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OZET

Farkh Kuron Alt Yapr Tasarimlarimin Marjinal Uyumlarinin Karsilastirilmasi ve

Internal Uyumlarimin Degerlendirilmesi

Amag: Farkli yontemlerle elde edilen alt yapilarin birbirleriyle ve kendi
aralarinda; marjinal uyumlarinin ve internal araliklarinin porselen firinlama islemi

oncesi ve sonrasinda kiyaslanmasidir.

Materyal ve Metot: Paslanmaz ¢elik alasimdan hazirlanan metal giidiikler; her
bir grupta 10 adet olmak tizere 7 gruba ayrildi. Gruplara geleneksel dokiim yoluyla,
freze yontemiyle, direkt metal lazer sinterizasyon yontemiyle, artik metaller kullanilarak
geleneksel dokiim yontemiyle, Zirkonzahn sistemiyle, Kavo Everest sistemiyle ve IPS
Empress 2 sistemiyle alt yapilar hazirlandi. Porselen firinlamasi islemi Oncesi ve
sonrasinda marjinal ve internal aralik dlgiimleri, direkt giidiik iizerinden 6l¢iim teknigi
ve silikon replika teknigi kullanilarak gerceklestirildi. Verilerin degerlendirilmesinde
tanimlayici istatistiksel metotlarin (ortalama, standart sapma) yani sira ikili gruplarin
karsilagtirmasinda Tukey’s analizi ve ANOVA testleri kullanildi. Sonuglar, p<0.05

anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.

Bulgular: Porselen firmlama islemi 6ncesi ve sonrasinda, en kiiglik marjinal
aciklik Zirkonzahn Sisteminde (17.70+3.50um ve 19.601+4.41um), en biiyiik marjinal
aciklik ise artik metallerin kullanildigr dokiim yonteminde (131.29+£31.98um ve
99.792+31.19um) bulunmustur. Internal aralik hacminde ise firmlama &ncesi ve
sonrasinda en kiiciik deger Kavo Everest sisteminde (0.0256+0.002gr ve
0.0249+0.003gr), en yiiksek deger ise freze metal grubunda (0.0425+0.007gr ve
0.0458+0.005gr) bulunmustur. Dokiim ve freze yontemiyle elde edilen metal alt
yapilarda porselen firmlamasi sonucunda kenar agikliginda azalma olurken, internal
aralik hacminde artis olmustur. Tam seramik sistem alt yapilarinda ise porselen
firnlamasi neticesinde kenar acgikliginda artis olurken, internal aralik hacminde azalma

olmustur.

Sonug: Porselen firmlama isleminin gerek metal destekli gerekse tam seramik
sistemlerde, sekil degisikligine neden oldugu; kenar uyumunu ve internal aralig:
etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Internal uyum, marjinal uyum, metal-seramik sistemler,

porselen firinlamasi, tam seramik sistemler.
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ABSTRACT

Comparing Marginal Adaptation of Different Crown Copings Before and After

Firing Cycles and Evaluating Internal Fit

Aim: Comparing marginal adaptation and internal gaps of copings with each
other and among themselves which prepared by different methods, before and after
porcelain firing.

Material and Method: Stainless steel dies were divided in 7 groups, and each
group contains 10 samples. Copings were prepared by conventional casting, direct metal
laser sintering, metal milling, conventional casting using residual metals, Zirkonzahn
system, Kavo Everest system and IPS Empress 2 system. Measurements of marginal
gap and internal fit datas made by direct measurement of die tecnique and silicon
replica technique before and after porcelain firing. When analyzing data, descriptive
statistical methods (mean, standard deviation) as well as the comparison of two groups

Tukey’s analyse and ANOVA tests were used. The significance level was set at p<0.05.

Results:  Zirkonzahn system showed the smallest marginal gap value
(17.70+£3.50um and 19.601+4.41um) and conventional casting using residual metals
method showed the greatest marginal gap value (131.29+31.98um and
99.792+31.19um) before and after porcelain firings. The smallest internal gap volume
value (0.0256+0.002gr and 0.0249+0.003gr) was found in Kavo Everest system and the
greatest value (0.0425+0.007gr and 0.0458+0.005gr) was found in metal milling group
before and after porcelain firings. After porcelain firings, there has been an increase in
internal fit volume value, while marginal gap value decreased of copings which
prepared by casting and milling technique. In all-ceramic system groups, marginal gap

value increased and internal fit volume value decreased after porcelain firings.

Conclusion: It was obtained that porcelain firings caused morphological
changes and effected marginal adaptation and internal fit both in all-ceramic systems
and porcelain fused metal systems.

Key Words: All-ceramic systems, internal fit, marginal adaptation, porcelain

firing, porcelain fused metal systems.
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1. GIRIS

Protetik dis tedavilerinin 6nemli bir boliimiinii, sabit protezler olusturmaktadir.
Bu tedavilerin amaci ¢esitli nedenlerle kaybedilen estetik, fonasyon ve fonksiyonun
hastaya geri kazandirilmasidir. Bu nedenle, kuron protezlerinin destek dokularla olan
iliskilerini gelistirmek, arastirmacilar i¢in her zaman giindemde kalmistir.

