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COMPARISON OF MECHANICAL PROPERTIES OF TWO DIFFERENT Co-Cr RPD ALLOYS
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OZET

Amac: Bu calismanin amact Cukurova Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi 'nde siklikla kullanilmakta olan iki farkli hareketli boliimlii

protez alagimimin mekanik ozelliklerini karsilagtirmaktir.

Gereg ve Yontem: Magnum H60 (MESA, Travagliato, Italya) ve Biosil
F (Degussa Dental, GmbH, Hanau, Almanya) olmak iizere iki farkh
Co-Cr alasgimi kullamlarak her grup i¢in 10 drnek olmak iizere
ADA’'min 14 nolu sartnamesine gore ¢ekme testi drnekleri
hazirlanmistir. Ornekler kirlana kadar devam ettirilen cekme testinde
iki grubun maksimum ¢ekme dayanikliligi ve uzama yiizdesi degerleri
Mann Whitney U testi kullamilarak karsilagtirilmistir (a=0.05). Kirilma

yiizeyleri stereomikroskop kullanilarak incelenmigtir.

Bulgular: Magnum  H60  grubunun  maksimum  ¢ekme
dayamikhihginin (828 + 17.3 MPa) Biosil F’nin dayanikliligindan
(782 + 51.6) istatistiksel agidan anlamli olgiide yiiksek oldugu
bulunmugstur (a. =0.01). Magnum H60 ve Biosil F gruplarimin uzama
yiizdeleri sirast ile 6.77 £ 1.62 ve 6.32 + 2.38 olarak bulunmustur. Iki
anlamli  bir  farklhilik

Kirilma  yiizeylerinden — alinan

grubun  uzama  yiizdeleri  arasinda
=0.496).

stereomikroskop goriintiileri benzerlik gostermektedir. Her iki gruba

bulunamamigtir (o

ait orneklerin kirilma yiizeyinde alasimin  sertlesmesi sirasinda

olusmusg porotik yapilar ve ¢atlaklar izlenmektedir.

Sonu¢: Bu ¢alismada test edilen Co-Cr alasimlarmin her ikisi de
mekanik ozellikleri agisindan hareketli boliimlii protezlerin agizda

uzun stire kullammi i¢in uygundur.

Anahtar Kelimeler: Hareketli boliimlii protezler, Co-Cr alasimlari,

maksimum ¢ekme dayanmmi, uzama ytizdesi

SUMMARY

Purpose: The purpose of this study was to compare the mechanical
properties of two different removable partial denture alloys that are

commonly used in Cukurova University Faculty of Dentistry.

Material and Methods: Using two different Co-Cr alloys;, Magnum
H60 (MESA, Travagliato, Italy) and Biosil F (Degussa Dental, GmbH,
Hanau, Germany) ten tensile test specimens were prepared for each
group according to the ADA specification number 14. Specimens were
loaded to crack. Ultimate tensile strength and percent elongation of two
groups were compared using Mann Whitney U test (a=0.05). Crack

surfaces were investigated using a stereomicroskop.

Results: A statistically significant difference was found between
ultimate tensile strength of Magnum H60 (828 + 17.3 MPa) and
Biosil F (782 £ 51.6) (a =0.01). Percent elongation of Magnum H60
and Biosil F were found as 6.77 + 1.62 and 6.32 + 2.38, respectively.
No significant difference was found among the two groups when the
percent elongation was compared (0. =0.496). Stereomicroscope
images that are taken from the crack surfaces of both groups show
similarities. Porotic structures and cracks that formed during

solidification of the alloys can be seen on crack surfaces.

Conclusion: Both of the Co-Cr removable partial denture alloys
tested in the current study seem capable of serving in the mouth for a

long time.

