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Baz Metal Alaşımlarından Yapılan
İmplant Üstü Restorasyonların

Kron Uyumlarının Araştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Çalışmamızın amacı, implant destekli sabit protezlerin yapımında kullanılan baz metal
alaşımlarının restorasyonların marjinal açıklık ve kron uyumları üzerine etkisini silikon kopyalama
ve görüntü analiz sistemi ile incelemektir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  On dört hastaya simante sistemli
seçilen implant destekli sabit protezlerin metal alt yapıları baz metal alaşımından (Ni-Cr-Mo)
hazırlandı. İmplant destekli sabit protezler simante edilecek aşamaya geldiğinde marjinal açıklık
ve kron uyumunu ölçebilmek için kronlar içine akışkan elastomerik ölçü maddesi yerleştirildi.
Silikon kopyalar farklı kıvamlı elastomerik ölçü maddelerinin yerleştirilmesiyle elde edildikten
sonra siman aralığını yansıtan 21 adet silikon kopya örnek mesio-distal yönde ikiye ayrıldı. Silikon
kopyaların ve gerçek ölçüm değerini bulabilmek için 0.5 mm çapındaki kurşun uç ile birlikte dijital
kamerayla optik mikroskop altında fotoğrafları çekildi. Kesiti alınmış silikon kopyaların görüntüleri
görüntü analizleme programı kullanılarak incelendi. Ölçümler, her bir kronun marjinal açıklık
bölgesinden 6, lateral duvarlardan 6 ve oklüzalden 3 ölçüm alınarak yapıldı. Değerlerin ortalamaları
ve standart sapmaları bulunup, marjinal açıklık, lateral duvarlar ve oklüzal yüzden yapılan ölçümler
tek yönlü varyans analizi ve Duncan testi ile karşılaştırıldı. BBuullgguullaarr:: Marjinal açıklık, yan duvarlar
ve oklüzalden yapılan ölçümlerin ortalamaları ve standart sapmaları sırasıyla 227 (± 64.5) µm, 232
(± 65.3) µm ve 367 (±15.6) µm olarak bulunmuştur. SSoonnuuçç::  Bu çalışmanın sınırları içinde, implant
destekli sabit protezlerin yapımında baz metal alaşımları kullanımının kabul edilemeyen marjinal
açıklık ve kron uyumu ile sonuçlanabileceği göz önünde bulundurulmalıdır. 

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Diş protezi, implant destekli; marjinal uyarlama (diş hekimliği)  

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The aim of this study was to evaluate the effect of base metal alloys used in
the fabrication of implant-supported fixed partial denture on marginal opening and crown fit with
the silicone replica technique and an image analysis system. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  Metal frame-
works of cement-retained implant-supported fixed partial dentures chosen for fourteen patients
were fabricated with base metal alloys (Ni-Cr-Mo). Just before cementation of implant-supported
fixed partial dentures; light body elastomeric impression material was inserted into crowns for
measuring the marginal opening and crown fit. After silicone replicas were prepared with differ-
ent viscosity elastomeric impression materials, 21 silicon replica specimens which reflect the cement
thickness were sectioned in a mesio-distal direction. Silicon replicas and a 0.5 mm diameter lead tip
used to calculate the real dimensions were recorded with the digital camera under the optical mi-
croscope. Images of the sectioned replicas were analyzed using image analysis software. Measure-
ments were performed at 6 points on marginal opening, 6 points on lateral wall and 3 points on
occlusal area of each crown. The mean and standard deviation of the measurements were found and
the measurements of margin, lateral wall and occlusal part of the crowns were analyzed with a 1-
way analysis of variance and Duncan test. RReessuullttss:: The average gap of the margin, lateral wall and
occlusal part of the crowns were 227 (± 64.5) µm; 232 (± 65.3) µm; and 367 (± 15.6) µm respectively.
CCoonncclluussiioonn::  Within the limitations of this study, it must be considered that base metal alloys used
for implant-supported fixed partial dentures may result in unacceptable marginal opening and
crown fit.

