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Farkl tretim teknikleri ile elde edilen Cr-Co metal-seramik
orneklerin baglanma dayaniminin degerlendirilmesi

Amag: DOort farkl Uretim teknigi (dékim, tekrarlanan dékum,
CAD-CAM ve segici lazer sinterleme) ile elde edilen Cr-Co metal
seramik 6rneklerin (n:10) farkl pH ortamlarindaki (pH:2.3 ve
pH:6.5) yapay tukrikte farkli bekletme sureleri sonundaki
baglanma dayanimini degerlendirmektir.

Gereg ve Yontemler: Bu calismada 4 grupta toplam 200 Cr-Co
metal seramik 6rnek 4 farkli teknik (dékim, tekrarlanan dékim,
CAD-CAM ve segici lazer sinterleme) ile hazirlanmistir (n=10).
Ayrica SEM analizinde kontrol grubu olarak kullaniimak tzere
Cr-Co metal alasim 6rneklerinden 1’er adet her grup igin
uretilmistir. Metal seramik Orneklerin iki farkh pH ortamindaki
(pH 2.3 ve pH 6.5) yapay tukrikte 15 ve 30 giin bekletiime
sonrasi makaslama baglanma dayanimi o6lcilmustir. Her
gruptan birer 6rnek taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi
ile ylzey degisikligi ve kinlma morfolojisi acisindan
degerlendirilmistir.

Bulgular: Baglanma dayanimi bakimindan segici lazer
sinterleme teknigi CAD-CAM ve tekrarlanan dékim tekniginden
daha iyi bulunmustur. En yUksek baglanma dayanimi degerini
dokim teknigi gostermistir. 2.3 pH dederinde daha dusik
baglanma dayanimi bulunmustur. Her iki pH deg@erinde de 30
gunlik bekletme suresinde, 15 gunlik bekletme suresine gore
daha duslk baglanma dayanimi sonuglar bulunmustur.

Sonug: Dokim teknigi ilk tercih olmakla birlikte; segici lazer
sinterleme teknigi, CAD-CAM teknigine kiyasla baglanma
dayanimi bakimindan tercih edilebilir. Ortamin asiditesinin
bekletme slresiyle dogru orantili olarak materyalin direncini
azalttigi sonucuna ulasilabilir. Bu nedenle ani pH degisimlerine
karsl metal-porselen ekspoz alanlarinin agizda bekletiimemesi
gerektigi dustnulebilir.
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ABSTRACT

Evaluation of bond strength of Cr-Co metal-ceramic samples
produced by different techniques

Background: In this study, the shear bond strength of the metal
ceramic samples obtained by 4 different techniques (casting,
repeated casting, CAD-CAM and selective laser sintering) were
measured at 15 days and 30 days after immersed in the artificial
saliva at two different pH (pH:2.3 ve pH:6.5) environments.

Methods: In this study, 200 Cr-Co metal ceramic samples in 4
groups were obtained by 4 different techniques (casting, repeated
casting, CAD-CAM and selective laser melting). Four Cr-Co metal
samples from each group were manufactured for SEM analysis as
control groups. Ten samples from each group were determined
for all groups (n=10). The shear bond strength of the metal
ceramic samples were measured after immersed in artificial saliva
at two different pH (pH 2.3 and pH 6.5) for 15 and 30 days. One
sample from each group was evaluated by scanning electron
microscopy (SEM) analysis in terms of surface change and
fracture morphology.

Results: In terms of bond strength selective laser sintering
technique found to be better than the CAD-CAM and repeated
casting technique. The highest bond strength values were found
for the casting technique (5.7 MPa). The shear bond strength was
found to be lower at 2.3 pH value (2.7 MPa). The shear bond
strength value was found to be lower for 30 days than 15 days at
both pH values (3.6 MPa).

Conclusion: Besides the casting technique determined as the first
preference, the selective laser technique can be preferred
compared to the CAD-CAM technique in terms of shear bond
strength. The acidity of the environment in direct proportion to the
immersion period can both decrease the strength of the material.
It was concluded that the metal-ceramic exposed areas should not
be left in the mouth against the instant pH changes.

KEYWORDS

Bond strength, CAD-CAM, ion release, metal-ceramic,
selective laser sintering

Gunumuzde metal alagimlari; a. Pd (Palladyum) iceren
ve Au (Altin) iceren soy metal alagimlari b. Nikel-Krom
ve Kobalt-Krom baz metal alagimlari ve c. Titanyum ve
Titanyum alasimlari olmak Gzere O’Brien tarafindan ug¢
grupta siniflandinimigtir.’ Geleneksel kobalt krom
alagimlarinda %53-65 kobalt ile %27-32 oranlarinda
krom mevcuttur.?

