0.5 Hz frekansla
50 N’luk kuvvet uygulandi. Tiim koprii drnekleri-
ne Universal Test Cihazi (Instron, Canton, MA)
kullanilarak kirma testi uygulandi. Kirma yiikii
govde dis olan I. kiiciik az1 digin okliizal yiizeyinin
merkezinde hazirlanan 3 mm capindaki 2 mm de-
rinligindeki yuvaya 90 ®’lik agiyla 3 mm ¢apindaki
yuvarlak ug ile aksiyal olarak uygulandi ve koprii-
ler yiikleme hizi 1 mm/dak olarak ayarlanan
universal test cihazinda kirildi.

Elde edilen verilerin normal dagilimina Shapiro-
Wilk Testi ile bakildi. Gruplar arasi karsilastirma-
lar Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) ile ya-
pildi. Coklu karsilastirmalar varyanslarin homojen
oldugunu kabul eden Tukey Testi ile yapild.
P<0.05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. Istatistiksel analizler SPSS 15.0 ( SPSS Inc.,
Chicago, Illinois 60606, A.B.D) programinda ya-
pildi

BULGULAR

Kirma testi sonrasinda kirik yerlerinin govde bol-
gesindeki veneer materyalinde ve destek disle gov-
de baglantisinin oldugu baglayic1 bolgesinde olus-
tugu gorildii. Destek dislerdeki veneer seramik
materyalinde ve alt yapilarda ise herhangi bir kir1-
ga rastlanmadi. Tek yonli varyans analizi kullani-
larak yapilan istatistik sonucuna gore, yorma testi
uygulanmig ve uygulanmamis galvano seramik
koprii gruplar1 arasinda ve yorma testi uygulanmis
ve uygulanmamis metal seramik koprii gruplari
arasinda ortalama kirilma direnci degerlerinde ista-
tistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(P>0.05). Ayrica yine yorma testi uygulanmayan
metal seramik koprii grubu ile yorma testi uygu-
lanmayan galvano seramik koprii grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(P>0.05). Ancak yorma testi uygulanmayan metal
seramik koprii grubu ile yorma testi uygulanan
galvano seramik koprii grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (P<0.05).

Tablo I'de Yorma testi uygulanan ve uygulanma-
yan koprii gruplarimin karsilagtirilmasi sunulmusg-
tur.
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Tablo L. Yorma testi uygulanan ve uygulanmayan koprii protezi gruplarinin kargilastiriimasi (ANOVA)

Kirilma Degeri (Newton)

Koprii Gruplar: Aritmetik Ortalama+S.Sapma F P
Metal Seramik Yorma Testi (-) 10 1878.50£176.51*

Metal Seramik Yorma Testi (+) 10 1687.80+162.23%

Galvano Seramik Yorma Testi (-) 10 1678.10£211.57% 7.019 0.001
Galvano Seramik Yorma Testi (+) 10 1475.80+237.47°

P: Gruplar arasi farkin anlamliligini gosterir. Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidar.

TARTISMA

Kiymetsiz metal alasimlarda nikel ve berilyum
icerikli olanlarin, alerjik, toksik olmasi ve alagim-
daki gri rengin yansimasi gibi dezavantajlarindan
dolay1 kiymetli metal alagimlar tercih edilmektedir
(3, 4, 13). Geleneksel dokiim teknigiyle yapilan
altin icerikli kiymetli metal alt yapili restorasyon-
larin ise yumusak olduklarindan kalin islenmesi,
dokiim sonrasinda tesviye ve cila iglemleri gerek-
tirmesinden dolay1r maliyeti artmaktadir (3, 4, 14).
Bu nedenlerden dolayr dokiim kiymetli metal res-
torasyonlara alternatif yontem olan elektroforming
sistemi gelistirilmistir (8). Elektroformingle elde
edilen kron restorasyonlarinin marjinal uyum ve
dayaniklilig: ile ilgili pek ¢ok ¢aligma mevcutken
(9, 15-17) koprii protezlerinin dayaniklilig: ve alti-
nin seramikle olan baglantisinin arastirildig calig-
malar oldukg¢a sinirhdir (5, 6, 11).

Cekilmis dogal dislerin yapisal farkliliklari, yas ve
cekim sonrasi bekletilme zaman1 gibi bir¢ok faktor
nedeniyle varyasyon gosterdigini bunun da stan-
dardizasyonu olumsuz olarak etkiledigini belirten
caligmalar bulunmaktadir (18, 19). Pirin¢ day’lar
elastikiyet modiiliiniin yiiksek olmasi, deformasyo-
na ugramamasi, standardize edilebilmesi ve koprii-
lere yeterli destek saglayabilmesi gibi avantajlari
nedeniyle pek c¢ok arastirmaci tarafindan tercih
edilmistir (20, 21).