KKeeyy  WWoorrddss::  Dental prosthesis, implant-supported; marginal adaptation (dentistry) 
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abit protetik restorasyonlar için marjinal
uyum ve siman aralığı, tedavinin başarısı ve
uzun ömürlü olması açısından son derece

önemlidir.1 Marjinal açıklığın fazla olması destek
dişlerde, mikrosızıntı, çürük, pulpal enflamasyon
ve periodontal rahatsızlıklara neden olabilir.2-4

Benzer olarak, implant dayanakları ve kron arasın-
daki marjinal aralık, bakteri için rezervuar olarak
implant çevresindeki yumuşak dokularda iltihabi
reaksiyona neden olabilir.5,6 İmplant başarısı açı-
sından bu, kemik kaybı ile sonuçlanabileceğinden
istenmeyen bir durumdur.7 Aksiyal ve oklüzal yü-
zeylerde diş ile kron arasında ortaya çıkan siman
aralığının marjinal açıklık gibi minimum olmasına
çalışılır. Böylelikle mekanik tutunma da o oranda
güçlü olur.8

Marjinal uyum, kron yapımında kullanılan
materyal ya da teknik gibi pek çok faktörden etki-
lenmektedir. Eğer metal alt yapı döküm tekniği ile
elde ediliyor ise, döküm şartlarının, büzülme ve
genleşme faktörlerinin kontrollü olması gerekir.9-

11 Titanyum, kobalt-krom alaşımları, nikel-krom-
titanyum alaşımları ya da zirkonyum gibi farklı
materyaller implant dayanakları üzerinde restora-
tif materyaller olarak kullanılmaktadır.12,13 Son yıl-
larda özellikle titanyum ve zirkonyum kronların
CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarım/Bilgisayar
Destekli Üretim) tekniği ile şekillendirilmesi mar-
jinal uyumu son derece iyi olan restorasyonların
yapımına imkân vermektedir.14 Bununla birlikte,
rutin kullanımda implant üst yapılarda baz metal
alaşımları ile metal destekli porselen kron ve köp-
rüler kullanılabilmektedir.12,15

Marjinal uyumla ilgili yapılan çalışmalar ince-
lendiğinde, mikroskop yardımıyla, marjinal açıklı-
ğın kronların kesit alınış şekillerine göre çevresel,
labio-lingual ya da mesio-distal olarak doğrudan
kronlar üzerinde ya da silikon kopyalama tekniği
ile ölçüldüğü görülmektedir.16-20 Farklı çalışma ve
değerler olmakla birlikte, McLean ve von Fraun-
hofer, restorasyonların marjinal açıklığının 120 µm
altında olduğu durumlarda, restorasyonun klinik
olarak kabul edilebileceğini bildirmişlerdir.21

Çalışmamızın amacı, implant üst yapısında
kullanılan konvansiyonel metal destekli porselen
kronların marjinal ve kron uyumlarını silikon kop-