Metal destekli seramik restorasyonlarda, alt yapi
Uretiminde kullanilan farkli Gretim teknikleri mevcuttur.
Yeni gelisen tekniklerle beraber CAD-CAM ile kazima
ve lazer sinterleme teknikleri, geleneksel doékim
yontemine alternatif olarak kullanilmaktadir.® Diger bir
deyisle, dishekimliginde kullanilan metal ve metal
alagimlarinin  istenilen formda  dretiimesi igin

* Bu calisma Selcuk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan ‘17401098’ proje numarast ile desteklenmistir.
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geleneksel yoéntemler ve bilgisayar
destekli yontemlerden faydalanilir.®
Geleneksel ydntemlerden giinimuzde
en cok kullanilani dokim teknigidir.®
Dis hekimliginde kullanilan alagimlarin
yuzey gerilimi fazla oldugundan kucguk
restorasyonlarin argon atmosferinde
elektrik arki ile eritme yapan vakum
altinda calisan dékim sistemi ile
dékimu muUmkunken, blyuk
restorasyonlarin dékimuinde santrifGjlu
dékim makineleri daha etkindir.* Artik
metalin yeni alagsimla birlikte ka¢ kez
kullanilabilece@i ve bu tir tekrarlanan
doékumler sonrasi, fiziksel ve biyolojik
Ozellikler yéninden klinik olarak kabul
edilebilir ~ dékumlerin  elde edilip
edilmeyecegi konularinda net bilgiler
mevcut degildir.® Onceden dokilmiis
“artik” metal ile birlikte, bir miktar yeni
metalin  kullanimasi  yaygin  bir
uygulamadir. Bu sayede, alasimin
Onceki dokum islemleri sirasinda
kaybettigi veya zarar gbren
bilesenlerinin telafi edilmesi
amagclanmaktadir.”

Bilgisayar destekli ydntemler; CAD-
CAM ve hizli prototipleme
yontemleridir.® Dis hekimliinde CAD-
CAM ile dUretilen restorasyonlardan
beklentiler ticari olarak dretilmis
prefabrike bloklar kullanilarak daha
yuksek ve homojen kalitede
restorasyonlarin  eldesi ve Uretim
maliyetinin  dlsUrtlmesidir.® Selektif
(Secici) Lazer Sinterleme cihazlarinda
Uretilen metal alt yapilarda, dokim
esnasindaki bazlulme ortadan
kalkmaktadir. Bu alt yapilarin boyutsal
stabilizasyonlari ile cok Gyeli
restorasyonlar destek digler Uzerine
pasif olarak yerlesmektedir.™

Agiz ortamindaki normal tikrik pH si
6.8-7.2 dir, vyenilen gidalar ve
iceceklerle agiz ortaminin pH s
kolaylikla dustp ylkselebilir.' Yapilan
calismalar asidik ortamin korozyon
prosesini hizlandirdigini  géstermistir,
bu nedenle genel ve ekstrem pH
degisikliklerinin farkli metal
alasimlarinin seramikle olan baglanma
dayanimina olan etkisini anlamak
gerekir.’? Metal-seramik araytzindeki
iyonlarin interdifizyonunu ve uygun
oksit tabakasini etkileyen korozyon
prosesi kimyasal ve mekanik
baglanmada 6nemli bir rol
oynamaktadir.™

Metal ve seramik ylzey arasindaki baglanma dayanimini tam olarak
anlayabilmek i¢in baglanma ylzeyinin morfolojisi, oksit tabaka ve metal-
seramik arayUzinun degerlendiriimesi gerekir. Seramikle metal altyapi
arasindaki baglanma direncini arttirmaya yoénelik ¢calismalar olmasina
ragmen, klinik kosullarda metal-seramik frakturlerine rastlamak
muimkUndar.' Klinik calismalardan elde edilen verilere gére, metal-
seramik restorasyonlarda 10 yillik kullanimin Gzerinde frakttr gérilme
sikligi %5-10 olarak kaydedilmistir.'> Metal-seramik baglantisi icin
muhtemel basarisizlik tipleri metal-seramik basarisiziigi, metal oksit-
seramik basarisizligi, seramik igcinde koheziv basarisizlik, metal-metal
oksit basarisizhgi, metal oksit-metal oksit basarisizigi, metal icinde
koheziv basarisizliktir." Metal ve seramik arasindaki uygun bir baglantida
koheziv basarisizlik metal veya seramik icerisinde meydana gelirken,
adeziv basarisizlik seramik-metal ara ylzeyinde meydana gelir. Koheziv
basarisizlik genellikle altin alagimlarda, adeziv basarisizlik ise soy
olmayan alagimlarda meydana gelir.'"®* Kombine basarisizlik tipi ise,
adeziv ve koheziv basarisizigin birlikte goérildigu durum olarak
tanimlanmistir.’”” O’Brien’in siniflandirmasina goére, kirilmanin hangi
tabakalar icerdigine bakilarak basarisizigin porselen yapisindaki
mikrodefektlerden, kalin bir oksit formasyonu nedeni ile yetersiz metal-
seramik baglantisindan, metal veya seramigin ince ve gereken kalinlkta
hazirlanmamis olmasindan kaynaklanmis olabilecegini tespit etmek
mUmkindur.'® Adeziv modda kirilma, metal seramik arasinda gérilen bir
kinlma tipidir.’