Agiz ortaminda dental restorasyonlar yorulmaya
maruz kalmaktadir. Arastirmacilar ¢igneme simii-
lasyonu ve 1sisal degisim uygulanan Orneklerin
eger varsa porozitelerden baglayan catlak olusumu-
nu provoke ederek ve mikrodefektlerin olusumuna
sebep olarak meydana gelen yap1 bozukluklarinin
da kirilma direncini azalttigin1 belirtmislerdir (22,
23).

White ve ark.lar1 (22) tarafindan klinik kullanim-
larda olusan statik yorulmanin seramik restoras-
yonlarda nasil etki ettigini gorebilmek i¢in yorma
testi uygulamasinin faydali olacagini bildirmisler-
dir. Seramik Orneklere dongiisel olarak yiikleme
yaptiklar1 bir calismada bu sekildeki yorma testi
uygulamasinin seramik yapida mikro catlak olus-
turdugunu belirtmislerdir. Yoshinari (24) de sera-
mik kronlar tizerine tekrarlanan yiikler uygulandi-
ginda seramigin kirilma riskinin arttigini bildirmis-
tir.

Dis hekimligi literatiirde yorgunluk deneylerinin
siklus sayist cesitlilik gostermektedir. Dewji ve
ark.lar1 (25) yorma testinde 1000 kez siklus uygu-
larken, Kheradmandan ve ark.arnt (10) ile
Beschnidt ve ark.ari (26) 1.200.000 kez siklus
uygulamuslardir.

Calismamizda galvano seramik koprii grubunun
kirilma degeri metal seramik koprii grubunun kiril-
ma degerlerinden daha diisiik olarak bulunmustur.
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Galvano seramik kopriilerin alt yapisinda, kole
bolgeleri ile vestibill ve palatinal yiizeylerin bir
kismi 24 K’lik altin ile kaplandigindan altinin bas-
ma kuvveti ve dayanikliliginin az olmas1 gibi me-
kanik 6zelliklere sahip olmasindan dolayr kirilma
degerinin daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

Galvano seramik kopriilerin kirilma direnci ile
ilgili yapilmis az sayida ¢aligma mevcuttur (6-8).

Horn ve Kappert (11) posterior bolgede galvano
seramik ii¢ iiyeli kopriilere yorma testi uygulaya-
rak kirilma direncini incelemislerdir. Galvano sera-
mik kopriilerin ortalama kirilma direnci 1413 N
olarak bildirilmistir. Bu deger sunulan bu caligma-
daki elde edilen yorma testi uygulanan galvano
seramik koprii grubunun ortalama kirilma diren-
cinden daha diisiiktiir. Bu durum koprii gévdesinin
destek disler iizerine hazirlanan kronlara halka
seklinde gecirildikten sonra baglanti yerleri lehim-
lendigi i¢in yapim teknigindeki farkliliktan kay-
naklanabilir.

Kheradman ve ark.lar1 (10) dogal disler lizerinde
anterior bolgede galvano seramik, kiymetsiz metal
seramik, Celay In-Ceram Aliimina ve lityum
disilikat esasl dort farkli alt yapidan ii¢ tiyeli kop-
riiler yaparak dijital ¢cigneme simiilatoriinde 5 °C -
55 °C su sicakliginda, 25 N’luk kuvvetle
1.200.000 kez yorma testi uygulayarak govdenin
insizal bolgesinden kirma testi uygulamiglardir. En
yiiksek ortalama kirilma direnci kiymetsiz metal
seramik kopriilerde 681.52 N olarak bulunurken
bunu ikinci sirada galvano seramik kopriiler 397 N
olarak takip etmistir. Ancak hazirlanan koprii or-
neklerinin 6n bolgede yer almasindan, day mater-
yali olarak dogal dis kullanilmasindan ve mekanik
dongii sayisimin fazla olmasindan dolayr kirilma
direnci bu calismadakinden daha diisiik degerde
elde edilmis olabilir.

Arastirmamizdan elde edilen veriler dogrultusun-
da, yorma testi uygulanmis galvano seramik koprii
ornekleri de dahil olmak iizere tiim koprii gruplari-
nin kirilma dayanikliliklarr, maksimum fizyolojik
cigneme kuvvetlerinin ¢ok iizerinde oldugu goriil-
mektedir.
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Yine bu calismamiz sonucuna gore galvano sera-
mik kopriilerin dis hekimliginde rutin olarak kulla-
nilan metal seramik kopriilere bir alternatif olabile-
cegi goriilmektedir.
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