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ÖZET
Amaç: Çalışmanın amacı polimetilmetakrilat

(PMMA) ve kobalt-krom (Co-Cr) protez kaide
materyallerine mikrobiyal tutunmasının
karşılaştırılmasıdır.

Gereç ve Yöntem: 10 mm çapında ve 1.5 mm
kalınlığında ısı ile polimerize olan PMMA ve Co-
Cr alaşımından disk şeklinde örnekler hazırlandı
(n=10). Çalışmada Candida albicans ve
Staphylcoccus epidermidis mikroorganizmaları
kullanıldı. Akrilik rezin ve metal alaşımı örnekler,
ml’de 5 10-6 koloni içeren saf mikroorganizma
kültürleri içinde, 37ºC ye ayarlanmış etüvde 48 saat
bekletildi. 48 saat boyunca mikroorganizmalar ile
kontamine olmaları sağlanmış olan örnekler, bu
süre sonunda tüplerden çıkarıldıktan sonra gevşek
tutunmuş olan mikroorganizmaların
uzaklaştırılması sağlandı. Örnekler 37 °C de 1 gün
boyunca inkübasyona bırakıldı.  İnkübasyon
sonunda koloni sayımı yapıldı. İstatistiksel
değerlendirmeler Kolmogorov- Smirnov Z Testi ve
tek yönlü varyans analizi (ANOVA) testi ile
gerçekleştirildi (=0.05).

Bulgular: Candida albicans kolonilerinin
sayımı sonucu elde edilen değerler, akrilik örnekler
için 224- 342 kol/ml değerleri arasında; Co-Cr
metal alaşımından örnekler için ise 110–176 kol/ml
değerleri arasındadır. Staphylcoccus epidermidis
kolonilerinin sayımı sonucu elde edilen değerler,
akrilik örnekler için 176–274 kol/ml değerleri
arasında; Co-Cr metal alaşımından örnekler için ise
70-144 kol/ml değerleri arasındadır. İstatistiksel
değerlendirme sonucunda Candida albicans’ın hem
akrilik hem de Co-Cr metal alaşımından elde
edilmiş olan test örneklerine daha fazla tutunduğu
bulundu ve bu fark istatistiksel olarak anlamlıdır
(=0.05).

ABSTRACT
Objectives: The purpose of this study was to

compare the different types of microorganism
accumulation of polymethylmetacrilate (PMMA)
and cobalt chrome (Co-Cr) denture base.

Materials and Methods: Disks were prepared
at 10 mm diameter and 1.5 mm thickness with heat
cured PMMA and CO-Cr alloy (n=10). Candida
albicans and Staphylococcus epidermidis
microorganisms were investigated in this study.
Acrylic resin and metal alloy specimens were kept
in microorganism cultures including 5 10-6 colony
for ml, for 48 hours at 37ºC. After 48 hours the
specimens that were contaminated with
microorganisms, were taken off from the tubes and
the microorganisms which were loosely attracted
were removed Specimens were inocubated at 37°C
for 1 day and colonies were calculated after
inocubation. Statistical analyses were done with
Kolmogorov- Smirnov Z Test and one-way
ANOVA (=0.05).

Results: Candida albicans colony calculation
were between, 224- 342 col/ml for acrylic
specimens and 110–176 col/ml for Co-Cr metal
alloys. Staphlococcus epidermidis colony
calculation were between 176–274 col/ml for
acrylic specimens and 70-144 col/ml for Co-Cr
metal alloys. According the results of the statistical
evaluation, Candida albicans were accumulated
both acrylic and Co-Cr metal alloys’ test groupsps
and this difference was found statistically
significant. (=0.05).

Conclusion: It should be considered that
complete dentures with metal base could be an
important treatment alternative for treating
edentulous patients.
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Sonuç: Tam dişsiz hastaların tedavisinde, metal
kaideli tam protezlerin önemli bir tedavi seçeneği
olabileceği göz önünde bulundurulmalıdır.

Anahtar Kelimeler: polimetilmetakrilat,
kobalt-krom, mikrobiyal akümülasyon.