Bu dogrultuda calismamizin amaci; farkli Uretim teknikleri (dokim,
tekrarlanan dékim, CAD-CAM ve segici lazer sinterleme) ile elde edilen
Cr-Co metal seramik orneklerin farkh pH ortamlarindaki (pH:2.3 ve
pH:6.5) yapay tUkrikte farkh bekletme sureleri (15 gin ve 30 gln)
sonundaki makaslama baglanma dayanimini degerlendirmektir.
Calismamizin sifir hipotezi, Co-Cr alasimlarin seramikle baglanma
dayaniminin  Uretim  teknigi, pH ve bekletme sUresinden
etkilenmeyecegidir.

GEREC VE YONTEM

Her bir Uretim tekniginde; pH 2.3 ve pH 6.5 yapay tUkrik sollsyonlari
icin makaslama baglanma dayaniminin degerlendirilebilmesi igin kontrol
grubu da dahil her grupta 10 adet metal-seramik érnek olmak Uzere
toplam 20 grupta 15 gunltk ve 30 gunlik dérnekler birbirinden ayri olarak
toplam 200 Cr-Co metal seramik 6&rnek hazirlandi (Tablo 1).
Calismamizda 4 farkli Gretim teknigi (d6kim, tekrarlanan dékiim, CAD-
CAM ve secici lazer sinterleme) ile elde edilen Cr-Co metal seramik
ornekler iki farkll pH ortamindaki (pH 2.3 ve pH 6.5) yapay tukriukte 15
gln ve 30 glin bekletildi. Ayrica SEM analizinde degerlendiriimek Uzere
Cr-Co metal alasim érneklerinden 1’er adet olmak Uzere toplamda 4
adet 6rnek ayrica hazirland.

Tablo 1.

Gruplara gore 6rnek sayisi

DOKUM 10 10 10 10 10
TEKRARLANAN

DOKUM 10 10 10 10 10
CAD-CAM 10 10 10 10 10
SEGICi LAZER

SINTERLEME 10 10 10 10 10
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Capi 1 cm kalinhg 2.5 mm olan Cr-Co
Ornekleri elde etmek icin mum ve gecici
akrilik diskten 6rnek modeller hazirlandi.
Dékum yoéntemiyle hazirlanan modeller
dékim mansetine alindi. indiiksiyon

firninin - (Nautilus CC Plus, Bego,
Almanya) doékim haznesine Cr-Co
alasimi Microlit ISl (Schitz Dental,

Almanya) yerlestirildi. 1470 °C de dékim
islemi gerceklestirildi. Revetman
artiklarini uzaklastirmak icin énce 250
pum, sonra da 110 um’lik aliminyum oksit
partiktlleri  (Korox, Bego, Bremen,
Almanya) kullanilarak kumlama yapildi.
Tekrarlanan dokim teknigi ile elde
edilecek &rnekler; dékim ydntemiyle
benzer sekilde olup, ilk dékimden artan
metal tozlar yeni metal tozlarina %
oraninda karistirilarak elde edildi. CAD-
CAM Ornekler igin, gecici akrilik
materyalinden elde edilmis  disk
seklindeki 6érnek model tarandi (Dwos,
Dental-Wings 3D Scan, Kanada).
Tarama ile elde edilen veri bilgisayar
ortamina Yenadent Cam 4.0 programi
(Dwos, Dental-Wings, Kanada)
kullanilarak aktarildi. Milleme cihazina
(Fedi18, Mariotti, italya) CopraBond K
diski (Whitepeaks Dental Solutions
GmbH & Co, Almanya) yerlestirildi ve
Co-Cr 6rnekler retildi. Uretilen érnekler
50 um’lik Al.O3 partikulleri (Korox, Bego,
Bremen, Almanya) ile 2 atm basingla 3
cm mesafeden kumlandi. Segici lazer
sinterleme teknigiyle 6nceden
hazirlanmis modeller tarama cihazinda
(Dwos, Dental-Wings 3D Scan, Kanada)
taranarak Laser Power Monitérleme
(LPM) (Dwos, Dental-Wings, Kanada)
programina aktarildi. Cr-Co tozu (EOS
CobaltChrome SP2, Munih, Almanya)
kullanilarak lazer sinterleme cihazinin
(EOSINT M270, Munih, Almanya) Yb-
Fiber lazer ucu ile 500 um’ luk tabakalar
olusturuldu ve bdylece 6rnekler elde
edildi.