Key words: Removable partial dentures, Co-Cr alloys, ultimate

tensile strength, percentage elongation

GiRiS

Hareketli boliimlii protez (HBP)ler uzun yillardir dig
eksikliklerinin giderilmesinde uygun bir tedavi segenegi
olarak protetik dis tedavisinde yer almaktadur. Kisa siirede
tamamlanmasi,  alternatif  tedavi  secenekleri ile
kiyaslandiginda kismen ucuz olmasi, gogu vakada herhangi
bir cerrahi islem gerektirmemesi gibi avantajlara sahiptir.'>*
Dissiz bosglugun uzun olmast, destek dokularin kayby, yeterli

sayida destek dis olmamasi, destek olarak kullanilmasi
planlanan dislerin periodontal probleminin olmasi, distal
sonda destek dis bulunmamasi gibi nedenlerle sabit protezin
kontrendike oldugu vakalarda hareketli boliimlii protezler
siklikla alternatif olarak diisiiniilmektedirler.>® Ayrica,
anestezi yapilmasi uygun olmayan hastalarda ve koopere
olmasi zor olanlarda alternatif olarak ilk diisiiniilecek tedavi
secenegidir.” Bununla birlikte gerek ekonomik gerekse ileri
yas ya da saglik engeli nedeniyle ya da kemik kalitesinin
ve/veya miktarmin yeterli olmamasi sonucu implant

* Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi AD, ADANA.
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tedavisinin uygulanamadigi durumlarda HBP’ler alternatif
olarak siklikla uygulanmaktadir.

1930’lu yillarda Vitallium alasimin dis hekimligi
klinik uygulamasina girmesinden sonra HBP metal altyap1
yapiminda kiymetsiz alasimlar kullanilmaya
baslanmustir.** HBP’lerde kullamilan kiymetsiz alagimlarin
dezavantajlart arasinda yiiksek sertlikleri ve yeterince
sinek olmamalar1 sayilabilir."* Bu ozellikler 6zellikle
dental laboratuvar agisindan dokiimiin bitirilmesi sirasinda
zorluk yaratmaktadir'®. Ancak bununla birlikte, kiymetsiz
alagimlar yiiksek elastisite modiilleri ve dayanikliliklari,
yiiksek korozyon direngleri, ve alternatif altin alagimlaria
oranla ¢ok daha ucuz olmalar1 nedeni ile HBP yapiminda
siklikla tercih edilmektedirler.'’ Son dénemlerde HBP
yapiminda korozyon direncinin ¢ok iyi olmasi,
biyouyumlu olmast, ve diisiik yogunlugu nedeni ile ticari
olarak saf olan (commercially pure, CP) titanyum ve
titanyum alagimlarmin - kullanilmas1 da s6z konusu
olmustur.”” Ancak, CP titanyum dayanikliligimn diisik
olmasinin yanisira dokiimii ve polisaji sirasinda yasanan
zorluklardan dolay1 ¢ok tercih edilmemektedir. Ti-6A1-4V
alasgimi  vanadyum iceriginden dolayr sitotoksisite
konusunda problem yaratirken, Ti-6Al-7Nb alagimu
rijiditesinin veya bir baska deyisle elastik modiiliiniin
diisik olmast nedeniyle HBP iskeletinin yapiminda
yaygin olarak kullanilamamaktadir.” Ayrica, klinigimizde
yaygin  olarak  kullanmakta  oldugumuz  Co-Cr
alasimlariin elastik modiilii Ti-6Al-7Nb alasimin elastik
modiiliiniin iki katina yakindir.

Hazirlanmasi sirasindaki zorluklar da g6z Oniinde
bulunduruldugunda titanyum alagimlarmm  6zellikle
ilkemizde  yaygmn  olarak  kullanilmasi  uzak
goriinmektedir. Ancak buna ragmen, son donemlerde
HBP ile ilgili neredeyse tiim ¢aligmalarin titanyum {izerine
yogunlastig1 goriilmektedir. Bununla birlikte gerek ulusal
gerekse uluslararasi yaymlar arastirildiginda Co-Cr ile
ilgili giincel bir c¢alisma olmamasinin eksikligi
goriilmektedir. Protetik dis tedavisi ile ilgili literatiirdeki
bu eksiklik dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle, bu ¢aligmada
Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik
Dis Tedavisi kliniginde siklikla kullamlmakta olan iki
farkli Co-Cr HBP alasiminin mekanik ozelliklerinin
karsilastirilmasi amaglanmustir.