Keywords: Polymethylmetacrilate, cobalt-
chrome, microbial accumulation.
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GİRİŞ
Tam protezler için farklı kaide

materyalleri tercih edilebilmektedir.
Günümüzde sıklıkla polimetilmetakrilat
(PMMA) gibi polimerler kullanılmakla
birlikte farklı metaller ve metal alaşımları
da tam protez kaidesi olarak kullanılabilir.1
Kaide materyali olarak Co-Cr, Ni-Cr, Co-
Cr-Ni ve son zamanlarda ise titanyum
alaşımları kullanılabilmektedir.2-4

Bu materyallerin birbirlerine göre bazı
avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır.
Akrilik rezinlerin uygulanmaları kolaydır,
iyi cilalanır, maliyetleri düşük ve
hafiflerdir.1 Akrilik rezinler genellikle
yeterli dirence sahip olmalarına rağmen,
bazı durumlarda materyalde kırıklar
meydana gelebilir.1,2,5 Yüzey
düzensizliklerinin arttığı durumlarda ise,
protez temizlense bile
mikroorganizmaların tutunmasına elverişli
bölgeler meydana gelebilmektedir.6-8

Metal alaşımlardan elde edilen protez
kaideleri yeterli sertlik ve dirence sahip
olduklarından, daha ince bir plak halinde
dökülebilirler. Bu durumda bile
sertliklerini koruyabilirler, böylece
hastanın uyum ve rahatının üst düzeyde
olması sağlanır. Bunun yanı sıra damakta
bir kalınlık oluşturmayacağı için
fonasyonun etkilenmesi de minimuma
indirilir. Balans konusunun çok önemli
olduğu ve akrilik protezlerin sıklıkla
kırıldığı tek tam protez vakalarında, metal

kaide plakları büyük bir avantaj
olabilmektedir.3,7

Metal kaide plakları daha az pörözdür,
yüzeyleri daha iyi cilalanabilir ve
pürüzlülükleri azaltılabilir. 1,9 Elektrostatik
ve hidrofobik kuvvetler
mikroorganizmaların protez yüzeylerine ilk
tutunma aşamasında ve bakteri plağının
meydana gelmesinde önemli bir rol
oynamaktadır. Kaide materyallerinin
içerikleri, yüzey pürüzlülüğü ve yüzey
enerjisi mikroorganizma tutunmasını
etkileyen önemli özelliklerdendir. 9,10

Oral floradaki mikroorganizmalardan
Candida albicans’ın enfeksiyona ve plak
birikiminin protez stomatitine neden
olduğu bilinmektedir.11 Bu durumun protez
kullanan hastaların %67’sinde
oluşabileceği ve başlıca etkenin de
C.albicans olduğu gösterilmiştir.12

C.albicans fırsatçı bir patojen olup sağlıklı
bireylerdeki oral flora
mikroorganizmalarının %25’ini
oluştururken, immünosüpresyon gibi çeşitli
sağlık sorunları olan bireylerde ise oral
floranın %50- 90’ını oluşturmaktadır.13

C.albicans yüzeye 2 aşamada
yapışabilmektedir;12,13 spesifik olmayan
geri dönüşümlü aşama (ilk yapışma) ve
spesifik yapışma (reseptör etkileşimi-ikinci
aşama). İkinci aşama kolonizasyona neden
olur ve mikroorganizmaların yüzeye daha
sıkı bağlandığı aşamadır.

Stafilokoklar ise normal ağız florasında
en fazla bulunan bakterilerdir. Bunlardan
Staphylococcus epidermidis erişkin birey
florasında ortalama %40 oranda
bulunmaktadır.14 Bu mikroorganizmalar,
tebeşir beyazı renginde koloniler oluşturan
ve birden fazla düzlemde bölünerek,
birbirlerinden ayrılmadıklarından, üzüm
salkımı şeklinde düzensiz kümeler
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oluşturan, hareketsiz, aerob ve fakültatif
anaerob, oksidaz negatif, katalaz pozitif,
kok şeklinde bakterilerdir.15

İdeal bir protez tasarımı yapılırken,
protez kaide materyalinin mikroorganizma
tutunmasına ve dolayısıyla plak birikimine
gösterdiği direnç göz önünde
bulundurulması gereken önemli bir
faktördür. 16

Çalışmamızda, klinikte kaide materyali
olarak kullanılan farklı materyallerden
örneklere mikroorganizma tutunmasının
karşılaştırmalı olarak incelenmesi
amaçlanmıştır. Çalışmanın hipotezi, farklı
mirkroorganizmaların akrilik ve metal
alaşım kaide materyallerine tutunmalarının
farklı olacağıdır.