Ustyapi seramik uygulamasindan énce
Ornekler basingh sicak buhar veren bir
cihazla (Triton SLA, BEGO, Almanya) 15
saniye temizlendi ve capi 5 mm ve
yUksekligi 2 mm olacak sekilde opak ve
dentin Ust yapi seramigi (Kuraray
Noritake Dental Inc, Tokyo, Japan)
tabakalama ydntemi ile toz ve likit Gretici
firma talimatlan g6z ©6nlne alinarak
uygulandi.  Seramik yigma islemi
tamamlandiktan sonra Uretici firma
talimatlarina uygun bir sekilde pisirme
islemi gerceklestirildi (Tablo 2).

Tablo 2.

Opak ve dentin seramiginin pisirilme sicaklik ve siireleri

Opak

. 980 500 8 1 500 980
seramigi
2T 935 600 10 0 600 925
seramigi

pH 2.3 ve pH 6.5’a sahip yapay tikrik solusyonlar Mutlu-Sagesen ve
ark." belirttigi formllasyona goére hazirlandi. Her bir 6rnek ayri ayri
poliproplen tiplerde 5 mllik solisyonlara) batirldi. Tapler
standardizasyon icin test boyunca 37°C’de laboratuar finrninda (ettiv)
bekletildi. Ornekler bicak sirti seklinde sonlanan metal ug seramik-
metal ara ylzeyine paralel olarak sekilde makaslama bagdlanma
dayanimi igin universal test cihazina (TSTM 02500, Elista Ltd. Sti.,
istanbul, Tirkiye) yerlestirildi. Daha sonra ara yiizeye dakikada 0.5
mm hizla ayirma kuvveti uygulandi (Resim 1). Seramigin metal
ylzeyinden ayrildigi andaki kuvvet degeri Newton (N) biriminden elde
edildikten sonra yuzey alanina bélunerek MPa‘ya cevrildi. Kirllan
Orneklerin basarisizlik tipleri 1sikk mikroskobu (Novel Xsz N107,
Kocintok, Ankara, Turkiye) ile incelendi.

Orneklerin  SEM gérUntilerinin  incelenmesi islemi icin  Selcuk
Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi SEM
Laboratuarinda bulunan SEM cihazi FEI (Quanta FEG-250)
kullanilmistir.

l

. uu.m'rvv\:bwlﬂmm:)
AR ORI

Resim 1.

Makaslama baglanma dayanimin 6lgiilmesi
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istatistiksel Analiz

Baglanma dayanimi verileri IBM SPSS V23 ile
analiz edildi. Teknik, pH ve gun acgisindan
baglanma  kuvveti ortalama  degerlerinin
karsilastinimasi icin Univariate varyans analizi
tekni@i kullanildi. Goklu karsilastirma testlerinden
ise Tukey HSD tercih edildi. Analiz sonuglari
ortalama * standart sapma olarak sunuldu.
Onem diizeyi p=0.05 olarak alind!.