yalama tekniği ve görüntü analiz sistemi ile ince-
lemektir. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER
Kliniğimize dental implant yapımı için başvuran,
kron ve 3 üyeli implant-implant destekli köprü
planlaması yapılan 14 hastanın, rehber protez yar-
dımı ile implantlarının (Swissplus, Zimmer Den-
tal®, Carlsbad, CA, ABD) yerleştirilmesinin ardın-
dan üst çene için ortalama 4 ay, alt çene için 2 ay
beklendi. Protetik restorasyon aşamasında, poste-
rior bölgede olan implantlara simante sistemli
metal destekli porselen kron ve köprülerin yapı-
mına karar verilerek, implantların ölçü parçaları ile
tek aşamalı ölçüleri elastomerik ölçü maddesi ile
alındı (Zetaplus ve Oranwash, Zhermack, Badia
Polesine, İtalya). İmplant üst yapılarında, metal alt
yapı, baz metal alaşımından (Ni-Cr-Mo metal sera-
mik dental alaşımı) (Reflex, Pforzheim, Almanya)
konvansiyonel santrifüj sistemi ile döküldü.
Döküm alt yapıların klinik kontrolleri yapıldıktan
sonra üretici firmaların önerileri doğrultusunda
üzerlerine dental porselenler pişirildi. Metal des-
tekli porselen kron ve köprülerin ağızda kontrol-
leri sonrasında glazürlenerek simantasyona hazır
hale getirildi. Etik kurul (Kırıkkale Üniversitesi Diş
Hekimliği Fakültesi Etik Kurulu) onayından sonra,
hastalara, yapılacak işlemler konusunda bilgi veri-
lerek onayları alındı. Siman aralığını yansıtan sili-
kon kopyalar elde edilmesi için, restorasyonların
içine akıcı kıvamlı elastomerik ölçü maddesi
(Oranwash, Zhermack, Badia Polesine, İtalya)
katalizörüyle üretici firmaların önerileri doğrul-
tusunda karıştırılarak dolduruldu; implant daya-
nakları üzerine parmak basıncı ile yerleştirildi. Bir
dakika kadar parmak basıncı uygulandıktan sonra
hastalarn kendi oklüzal kuvvetleri ile ısırmaları
söylenerek 5 dakika beklendi. Taşan ölçü madde-
leri bistüri yardımı ile kron kenarlarından uzaklaş-
tırıldı. Kronlar ağızdan çıkarıldıktan sonra, orta
kıvamlı ölçü maddesi (Coltex Medium, Colténe
Whaledent, İsviçre) kronların içine hava kabarcığı
kalmayacak şekilde yerleştirildi. Mikroskopta
siman aralığının daha iyi görülebilmesi için farklı
renkte seçilen orta kıvamlı ölçü maddesi sertleştik-
ten sonra, siman aralığını yansıtan akıcı kıvamlı
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ölçü maddesi ile birlikte çıkarıldı. Kronlar içinden
çıkarılırken ölçü maddelerinin yırtıldığı ya da de-
forme olduğu örnekler tekrarlandı. Kron ve köprü-
ler için hazırlanan matrisler içine ağır kıvamlı ölçü
maddesi konduktan sonra, üzerinde siman aralığı
yansıtan daylar ağır kıvamlı ölçü maddesi (Zetap-
lus, Zhermack, Badia Polesine, İtalya) içine yerleş-
tirildi. Ölçü maddesi sertleştikten sonra, siman
aralığını yansıtan 21 adet silikon kopya örnek
mesio-distal yönde keskin bir bistüri yardımıyla or-
tadan ayrıldı. Silikon kopyalar ve gerçek ölçüm de-
ğerini bulabilmek için 0.5 mm çapındaki kurşun
uçla birlikte dijital kamerayla (JVC GC-X3, Ja-
ponya) optik mikroskop altında (Leica MZ-12,
Wetzlar, Almanya) 20 büyütmede fotoğrafları çe-
kildi (Resim 1). Görüntüler JPEG (Joint Photog-
raphic Experts Group) formatında çevrilerek
görüntü analizleme programı (Photoshop 7.0,
Adobe Inc, San Jose, ABD) kullanılarak incelendi.
Ölçümler %200 büyütme altında programın cetveli
ile ölçüldü. Gerçek ölçüm değerini bulmak için
çapı bilinen ucun görüntüdeki boyutu ile gerçek
boyutu ve ölçülen değer orantılandı (Gerçek siman
kalınlığı= 0.5 mm × Görüntüdeki siman kalınlığı/
Kurşun ucun görüntüdeki boyutu).

Ölçümler, marjinal açıklığı (kron açıklık de-
ğerler ortalaması) bulmak için implant dayanağı ile
restorasyon marjini arasındaki en kısa mesafeden,
her bir kronun labial 3, palatinal 3 olmak üzere 6
noktasından, aksiyal yüzeylerden 6, oklüzal yü-
zeyden 3 noktadan olacak şekilde 15 noktadan

gerçekleştirildi (Şekil 1).17-19 Ölçümler, tek bir
gözlemci tarafından ikişer kez yapıldı ve bunların
ortalamaları alınarak tek bir ölçüm olarak değer-
lendirildi. Ölçümlerin ortalamaları ve standart sap-
maları bulunduktan sonra marjinal, aksiyal ve
oklüzalden yapılan ölçümler tek yönlü varyans
analizi ve Duncan testi ile karşılaştırıldı. İstatistik-
ler SPSS 16.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) istatis-
tik programı kullanılarak yapıldı.