GEREÇ VE YÖNTEM
Çalışmamızda kullanılan kaide

materyalleri Tablo 1’de gösterilmiştir. Her
materyalden 10’ar adet olmak üzere, 10
x1.5 mm ebatlarında disk şeklinde örnekler
hazırlanmıştır. Tarafımızca hazırlanan
silindir şeklindeki kesici bir parçadan
oluşan bir alet yardımıyla pembe plaka
mumdan (Modelling wax, De Trey SA,
Bois Colombes, Fransa) standart mum
modeller elde edilmiştir. Mum disklerin 10
tanesi muflaya alınarak kaynar suda 5 dk
boyunca tutularak eritilmiş ve polimerize
olan protez kaide akriliği,  üretici firmanın
önerileri doğrultusunda karıştırılarak
muflaya yerleştirilmiş ve pişirilmiştir.
Örneklerin tesviyesi yapıldıktan sonra
yüzeyleri, protezlerin doku yüzeylerini
yansıtmak amacıyla parlatılmadan
bırakılmış; ancak standart bir pürüzlülük
sağlamak için bu yüzeyler, 600 gritlik
silikon karbid zımpara (Silicon carbide
waterproof abrasive paper electro coated,
Nikon, Tokyo, Japan) kullanılarak aynı kişi
tarafından ve eşit sayıda dairesel
hareketlerle, su altında zımparalanmıştır.

Co-Cr alaşımı örneklerin
hazırlanmasında üretici firma tarafından
önerilen şekilde döküm işlemi yapılmıştır.
Tesviyesi tamamlanan örneklerin aynı

yüzeylerine, lastik frezler ve polisaj patı
yardımıyla klinikte rutin olarak kullanılan
cila işlemi uygulanmıştır. Tesviye ve
polisaj işlemlerini takiben örnekler etil
alkol içerisinde, 10 dk süre ile ultrasonik
olarak temizlenmiştir. Bu işlem distile su
ile tekrarlandıktan sonra, yüzeylerin
kontamine olmamasına dikkat edilerek
steril bir presel yardımıyla distile su içeren
cam şişelere aktarılan örnekler, bu şekilde
saklanmışlardır.

Mikroorganizma tutunması deneyleri
Sterilizasyon amacıyla tüm örnekler

deneylerden önce, 121ºC’de 15 dk
otoklava konulmuştur.17 Test
mikroorganizmaları olarak Refik Saydam
Hıfzıshha Enstitüsü Kültür
Koleksiyonu’ndan temin edilen
Staphylococcus epidermidis RSKK 691 ve
Candida albicans M2 RSKK 02.007
liyofilize suşları kullanılmıştır. Suşlar,
steril şartlar altında açılarak, 5 ml thryptik
soy broth ve brain-hearth infusion sıvı
besiyeri içeren test tüplerine ekildikten
sonra, 24 saat boyunca 37ºC’lik etüvde
inkübasyona bırakılmıştır. 24 saat sonunda
akrilik rezin ve metal alaşımı örnekler,
dilüe edilerek ml’de 510-6 koloni içerdiği
saptanan saf mikroorganizma kültürleri
içine steril şartlar altında bırakılarak,
37ºC’ye ayarlanmış etüvde 48 saat
bekletilmiştir. 48 saat boyunca
mikroorganizmalar ile kontamine olmaları
sağlanmış olan örnekler, bu süre sonunda
steril bir pens yardımıyla tüplerden
çıkarıldıktan sonra 10ml steril Fosfatla
Tamponlanmış Solusyon (Phosphate
Buffered Solution- PBS) içeren kaplara,
her biri 20’şer kez daldırılmak suretiyle,
gevşek tutunmuş olan mikroorganizmaların
uzaklaştırılması sağlanmıştır.