BULGULAR

Baglanma kuvveti Uzerinde metal altyapilarin
Uretim teknigi, pH ve bekletme suresi istatistiksel
olarak anlamh bulunmustur (p<0,05). Cr-Co
alasimlarin dretim teknikleri incelendiginde, CAD-
CAM teknigi icin ortalama deger 3.2 MPa,
tekrarlanan dékum icin 3.3 MPa, dokum igin 5.7
MPa ve lazer i¢in de 3.6 MPa olarak elde edilmistir
(Grafik 1). Dokum tekniginin ortalama baglanma
dayanimi degeri diger gruplardan istatistiksel
olarak farkl bulunmustur. En ylUksek ortalama
baglanma kuvveti degeri dokim tekniginde elde
edilmistir. 2.3 pH icin ortalama deger 2.7 MPa
iken, 6.5 pH icin 5.2 MPa olarak elde edilmigtir.
Bekletme suresine ait degerler de baglanma
kuvveti  Uzerinde anlamli  etkiye sahiptir
(p=0.027). 15. ginde ortalama baglanma kuvveti
degeri 4.3 MPa iken, 30. giinde bu deger 3.6 MPa
olarak elde edilmigtir. Teknik ve pH etkilesimi ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.001). Teknik*gun, pH*gun ve
teknik*pH*gun etkilesimleri ise istatistiksel olarak
anlaml bulunmamistir (p deg@erleri sirasiyla 0.560,
0.281 ve 0.942 dir). Tekrarlanan doékim, lazer
sinterleme ve CAD-CAM tekniklerinin 2.3 pH
uygulamalarinda elde edilen ortalama baglanma
kuvveti degerleri arasinda fark yoktur ve bu
ortalama degerler diger gruplardan istatistiksel
olarak daha dusik elde edilmistir (p<0.05).
Uretim tekniklerinin pH ile etkilesimlerinden elde
edilen ortalama baglanma kuvveti degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).
Genel itibariyle baglanma dayanimi bakimindan
siralama; DOkim > Lazer >CAD-CAM >
Tekrarlanan  DOkim  olarak  bulunmustur.
Makaslama baglanma dayanimi testi sonucunda
olusan her érnek grubu icin kopma tipleri Tablo
3’de gosterildigi gibidir. Metal-seramik kopma
tipleri Trinokdler Invert Metal Mikroskobu (SOIF
XJP-6A Model, Boeco, Hamburg, Germany)
kullanilarak x40 blyutmede incelendiginde blyuk
oranda adeziv kirik tipi daha az oranda kombine
kink  gbzlenmigtir. Koheziv  tipte kirk
gbzlemlenmemistir.

Tablo 3.

Opak ve dentin seramiginin pisirilme sicaklik ve siireleri

15 23pH 0 1 5
gin  e5pH 0 3 .
Dékiim
30 23 pH 0 5 1
9in 65 pH 0 5 1
15 2.3 pH 0 3 3
Tekrarlanan gun 6.5 pH 0 3 3
dokiim 20 2.3 pH . 5 :
gin  e5pH 0 5 ]
15 23 pH 0 5 1
gin  espH 0 6 0
CAD-CAM
30 23pH 0 6 0
gin g5 pH 0 6 0
15 23pH 0 5 1
9in  g5pH 0 5 ]
Segici lazer
30 23pH 0 4 2
gin  g5pH o0 6 .
SEM Bulgulari

2.3 pH yapay tukrukte 15 gun bekletilen (Resim 2a) dékim
teknigiyle Uretilen érneklerde kontrol grubuna gére (Resim
2b) dentritik poroz mikroyapi gértulmekle birlikte bu gérunta
30 gunlik (Resim 2c¢) érneklerde daha plrazlU bir gérinttye
yerini birakmaktadir. 6.5 pH yapay tukrikte 15 giin bekletilen
(Resim 2d) dékim teknigiyle Uretilen érneklerde poroz yapi
dikkat cekerken bu goérinti 30 gunlik (Resim 2e)
6rneklerde daha globuler bir hal almistir. 2.3 pH yapay
tukrikte 15 gun bekletilen (Resim 3a) segici lazer teknigiyle
uretilen érneklerde kontrol grubuna gére (Resim 3b) daha
dizensiz globuler mikroyapi gérulmekle birlikte bu gérintu
30 gunlik (Resim 3c) érneklerde daha kompakt homojen bir
goéruntiye yerini birakmaktadir. 6.5 pH yapay tukrikte 15
gun bekletilen (Resim 3d) segici lazer teknigiyle Uretilen
Orneklerde poroz yapi dikkat cekerken bu gérintt 30 gunlik
Orneklerde (Resim 3e) daha homojen bir hal almigtir. 2.3 pH
yapay tukrikte 15 gun bekletilen (Resim 4a) tekrarlanan
dokum teknigiyle Uretilen drneklerde kontrol grubuna gére
(Resim 4b) dentritik globuler mikroyapi gérulmekle birlikte
bu géruntt 30 gunlik (Resim 4c) orneklerde daha serit
halinde dentritik bir gérantiye yerini birakmaktadir. 6.5 pH
yapay tukrUkte 15 gun bekletilen (Resim 4d) tekrarlanan
dokim teknigiyle Uretilen Orneklerde poroz yapi dikkat
cekerken bu goéruanti 30 gunluk érneklerde (Resim 4e) daha
heterojen bir hal almistir. 2.3 pH yapay tukrikte 15 gin
bekletilien (Resim 5a) CAD-CAM teknigiyle Uretilen
Orneklerde kontrol grubuna gbére (Resim 5b) globuler
mikroyapi gérulmekle birlikte bu géruntt 30 gunlik (Resim
5c) o&rneklerde daha homojen bir goérantiye vyerini
birakmaktadir. 6.5 pH yapay tikrikte 15 gun bekletilen
(Resim 5d) CAD-CAM teknigiyle Uretilen 6rneklerde kiglk
globller homojen yapi dikkat cekerken bu gérunti 30
gunlik (Resim 5e) oOrneklerde bu yapl daha duzensiz
homojen bir hal almistir.
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Cad-Cam Tekrarlanan Dakam Lazer Toplam
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Grafik 1.