BULGULAR
Yirmi bir adet silikon kopya örneğin marjinal açık-
lık, aksiyal ve oklüzal yüzeylerinden 15 noktadan
ikişer defa yapılan ölçümlerin ortalama ve standart
sapmaları Tablo 1’de görülmektedir. Marjinal açık-
lık, aksiyal duvarlar ve oklüzal yüzden yapılan öl-
çümlerin ortalamaları ve standart sapmaları
sırasıyla 227 (± 64.5) µm, 232 (± 65.5) µm, ve 367 (±
15.6) µm olarak bulunmuştur. Marjinal açıklık, ak-
siyal duvarlar ve oklüzal yüzden yapılan ölçüm-
lerde istatistiksel olarak fark olduğu (p< 0.01)
(Tablo 2) ve marjinal açıklık ile aksiyal duvarlar-
daki siman aralığı değerlerinin, oklüzal yüzeydeki
siman aralığı değerinden daha düşük olduğu bu-
lunmuştur (Tablo 1).

TARTIŞMA
Çalışmamızda implant üst yapılarında metal alt
yapı olarak baz metal alaşımlarının kullanıldığı
metal destekli porselen kronların marjinal açıklık
ve kron uyumları silikon kopyalama tekniği ile ışık
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RESİM 1: Silikon kopya örnek (siman aralığı sarı renkte görülmektedir).

ŞEKİL 1: Kron uyu mu nun de ğer len di ril me si için öl çüm ya pı lan nok ta lar. F
(F1, F2, F3), mar ji nal açık lık D, E, F, ak si yal yü zey le rin uyu mu. Ok lü zal yü -
zey uyu mu için B, tü ber kül te pe si ve A, imp lant vi da sı na ya kın yer den alı nan
öl çüm nok ta la rı.



mikroskopu ve görüntü analizleme programı yar-
dımı ile incelendi. Marjinal açıklık ortalama değeri
227 (± 64.5) µm, aksiyal duvarlardaki siman aralığı
değeri ortalama 232 (± 65.5) µm, ve oklüzal yüz
siman aralığı değeri ortalama 367 (± 15.6) µm ola-
rak ölçülmüştür. Marjinal açıklık değeri McLean ve
von Fraunhofer tarafından bildirilen klinik olarak
kabul edilebilir değerin (120 µm ve daha az) üze-
rinde bulunmuştur.21

Torres ve ark.nın yaptığı in vitro bir çalışmada
titanyum implant ve dayanakları üzerine metal
destekli porselen kronlar yapılmış ve metal alt ya-
pıda, ticari saf titanyum, krom-kobalt alaşımı ve
nikel-krom-titanyum alaşımı olarak 3 farklı metal
alaşımı kullanılmıştır.12 Marjinal açıklık değerleri
ticari saf titanyum için 88 µm, krom-kobalt alaşımı
için 229 µm ve nikel-krom-titanyum alaşımı için
66 µm olarak bulunmuştur. Titanyum implant ve
dayanakları üzerine metal destekli porselen kron-
larda metal alt yapıda altın alaşımının kullanıldığı
diğer bir çalışmada marjinal açıklık 54.3 µm öl-
çülmüştür.22 Çalışmamızda, Torres ve ark.na ben-
zer olarak krom-kobalt alaşımlarından dökülen
implant alt yapılarında implant marjinal aralık de-
ğeri 227 olarak bulunmuştur.12 Çalışmalardan da
görüldüğü gibi kıymetli metal alaşımları, ticari saf
titanyum ve alaşımlarında marjinal açıklık değer-
leri daha düşük bulunmaktadır. 