Yıkama işleminden sonra örnekler,
10ml steril PBS içeren test beherlerine
aktarılmıştır ve bir karıştırıcı üzerinde 5dk
boyunca şiddetle çalkalanarak yüzeylere
tutunmuş olan mikroorganizmaların sıvıya
geçmeleri sağlanmıştır. İçerisinden
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örneklerin alındığı, mikroorganizmaları
içeren PBS, steril cam tüplere boşaltılmış
ve 24 saat 37ºC’de inkübe edilmiştir.

İnkübasyon süresinin sonunda her
tüpten ayrı ayrı steril mikropipetler
kullanılarak alınan 10µl’lik PBS;  koyun
kanlı agar besiyeri içeren plaklar üzerine
steril pamuklu çubuklarla (swab) her
bölgeye eşit dağılması amacıyla rotasyon
yapılarak ekilmiştir. Ekimi yapılmış petri

plakları, inkübasyonları için yeniden etüve
konulmuş ve 37ºC’de 24 saat bırakılmıştır.
Bu süre sonunda etüvden çıkarılan
plaklarda üreme olup olmadığı araştırılmış
ve üreyen koloniler “Quebec Colony
Counter” da (American Optical Corp.,
Buffalo, NY, USA) usulüne uygun olarak
sayıldı ve koloni sayımı Colony forming
units (CFU), klasik formülüne uygun
olarak gerçekleştirilmiştir.

Tablo 1. Koloni oluşturan Candida albicans sayımından elde edilen değerler (kol/ml).
Akrilik örnekler C albicans Co-Cr örnekler C albicans

A1 302 M1 150

A2 310 M2 110

A3 330 M3 170

A4 342 M4 116

A5 258 M5 154

A6 224 M6 176

A7 260 M7 136

A8 244 M8 140

A9 304 M9 128

A10 292 M10 162

Tablo 2. Koloni oluşturan C.albicans sayımından elde edilen değerlere ait ortalama ve
standart sapmalar (kol/ml) (=0.05).
Grup n Ortalama Standart Sapma

Akrilik 10 286.6 38.48

Co-Cr metal
alaşımı

10 144.2 22.20

İstatistiksel Değerlendirme
Verilerin dağılımlarının normal olup

olmadığını tespit etmek amacıyla non-
polar bir test olan Kolmogorov- Smirnov Z
testi uygulanmıştır. Bu test sonucunda
bütün gruplardan elde edilen verilerin

normal dağılım gösterdiği görülmüştür.
Varyanslar homojen olarak dağılım
gösterdiğinden, grup içi değerlerin
karşılaştırılması, tek yönlü varyans analizi
(ANOVA) testi ile gerçekleştirilmiştir
(=0,05).
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BULGULAR
C. albicans Tutunması Ölçümlerine

İlişkin Bulgular
Üreyen C. albicans kolonilerinin sayımı

sonucu elde edilen değerler, akrilik
örnekler için 224- 342 kol/ml değerleri
arasında (Tablo 1); Co-Cr metal
alaşımından örnekler için ise 110–176

kol/ml değerleri arasında değişmektedir
(Tablo 2).

Elde edilen bulgulara göre, akrilik test
örneklerine C. albicans tutunması, Co-Cr
metal alaşımı örneklere oranla yaklaşık
olarak iki kat daha fazladır ve bu fark
istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (
=0.05).

Tablo 3. Koloni oluşturan Staphylcoccus epidermidis sayımından elde edilen değerler
(kol/ml).
Akrilik örnekler S epidermidis Co-Cr örnekler S epidermidis

A1 254 M1 94

A2 228 M2 70

A3 262 M3 118

A4 274 M4 74

A5 210 M5 120

A6 176 M6 144

A7 204 M7 82

A8 188 M8 94

A9 214 M9 80

A10 232 M10 126

Tablo 4. Koloni oluşturan S. epidermidis sayımından elde edilen değerlere ait ortalama ve
standart sapmalar (kol/ml) ( =0.05).
Grup n Ortalama Standart

Sapma
Akrilik 10 224.2 32.00

Co-Cr metal
alaşımı

10 100.2 25.18

Staphylcoccus epidermitis Tutunması
Ölçümlerine İlişkin Bulgular

Üreyen Staphylcoccus epidermidis
kolonilerinin sayımı sonucu elde edilen
değerler, akrilik örnekler için 176–274
kol/ml değerleri arasında; Co-Cr metal

alaşımından örnekler için ise 70-144
kol/ml değerleri arasında değişmektedir
(Tablo 3).