Ortalama baglanma dayanimi degerleri (MPa)
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Resim 2.

Geleneksel dokiim yontemiyle hazirlanan 6rneklere ait SEM gorintiileri (x500 biiyiitme) 2a: 2.3 pH’da 15 giin
bekletilen 6rnekler, 2b: Kontrol grubu, 2c: 2.3 pH’da 30 giin bekletilen drnekler, 2d: 6.5 pH’da 15 giin bekletilen
ornekler, 2e: 6.5 pH’da 30 giin bekletilen 6rnekler
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Resim 3.

Segici lazer teknigiyle iiretilmis 6rneklere ait SEM goriintiisii (x500 biiyiitme) 3a: 2.3 pH’da 15 giin bekletilen 6rnekler, 3b: Kontrol grubu, 3c: 2.3
pH’da 30 giin bekletilen 6rnekler, 3d: 6.5 pH’da 15 giin bekletilen 6rnekler, 3e: 6.5 pH’da 30 giin bekletilen 6rnekler
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Resim 4.

Tekrarlanan dokiim teknigiyle tretilmis 6rneklere ait SEM goriintiisti (x500 biytitme) 4a: 2.3 pH’da 15 giin bekletilen 6rnekler, 4b: Kontrol grubu,
4c: 2.3 pH’da 30 giin bekletilen 6rnekler, 4d: 6.5 pH’da 15 giin bekletilen 6rnekler, 4e: 6.5 pH’da 30 giin bekletilen 6rnekler
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Sgral A » SEY EHT = 20000 pow 400X
) WO = 115 mm IProba = 10034

ENT & 2000 kV
20024

Sonal A= S0 ENT « 20000V
WO = 500 men 1 Probe = 004

Resim 5.

CAD-CAM teknigiyle iiretilmis 6rneklere ait SEM goriintiisii (x500 biiyiitme) 5a: 2.3 pH’da 15 giin bekletilen 6rnekler, 5b: Kontrol grubu, 5c: 2.3 pH’da
30 giin bekletilen drnekler, 5d: 6.5 pH’da 15 giin bekletilen 6rnekler, 5e: 6.5 pH’da 30 giin bekletilen 6rnekler
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TARTISMA

Protetik restorasyonlarda kullanilan metal alasimlari
mekanik acidan olumlu &zellikler sergilese de,
biyolojik olarak tasidiklari riskler ve seramik baglantisi
bakimindan gunimuizde hala incelenmeyi
gerektirmektedirler. Metalik restorasyonlar yuzyillardir
kayip-mum teknigiyle geleneksel dokim ile
aretilmiglerdir. Ama bu teknigin kalitesi uzun komplike
ve farkh komplikasyonlarla sonuclanabilecek cesitli
basamaklara baglidir. Bu nedenle bu teknige alternatif
teknikler  tanmitlmistir.?®  Son  yillarda  gelisen
teknolojilerle beraber bilgisayar destekli
tasarim/bilgisayar destekli Uretim (computer aided
design/computer aided manufacture, CAD-CAM) ve
Lazer Sinter (LS) teknikleri metal alt yapi Uretiminde
siklikla kullanilmaya baslanmistir.” Yeni gelistiriimis bir
diger metot da direkt secici lazer sinterleme (DMLS)
yontemidir.’223  Bu  geligmeler  dogrultusunda
calismamizda bu tekniklerin kiyaslamasi yapilmistir.