GEREC ve YONTEM

Caligmada kullanilan alagimlarin; Biosil F
(Degussa Dental, GmbH, Hanau, Almanya) ve
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Magnum H60 (MESA, Travagliato, italya) igerikleri
Tablo I’de goriilmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan alasimlarin igerik bilgisi (kiitle %)

Alasim Co Cr Mo | Si Mn C

MAGNUM H60* | 63 29 65 [<1% [<1% [<1%

Biosil F** 64.8 285 |53 [05 0.5 0.4

: Magnum H60 (MESA, Travagliato, Italya)
*ok : Biosil F (Degussa Dental, GmbH, Hanau, Almanya)

Cekme testinde kullanilacak ornekler dokiim
mumu (VKS Sculpturing wax, Yeti Dental, Engen,
Almanya) kullanilarak her grup icin toplam 10 6rnek
olmak {iizere hazirlanmistir. Ornekler Amerika Dis
Hekimleri Birligi’nin (ADA) 14 nolu sartnamesine gore
hazirlanmugtir.'* Mum yapilardan geleneksel dokiim
yontemleri ile Co-Cr alagimlardan metal 6rnekler elde
edilmistir. Bu islem sirasinda dokiim mansetlerin oda
1s1sina kadar sogumasina dikkat edilmistir ve de tijlerin
karbit frez ile ¢ekme testi  Orneklerinden
uzaklastirilmasimna o6zen gosterilmistir. Cekme testi
oncesinde herbir 6rnegin ¢ap1 ve gauge uzunlugu sirasi
ile ¢ekme dayanikliliginin ve wuzama yiizdesinin
hesaplanmasinda  kullanilmak {izere Olglilmiistiir.
Omekler, Universal Test Cihazi (Testometric,
Lancashire, United Kingdom) na yerlestirilmis ve daha
sonra 1mm/dak ¢ekme kuvveti uygulanmustir.'' Cekme
testi sonucunda her iki grubun maksimum ¢ekme
dayanimi (MCD) ve uzama yiizdesi karsilagtirilmstir.
Stereomikroskop (SZ 40, Olympus, Tokyo, Japonya)
kullanilarak ¢ekme testi Orneklerinin kirilma yiizeyi
x45 biliylitmede incelenmistir. Kirllma yiizey analizini
takiben, uzama yiizdesi, ¢gekme testi sonrasinda kirtlmis
iki par¢anin dikkatlice biraraya getirilip test dncesinde
gauge uzunlugu olarak belirlenmis iki nokta arasindaki
mesafenin (15mm) yeniden Olclilmesi ile asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmugtir:'

uzama yiizdesi = (AL/Ly)*100%
AL: Final uzunluk — Orijinal uzunluk
Ly: Orijinal uzunluk.

Shapiro-Wilk testi sonucunda Magnum H60 grubuna
ait drneklerin normal dagilmadig: (a=0.047) ayrica iki
grubun varyanslarinin farkli oldugu goriilmiis; bu
nedenle iki grubun maksimum c¢ekme dayanikliliklari
ve % uzama miktarlar1 non parametrik bir test olan
Mann Whitney U testi kullanilarak karsilastirilmastir.



Istatistiksel analizler ©=0.05 degeri kullanilarak
SPSS’de (SPSS 15.0, Cary, NC) yapilmistir.

BULGULAR

Bu c¢alismada test edilmis olan iki farkli HBP
alasiminin mekanik ozellikleri Tablo II’de verilmistir.
Magnum H60 grubunun MCD’nin (828 + 17.3 MPa)
Biosil F’nin MCD’ndan (782 + 51.6) istatistiksel
agidan anlamli Olgiide yiiksek oldugu bulunmusgtur
(0=0.01). Karsilastirma yapilabilmesi agisindan {iretici
firmalar tarafindan verilen mekanik 6zellikler de ayni
tabloda belirtilmistir.  Biosil F’in firma tarafindan
gosterilen MCD (900 MPa) mevcut ¢alismada bulunan
ortalama degerin tizerindedir. Bunun yaninda Magnum
H60’in MCD’na ulagilamamigtir. Firma MCD yerine
%0.2lik yield dayanimi degerini (546 MPa) vermistir.
Mevcut ¢alismada Magnum H60 ve Biosil F
gruplarinin uzama yiizdeleri sirasi ile 6.77 + 1.62 ve
6.32 + 2.38 olarak bulunmustur. iki grubun uzama
ylizdeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken
(0=0.496), her iki grup i¢in bulunan uzama yiizdesi
degerinin firma tarafinda verilen degerlerin iizerinde
oldugu goriilmektedir. (Tablo II)