Düşük marjinal açıklık değerlerinin bulunma-
sında bir etken de döküm tekniğidir. Chang ve

ark.nın santrifüj döküm tekniği ve argon atmosfe-
rinde vakumlu döküm tekniğini karşılaştırdıkları
çalışmada argon atmosferinde vakumda yapılan dö-
kümlerin marjinal uyumlarının santrifüjleme ile
yapılan döküm tekniğinden daha iyi olduğu ortaya
çıkmıştır.7 Çalışmamızda baz metal alaşımlarının
dökümünde santrifüjle döküm tekniği kullanılmış-
tır. Baz metal alaşımlarından yapılan sabit protetik
restorasyonların marjinal açıklık ve siman aralığı-
nın değerlendirildiği başka bir çalışmada da çalış-
mamıza benzer olarak mesial, distal ve oklüzal
yüzeylerde siman aralığı değerleri sırasıyla 280, 307
ve 437 µm olarak bulunmuştur.23 Sonuçlarımızda
marjinal açıklık ve siman aralığı değerlerinin yük-
sek bulunması kullanılan metal alaşımı ve döküm
tekniği ile açıklanabilir. Çalışmamızda, oklüzal yü-
zeyden yapılan ölçümlerde siman aralığı değeri ak-
siyal yüzey ve marjinal bölgeden yapılan ölçümlere
göre istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. Benzer
çalışmalarda da oklüzal yüzeydeki siman aralığı de-
ğerlerinin fazla olduğu görülmektedir.23-26 Bu oklü-
zal yüzeyde mum modelajın özellikle de daldırma
mum tekniği kullanıldı ise kalın olması ve döküm
sırasında da daha fazla döküm büzülmesine uğra-
ması ile açıklanabilir.24

Marjinal açıklıkla ilgili çalışmalar incelendi-
ğinde, tüm kron çevresinden 20 ile 50 arasında
marjinal açıklık ölçümünün yapıldığı ya da öneril-
diği çalışmalar görülmekle birlikte, 4 ile 18 nokta-
nın ölçüldüğü çalışmalarda bulunmaktadır.16,27-31

Nakamura ve ark., Cerec 3 CAD/CAM tüm seramik
kronların marjinal uyumlarını inceledikleri çalış-
mada 4 noktadan (bukkal, lingual, mesial ve distal
yüzeylerin ortalarından) ölçüm yapıp bunların or-
talamalarını alarak ortalama marjinal açıklık değe-
rini bulmuşlardır.16 Benzer olarak Sulaiman ve ark.
da marjinal açıklık ortalama değerini bulmak için
bukkal, lingual, mesial ve distal yüzeylerin ortala-
rından yani 4 referans noktasından 3’er defa ölçüm
yapmışlardır.29 Çalışmamızda, marjinal açıklığı bul-
mak için silikon replikalar üzerinden labialden 3,
palatinalden 3 noktadan  yani 6 noktadan ikişer
defa ölçüm yapılarak bunların ortalaması alınmış-
tır. Çalışmamızda, marjinal uyumla birlikte aksiyal
ve oklüzal yüzeylerdeki uyum da aynı anda ince-
lenmek istendiğinden kesitler horizontal değil sa-
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Ölçümler (µm) Ortalama Standart sapma

Marjinal açıklık 227.2a 64.5

Yan duvarlar 232a 65.3

Oklüzal yüzey 367.1b 15.6

TABLO 1: İmplant üstü kronların siman aralığı ortalama
değerleri ve standart sapmaları (n= 21).

Farklı üst harfler bölgeler arasındaki farklılıkları göstermektedir.