Elde edilen bulgulara göre, akrilik test
örneklerine S. epidermidis tutunması, Co-
Cr metal alaşımı örneklere oranla yaklaşık
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olarak iki kere daha fazladır ve bu fark
istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur
(Tablo 4) ( =0.05).

Mikroorganizma tutunması ölçümlerine
ilişkin bulgular değerlendirildiğinde,
akrilik rezinden elde edilmiş olan test
örnekleri üzerine hem C. albicans, hem de
S. epidermidis’in iki kere daha fazla
tutunmuş olduğu sonucu elde edilmiştir ve
bu fark istatistiksel olarak anlamlıdır (
=0.05).

C.albicans ve S. epidermidis’in test
örneklerine tutunması kendi arasında tek
yönlü varyans analizi (ANOVA) ile
incelenmiştir. İstatistiksel değerlendirme
sonucunda C. albicans’ın hem akrilik hem
de Co-Cr metal alaşımından elde edilmiş
olan test örneklerine daha fazla tutunduğu
bulunmuştur ve bu fark istatistiksel olarak
anlamlıdır (=0.05).

TARTIŞMA
Çalışmanın sonuçları değerlendiril-

diğinde farklı mirkroorganizmaların akrilik
ve metal alaşım kaide materyallerine
tutulumlarının farklı olacağı hipotezi kabul
edilmiştir. Metal kaide yüzeylerinin,
akrilik rezinlerle karşılaştırıldığında önemli
bir şekilde daha az C.  albicans gelişimi
gösterdiği belirlenmiştir. Bu sonuç, metal
kaidelerin mikroorganizma gelişimini
baskıladığını bildiren daha önceki
çalışmalarla da uyumludur.7 Farklı dental
materyallerin plak üzerine etkisi, bunların
plak depozitlerinin tutunmasına karşı
gösterdiği direnç farklılıklarıyla
açıklanabilir. Bu depozitler, benzer ağız
koşullarına maruz kalan yüzeylerde benzer
şekilde oluşmaktadır. Gözlemlere göre bazı
materyaller diğerlerine göre plak
oluşmasına daha yatkındır ve her
materyalin kritik yüzey geriliminin
referansıyla güvenilir tahminler yapılabilir.
Kritik yüzey gerilimi, bir seri basit temas
açısı ölçümüyle belirlenebilmektedir.
Materyalin hidrofilik veya hidrofobik
özelliklerinin referansı tek başına
yetersizdir. Yüzey pürüzlülüğü ve

kimyasal kompozisyondaki değişiklikler
gibi faktörler de önemlidir. Metakrilat
bazlı kompozitler ve protezler gibi orta
düzeyde enerjili yüzeyler, orta düzeyde
plak tutunması gösterirler, fakat bu durum
pürüzlülüğün artmasıyla birlikte artar.18