Tablo 1. Calismada elde edilen maksimum ¢ekme dayanimi (MCD)
ve uzama yiizdesi degerlerinin firma tarafindan verilen degerlerle
karsilagtiriimasi (Ortalama + standard deviasyon)

Alasim MCD (MPa) | MCD* (MPa) | Uzama Yiizdesi | Uzama Yiizdesi *
MAGNUM H60 828 +17.3 6.77 £ 1.62 % 5.8
Biosil F 782+51.6 900 6.32+2.38 %5

*: Firma tarafindan belirtilen degerler

Kuvvet deformasyon egrisinde elastik kismin
her iki gruptaki orneklerde lineer oldugu izlenmistir.
Magnum H60 ve Biosil F’e ait orneklerin kirilma
yilizeylerinden stereomikroskop kullanilarak elde
edilmis goriintiiler sirast ile Sekil 1 ve 2’de yer
almaktadir.

Kirilma yiizeylerinden alinan stereomikroskop
goriintiileri benzerlik gostermektedir. Her iki gruba ait
orneklerin yilizeyinde alagimin sertlesmesi sirasinda
olusmus porotik yapilar ve catlaklar izlenmektedir.
Ayrica farklt dogrultularda diziler halindeki paralel
cizgiler de her iki grup 6rneklerinde belirgindir.
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Sekil 2. Biosil F grubundan bir érnege ait kirilma yiizeyi (x45)

TARTISMA

Mevcut caligmada, klinigimizde HBP yapiminda
siklikla kullanilmakta olan iki farkli Co-Cr alasimi,
mekanik ozellikleri ve kirllma yiizey goriintiileri
acisindan karsilastirilmistir.

iki grubun MCD arasinda anlamli bir farklilik
bulunmus, Magnum H60’m yiizde uzama degeri
kismen daha yiiksek olmasma ragmen, yiizde uzama
degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulunamamistir. Bu durum eser elementlerdeki
farkliliklardan ve alagimin {iretim asamalarinda
olabilecek ufak ayrimlardan kaynaklanabilir. Bir
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alasimin fiziksel ozelliklerinde major elementlerden
ziyade minor ya da eser elementler etkili olmaktadir."'

Tablo I'de de goriildiigii gibi test edilen iki
alasimin  mekanik Ozelliklerinin  firmalarin  vermis
oldugu degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
farklilik dokiim sartlarindaki farkliliklardan
kaynaklanmig olabilir. Firmanmn kendi alagimini daha
ideal sartlarda dokmesi bu tiir bir farklilig1 dogurabilir.
Ancak, piyasadaki dental laboratuvarlarin bu sartlari
yakalamas1 her zaman miimkiin olmayabilir. Bu
nedenle, mevcut ¢alismada bulunan degerler kiymet
kazanmaktadir.

Magnum H60 ile Biosil F’in maksimum ¢ekme
dayanimlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik bulunsa da, bu fark klinik agidan anlamli
degildir. Her iki grubun MCD kabul edilebilir
degerdedir. Cr-Co’m kabul edilebilir degerleri MCD:
870 MPa, yield dayanimi: 710 MPa, uzama yiizdesi:
1.6 dir."¢

Bu c¢alismada ¢ekme testinde kirilan Orneklerin
kirllma  yiizeyleri, x45  biiylitme  kullanilarak
stereomikroskop altinda incelenmistir. Orneklerin bir
kisminda yiizeyinde porozite goriilmesi
kirilmanin poroziteden basladigini disiindiirmektedir.
Her iki gruba ait &rneklerin kirilma yiizeyinde goriilen
paralel bir dizi ¢izgi mikroyapryr yansitmaktadir.
Ancak bu konuda kesin bir sonuca varabilmek icin
kirik yiizeylerinin elektron tarama mikroskobu ile daha
biiyiik biiylitmelerde incelenmesi gerckmektedir. Bir
sonraki ¢aligmada kirilma yilizeyinin ¢ok daha yiiksek

kirilma

biiyiitmelerde incelenmesi planlanmaktadir.
Fraktografik inceleme sayesinde kirigin orijini,
hareketli bolimli protez alagimlarinin
mikroyapilarinda  farkliikk  olup  olmadigi  ve

basarisizligin yapis1 (ductile ya da brittle) hakkinda
detayli bilgiye ulasmak miimkiin olacaktir.