Karelerin df Karelerin F Sig.

toplamı ortalaması

Gruplar arasında 0.079 2 0.040 6.269 0.003

Gruplar içinde 0.380 60 0.006

Toplam 0.459 62

TABLO 2: Tek yönlü varyans analizi sonuçları.



gital yönde alınmıştır. Bu da kronun marjinal açık-
lığının 360 derece incelenmesini engelleyerek ça-
lışmamız için bir sınırlama yaratmıştır. Siman
aralığı ile yapılan çalışmalar incelendiğinde, sık-
lıkla aksiyal duvarlardan, aksiyal duvarın koleye
ve oklüzale yakın ve bunların ortasında olacak şe-
kilde 3 noktadan ya da sadece 1 noktadan, ölçüm
alınırken, oklüzal yüzeydeki siman aralığını de-
ğerlendirmek için tüberkül tepelerinden 2 ve fossa
bölgesinden bir olmak üzere kesitler üzerinde öl-
çümlerin yapıldığı görülmektedir.24-26 Çalışma-
mızda da benzer olarak iki aksiyal duvardan 6,
oklüzal yüzeyden de 3 noktadan olmak üzere, top-
lam 9 noktadan ikişer defa ölçüm yapılarak orta-
lama siman aralığı değerleri bulunmuştur. Oklüzal
yüzden ölçüm yapılırken tüberkül tepelerinden ve
implant vidasının tam üzerine gelmeyecek şekilde
orta bölgeden 1 ölçüm alınmıştır.

Marjinal açıklık ve siman aralığı farklı teknik-
lerle ölçülebilir. Kronlar ile day materyalinden bir-
likte kesit alınarak bu aralıklar optik ya da elektron
mikroskopta ölçülebilmekle birlikte, kronların ye-
niden kullanımı bu tekniklerde mümkün olma-
maktadır.16,20 Silikon kopyalama tekniğinde, siman
aralığını akıcı kıvamlı elastomerik ölçü maddesi
yansıtırken, doğal diş ve kronu da farklı ölçü mad-
deleri yansıtmaktadır.17-19 Farklı renkte maddelerin
kullanımı marjinal açıklık ve siman aralığı ölçüm-
lerini kolaylaştırmaktadır. Kesitler alındıktan sonra
silikon kopyalar ışık mikroskobu altında incelen-
mektedir. Çalışmamızda kronların yeniden kulla-
nımı söz konusu olduğundan marjinal açıklık ve
siman aralığının değerlendirilmesinde, kronlara de-
forme olmadan kullanım olanağı veren silikon kop-
yalama tekniği tercih edilmiştir. Bununla birlikte,

ışık mikroskobundaki görüntünün her zaman iste-
nilen netlikte olmaması ya da aynı düzlemde 2
nokta ölçülürken birinde netlik sağlanırken diğe-
rinde sağlanamaması bir dezavantaj olarak karşı-
mıza çıkmıştır.

Kallus ve Bessinger, 5 yıllık prospektif çalış-
malarında pasif oturuşun olmadığı implant üstü
protezlerde protez tutucu vidalarında ve implant
dayanak vidalarında kayıplar olduğunu bulmuş-
tur.32 Yine uygun marjinal açıklık ve siman aralığı-
nın bulunmadığı implant üst yapılarında, özellikle
ağız içinde fonksiyona girdikten 5 sene sonra im-
plant fraktürlerinin arttığı gözlenmiştir.33 Ayrıca
marjinal uyumun iyi olmadığı implant üst yapıla-
rında bu aralığın bakteriyel bir rezervuar oluştura-
rak implant çevresindeki yumuşak dokularda
iltihabi reaksiyona neden olabileceği bildirilmek-
tedir.5,6 Tüm bunlar göz önüne alındığında implant
üst yapılarının marjinal uyum ve siman aralığı
önem kazanmaktadır. Bundan sonra yapılacak ça-
lışmalarda, implant üstü sabit protezlerin yapı-
mında baz metal alaşımları yanı sıra yarı soy metal
ve titanyum alaşımları kullanımının kron uyumu
üzerindeki etkileri incelenebilir.

SONUÇ
Çalışmamızda titanyum implantlar üzerine baz
metal alaşımlarından alt yapısı yapılan metal des-
tekli porselen kronların marjinal açıklık ve siman
aralığı değerleri literatürde referans olarak verilen
değerlerin üzerinde bulunmuştur. Bu nedenle,  ça-
lışmamızın sınırları dahilinde, implant üst yapıla-
rında baz metal alaşımları kullanılırken kron
uyumu ile ilgili sorunlar da göz önünde bulundu-
rulmalıdır.
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