Co-Cr alasimlarin baglanma dayanimi Gretim teknigi,
pH ve bekletme suresinden etkilendigi icin calismanin
sifir hipotezi reddedilmistir. Gunumuzde siklikla
kullanilan Co-Cr alasimlari Gzerinde daha fazla calisma
ihtiyaci gérulerek bu calismada Co-Cr alasimi tercih
edildi. Bir metal-seramik restorasyonun basarisi
porselen ve metal altyapr arasindaki baglanma
dayanimina baglidir.2* Metal-seramik baglantisinin
degerlendiriimesinde cekme, mikrogekme,
makaslama (shear) ve 3-4 nokta egme baglanma
dayanimi testleri gibi mekanik testler kullanilir.®
Lombardo ve ark.’mn® ve Hammad ve ark.’nin®
yapmis oldugu calismalarda, makaslama testinde
iletilen kuvvetin dogrudan metal-seramik baglanti
yuzeyine uygulanabilmesini sagladigi icin metalin
elastisite katsayisindan etkilenmeyecegini ve bu testin
baglanma dayanimi calismalarinda kullaniminin uygun
oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan caligmalar dikkate
alinarak, bu calismada da makaslama baglanma
dayanimi testi tercih edildi.

Kurtulmus ve ark.’nin? yapti§i c¢aligmada, oksit
tabakas! kalinliginda artma olmasi ile tekrarlanan
doékim &rneklerin baglanti direnci bizim calismamiza
benzer sekilde dékim o6rneklerden daha az
bulunmustur. Prat ve ark.2® yaptiklari galismada, bizim
calismamiza  benzer  sekilde termal  siklus
uygulamamig dokim ve lazer metal seramik
Orneklerde baglanma dayanimi arasinda anlamli fark
bulmuslardir. Dokim 6rneklerin baglanma dayanimi
bizim calismamiza benzer sekilde lazer 6rneklerden
daha yuksek elde edilmistir. Isik ve ark nin yaptid
calismada baglanma dayanimi en ylksek dékim
grubunda, en dusik CAD-CAM milleme grubunda
bulunmustur. Isik ve ark.?®, CAD-CAM ve lazer Uretim
tekniklerini bizim calisma sonuclarina benzer sekilde
dental restorasyonlarin yapiminda uzun vyillardir
kullanilan doékim teknigine iyi bir alternatif olarak
sunmuslardir.

Prat ve ark.?®; dokam, CAD-CAM ve lazer sinter ile
uretilen Co-Cr alagsimlarinin, termal siklus uygulanan ve
uygulanmayan gruplarini karsilastirmiglardir. Termal
siklus uygulanmamis grupta bizim ¢calismamiza benzer
sekilde dokim teknigiyle hazirlanmis 6rneklerin
baglanti degeri en ylksek bulunmustur.

Stawarczyk ve ark.®, calismalarinda bilgisayar destekli
ve konvansiyonel yontemlerle Uretilen Co-Cr-Mo metal
alt yapilarin baglanma dayanimlarinin benzer oldugunu
belirtmislerdir. Akova ve ark.??, dokim nikel-krom,
dékim Co-Cr ve lazer sinter Co-Cr 6rneklerin baglanma
dayanimlari arasinda anlamli fark olmadigini belirtmistir.
Bu iki calismadan farkli olarak calismamizda farkli
tekniklerle uretilmis Co-Cr metal gruplarinin baglanma
dayanimlari arasinda anlamli fark bulunmustur.

Wang ve ark.®, lazer sinterleme ydntemiyle Urettikleri
Co-Cr metal-seramik 6rneklerin baglanma dayanimini
normal dékim metal seramiklerin  baglanma
dayanimina benzer bulup aralarinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulmamiglardir. Bizim ¢alismamizda ise
doékim metal seramiklerin baglanma dayanimini yine
lazer yontemiyle Uretilen metal seramiklerin baglanma
dayanimi degeri takip etmektedir. Wang ve ark.’nin
yaptidi bu calismada metal porselen ayriima yuzeyleri
bizim  calismamizda oldugu gibi SEM ile
degerlendirilmistir.3! Bizim calismamizda oldudu gibi
teknikler arasinda anlamli fark bulunmus olup segici
lazer sinterleme teknigi dokim teknigine alternatif
olarak sunulmustur. Wang ve ark.?' ve Zeng ve ark.®
bizim calismamizda oldugu gibi dékim, CAD-CAM
milleme ve segici lazer eritme ile Uretilen Cr-Co
orneklerin metal-porselen oksidasyon yuzey
morfolojilerini SEM analizi ile incelemislerdir. SEM
goérantileri dokum 6rneklerde, bizim calismamizdaki
doékum 6rneklere benzer sekilde dentritik globuler yapi
gOsterirken; lazer 6rnekler bizim calismamiza benzer
sekilde daha homojen ve uniform bir gérunta
sergilemistir. Wang ve ark.®' calismasinda bizim
calismamiza benzer sekilde lazer ve CAD-CAM
Orneklerde  metal-porselen  baglanma  yuzeyleri
kompakt ve irregular homojen SEM gorintisu
sergilemis olup doékim &rneklerde daha poroz ve
heterojen SEM gérintusu elde edilmistir.