Protetik ve restoratif diş hekimliğinde
kullanılan materyallerin pürüzlülüğü
bakteriyal tutunmayı önemli derecede
etkiler. Yüzey pürüzlülüğü, mikro-
organizmaları makaslama kuvvetlerinden
ve oral hijyen işlemlerinden koruyan
girintiler sağlar, bu da mikrobiyal
hücrelere yüzeye tutunmaları için zaman
sağlar.19 Yüzeydeki hareketsiz mikrobiyal
sayının artışı, plak olgunlaşmasında
gelişmeye yol açar, bu da materyale komşu
ağız dokularında çürük, gingival ve
periodontal hastalıklar ve protezle artmış
stomatitisin görülme sıklığında artışa
neden olabilir. 19,20 Klinik araştırmalar,
pürüzlü yüzeylerin düz yüzeylerden daha
çok bakteri tutmaya elverişli olduğunu
göstermiştir. 21, 22 Pürüzlü yüzeylerde plak
formasyonu ve olgunlaşmasının arttığı ve
yüksek enerjili yüzeylerde daha çok plak
toplandığı bilinmektedir. Ağızda bulunan
yüzeylerin pürüzlülüğü bakteri yapışmasını
etkilemektedir. Bazı in vivo çalışmalar
yüzey pürüzlülüğü için bir eşik değeri
(Ra= 0,2µm) önermişlerdir, bu değerin
altında plak birikiminde daha fazla bir
düşüş beklenmemektedir. Bu sınır
çizgisinden sonraki artış, plak birikiminde
artışla sonuçlanacaktır. Yapılan
çalışmaların sonuçları, profilaktik patlar,
farklı lastik cilalayıcılar, abraziv taşlar ve
ponza ile cilalanmış akrilik rezinin yüzey
pürüzlülüğünün eşik değerini aştığını
göstermektedir.23 Bir araştırmada akrilik
rezin ve Co-Cr kaide materyallerinin yüzey
pürüzlülük değerleri karşılaştırılmış;
akrilik rezin örneklerindeki pürüzlülük
değerlerin ortalama değeri 0.6260 μm, Co-
Cr metal alaşımı örneklerin ise ortalama
0.2760 μm olduğu bildirilmiştir.4
Çalışmamızda da akrilik rezin örneklere
mikrobiyal tutunmanın daha fazla olması,
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yüzey pürüzlülüğünün metal kaideye
oranla daha fazla olması ile açıklanabilir.
Farklı yüzey pürüzlülüğüne sahip akrilik
rezin ve silikonlarla yapılan başka bir
çalışmanın sonucunda, pürüzlü yüzeylerde
kalan candida hücreleri daha düz olan
yüzeylerdekinden daha yüksek sayıdadır.
Yıkama işleminden sonra bile, yüzey
düzensizliklerinin içinden mikroorganizma
elde edilmiştir.19 Diğer yandan farklı
yöntemlerle polimerizasyonu sağlanmış iki
akrilik rezin kaide materyalinin candida
tutunması yönünden karşılaştırıldığı bir
çalışmada24 araştırmacılar, yüzey
pürüzlülüğü ve serbest yüzey enerjisi ile
candida türlerinin tutunması arasında bir
bağlantı olmadığını ileri sürmektedirler.
Protez yapımında kullanılan materyallerin
sahip olduğu serbest yüzey enerjisi, yüzey
gerilimi, ıslanabilirlik, hidrofobisite,
hidrofilisite, elektrostatik ilişkiler ve
mikrosertlik gibi özellikler de plak
tutulumunu etkileyebildiğinden klinik
öneme sahiptir. İdeal olarak, bir materyal,
plak birikimini en aza indirmek veya
ortadan kaldırmak için düzgün, cilalı yüzey
ortaya koymalıdır.16

Çalışmamızın sonuçlarına göre;
C.albicans ve S. epidermidis’in test
örneklerine tutunması kendi aralarında
değerlendirildiğinde C. albicans’ın hem
akrilik hem de Co-Cr metal alaşımından
elde edilmiş olan test örneklerine daha
fazla tutunduğu tespit edilmiştir. Ayrıca
her iki mikroorganizma da, yüzey
pürüzlülüğünün daha yüksek olduğu
akrilik yüzeylerde daha fazla tutunmuştur.
Bu sonuç, daha önce yapılmış olan
çalışmalarla uyumlu olarak,
mikroorganizma tutunmasının yüzey
pürüzlülüğü ile birlikte arttığı savını
desteklemektedir, çünkü pürüzlülük
arttıkça mikroorganizma tutunması için
gerekli yüzey alanı sağlanmaktadır.16

Bu çalışmanın klinik önemi, özellikle
fungal hastalıklara yatkınlık gösteren
bireylerde metal kaideli tam protezlerin bu
özelliğinin kullanımının irdelenmiş

olmasıdır. Ayrıca, akrilik rezin grubunda
belirgin bir şekilde daha fazla sayıda
mikroorganizma tutunması, metal kaideli
tam protezlerin bu açısından faydasını
göstermiştir.  Metal kaideli tam protezler,
özellikle bağışıklık sistemi ciddi bir şekilde
baskılanmış olan hastalarda önemli bir
tedavi alternatifi olarak düşünülebilir.
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