Bir sonraki calismada iki alagimin
biyouyumluluklarinin  ve korozyona direnglerinin
karsilagtirilmas:  planlanmaktadir.  Ayrica, giinliik

kullanim sirasinda protezin giinde en az bir kez takilip
cikarildig1 ve bir HBP’in yillarca agizda hizmet ettigi
diisiintiliirse kroselerde yorgunluk sonucu olusabilecek
kirilmalara 151k tutmasi agisindan alasimlarin yorulma
direnglerinin karsilagtiritlmast da 6nemlidir.

MCD ve uzama yiizdesi malzemelerin temel
mekanik Ozelliklerindendir. MCD ¢ekme testi sirasinda
malzemenin kirilmadan 6nce dayanabildigi maksimum
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stres degeridir. Malzemelerin karsilagtirilmast sirasinda
sikikla kullamilan bir parametredir.® Restorasyonun
boyutunun veya kesit alanmin ne kadar olmast
gerektiginin belirlenmesinde kullanilir. Uzama yiizdesi
ise, ¢ekme testi sonucunda olusan uzama miktarmin
orjjinal uzunluga oramnin %100 ile ¢arpilmast ile
hesaplanir. Uzama yiizdesi, alagimin calisilabilirligi
hakkinda bilgi verdigi igin son derece dnemlidir. Ozellikle
dental laboratuvarlar agisindan biiyiik dnem tagir. Mesela
bu calismada test edilen hareketli bolimlii protez
alasgimlarimin uzama yiizdeleri arasmnda anlamli bir fark
goriilmemesi, laboratuvarda calisma kolaylig1 acisindan
alagimlar arasinda bir fark olmayacagini gostermektedir.

MCD test edilen iki alasimin karsilastirilmasi i¢in
onemli olsa da alasimlarin yield dayanimlariin
karsilastirilmas: daha ¢ok &nerilmektedir.'!”  Yield
dayanim bir materyalde kabul edilebilir asgari bir
plastik deformasyon olusturabilecek stres dayanimdir.
Bridgeport ve arkadaglar'' bes farkli HBP alasimmnin
mekanik Ozelliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda
MCD ve uzama ylizdesi degerlerine ek olarak elastik
modiil, % 0.1 ve 0.2 yield dayanimlari, ve alasimlarin
sertligini de karsilagtrmiglardir. Calismaya dahil ettikleri
alasimlarin maksimum ¢ekme dayanimlari (660 MPa,
730 MPa, 781 MPa, 793 MPa ve 870 MPa) mevcut
calismada test edilmis olan alasimlardan kismen diisiik
olsa ~da  sonuglar  Dbenzerlik  gostermektedir.
Kompozisyonu caligmamizda kullandigimiz Magnum
H60 ve Biosil F alagimlarina yakin olan Vitallium 2
alagiminin uzama yiizdesi 6.2 + 4.4 olarak belirtilmistir.
Bu deger ¢alismamizdan elde ettigimiz uzama yiizdesi
sonuclart ile paralellik gostermektedir. Ancak diger
alagimlarin uzama yiizdeleri ¢aligmamizdaki sonuglardan
farkhilik gostermistir. Bu farkliliklarin kompozisyondaki
farkliliklardan kaynaklanmis oldugu diistiniilmektedir.

SONUC

Bu calismanin kisitlayict noktalar1 géz oniinde
bulundurularak, calismada test edilen her iki alagimin
mekanik 6zelliklerinin klinik kullanim igin gerekli
goriilen asgari degerlerin iizerinde oldugu ve protetik
dis tedavisi uygulamalarinda kullanilabilecekleri
sonucuna varilmistir.
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