Hangwei ve ark. calismalarinda, secici lazer eritme
teknigini bizim calismamizda oldugu gibi iyi bir alternatif
metal Uretim teknigi olarak bulmustur.®®* Wang ve
ark.’nin® galismasinda oldugu gibi bizim calismamizda
da dékim ve lazer érnekler arasi baglanma dayanimi
o6nemli farklilk gostermistir. Akova ve ark.22 dékiim Co-
Cr 6rnekler ve lazer sinter Co-Cr 6rneklerin baglanma
dayanimi arasinda anlamh fark bulmamiglardir. Bizim
calismamizda farkli olarak dokim Co-Cr &rnekler ve
lazer sinter Co-Cr o6rnekler arasinda anlaml fark
bulunmus olup dékim Co-Cr 6rnekler daha ylksek
baglanma dayanimi gostermistir.
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Akova ve ark.’nmin yapmis oldugu calsmada, Co-Cr
doékdm olan butan érnekler kombine kiriima gdsterirken
lazer Ornekler calismamiza benzer sekilde o6rneklerin
yarisi adeziv yarisi kombine modda kirlma gdstermigtir.2
Lazer sinter grubunda bu baglanma tipinin gérilmus
olmasi ve metal seramik ara yluzund bozmamasindan
dolay1 dokim alasimlara alternatif lazer sinter teknigini iyi
bir alternatif olarak sunmuslardir. Bizim calismamizda da
benzer sekilde lazer sinter teknigi tekrarlanan dékim ve
CAD-CAM tekniginden anlamli olarak daha yuksek
baglanma dayanimi degeri gdstermistir. Kirik olusumu
sadece makaslama etkisinden degil, egilme etkisinin
sonucu olarak ara yluzeyde meydana gelen cekme
stresinden de kaynaklanir. Makaslama testlerinde bizim
calismamizla da benzer sekilde yuksek oranda koheziv
kiriklara rastlanmistir.3*

Dental restorasyonlarin yapiminda Co-Cr alasimindan
farkh alasimlarin da tercih edilebilmesi nedeniyle; farkl
Uretim teknikleriyle Uretilen farkli metal alasimlarinin da
porselenle olusturdugu baglanma dayanimlarinin
degerlendirilecedi daha fazla sayida calismaya ihtiyac
oldugu dusinulmektedir. Bununla beraber vyapilan
calismalarda farkl test yontemleri ve kosullarinin
kullanilmasi, termal siklus uygulanip/uygulanmamasi,
kullanilan alasim ve seramiklerin icerikleri/oranlari gibi
sebeplerle farkl sonuclar cikabilecedi distiniimektedir.

SONUG

Limitasyonlar dahilinde elde edilen bulgular isiginda
asagidaki sonuclar elde edilmistir;

1. TUm Uretim tekniikleri icerisinde en yliksek baglanma
dayanimi degerleri d6kim tekniginde elde edilmistir.
Baglanma dayanimi bakimindan secici lazer
sinterleme teknigi, CAD-CAM ve tekrarlanan dékim
tekniginden daha iyi bulunmus olup lazer sinterleme
teknigi CAD-CAM teknigine kiyasla baglanma
dayanimi bakimindan tercih edilebilir.

2. 2.3 pH degerinde daha disik baglanma dayanimi
bulunmus olup ortamin asiditesinin baglanma
dayanimi  Ozerinde  6nemli  olumsuz  etkisi
bulunmustur. Ortamin asiditesinin materyalin direncini
azalttigi sonucuna ulagilabilir.

3. 30 gunlik bekletme slresinde, 15 gunlik bekletme
slresine gore daha disik baglanma dayanimi
sonuglar bulunmus olup her iki pH degerinde giin
sayisinin materyalin baglanma direncini 6nemli
oranda azalttigi sonucuna ulagiimistir. Bu nedenle
metal-porselen ekspoz alanlarinin agizda
bekletiimemesi gerektigi disundlebilir.
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