Metal destekli porselen sistemleri, dis hekimliginde siklikla tercih edilen bir
tedavi seklidir. Ancak bu sistemlerde estetik problemler, korozyon, dis eti renklenmesi,
alerjik  reaksiyonlar, metal-porselen  baglanti  problemleri gibi  sorunlarla
karsilasilmaktadir.

Metal-seramik sistemlerin sebep oldugu bu olumsuzluklar, tam seramik
sistemlere yonelmeye sebep olmustur. Tam seramik restorasyonlar {izerinde yapilan
caligmalarla, renk ve seffaflik agisindan dogal dislerle miikkemmel uyumlu ve
dayaniklilik agisindan da yeterli olan materyaller ve teknikler gelistirilmistir.

Restorasyonlarin uzun donem basarisinda, marjinal adaptasyon onemli bir
parametredir. Genis marjinal agikliklar simanin hizli sekilde ¢6ziinmesine, plak ve
bakteri birikimine, gingival sulkustan sivi akigina, mikrosizintinin neden oldugu kemik
kaybina, tekrarlayan ciiriiklere ve periodontal hastaliklara sebep olur. Bu da protezin
agizda kalma siiresini etkiler.

Dis preparasyonu ve marjinal basamak dizayni, materyalin kirllma dayanimi igin
onemli faktorlerdir. Preparasyon sirasinda olusturulan basamak, ¢igneme kuvvetlerinin
dise dengeli dagilmasini saglarken, kuronun statik dayanikliligini da arttirir. Tam
seramik restorasyonlarda dayanikliligin saglanabilmesi icin, restorasyonun belirli bir
kalinlikta olmasi 6nemlidir. Bu durum da, yeterli ve dengeli dis preparasyonunun
gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapilan c¢aligmalar shoulder tip basamagin, diger

basamak tiplerine gore daha iistiin oldugunu gostermistir. Bu verilere gore ¢alismada,



kenar bitim formu olarak i¢ agis1 yuvarlatilmis shoulder basamak tipi kullanilmistir. Bu
caligmanin amaci, farkl yontemlerle elde edilen metal destekli porselen sistemlerinin alt
yapilar1 ile tam seramik sistemlerin alt yapilarinin birbirleriyle ve kendi aralarinda;
marjinal uyumlarinin ve internal araliklarinin porselen firinlama islemi Oncesi ve
sonrasinda karsilastirilmasidir.

Calismanin hipotezi ise, CAD-CAM sisteminin alt yapilarin {iretiminde
kullanilmasinin, marjinal ve internal uyumlar1 arttirdidi, ayrica porselen firinlamasinin

da alt yapilarin marjinal ve internal uyumlarini degistirecegi yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Porselenlerin Gelisimi

Seramik sozciigi Grekge “Topraktan yapilmis” anlamina gelen “keramikos”
sO0zcligiinden tliremistir. Dilimizde “Kil kokenli pismis materyal” olarak tanimlanur.t

Eksik disleri tamamlama sanatinin biiylik yardimcist olan porselen, M.S. 1000
yillarinda Cinliler tarafindan kullanilmis, ancak XVI. yiizyilda Portekizli denizciler
tarafindan Avrupa’ya getirilmistir. Bu tarihten 150 yil dnce Italya’da, Medicislerin
destekleriyle porselen yapilmaya caligilmustir. >

Porselenin, dis hekimliginde kullanilabilecegini ilk kez 1723 yilinda Pierre
Fauchard bildirmistir. Fauchard 1747°de de, dis eksikliginin yanindaki dis koklerini
destek alarak, anterior tek ya da coklu dis eksikligini restore eden bir islemi tarif
etmistir.e’ !

18. yy ortalarinda, Fauchard protezlerin muhtelif sekillerini o zamanki ilmi
nosyonlara uyacak sekilde bir siniflamaya tabi tutmus ve protezlerde kullanilan gesitli
maddelere ait kisa bilgileri ihtiva eden ilk yaymi yapmistir. Daha sonra 1756’da Ptaff
agizdan oOl¢ii almak i¢in balmumunu kullanmis, 1792’de Chamont ilk porselen tozunu
ve porselen disleri imal etmis, hem protezlerde suni dis olarak ve hem de porselen
tozlar1, dogal dislerde dolgu maddesi olarak kullanilmaya baglanmistir.®

[k porselen dis materyalinin patenti, 1789 yilinda Fransiz dis hekimi Nicholas
Dubois de Chemant ve yine Fransiz kimyager Alexis Duchateau tarafindan alinmistir.
Porselenin ilk kullanimi ise, 1774 yilinda Ingiltere’de Duchateau’nun mineral
yapistirma dislerin geligsmis bir versiyonunu iiretmesiyle olmustur.? * % ° Bununla
beraber, o donem igin bir protez materyalinin dise yapismasini saglayacak malzemenin

olmamasi, bu pisirilmis materyalin yaygin bi¢imde kullanilamamasina neden olmustur.®



[lk kisisel porselen disler, 1808 yilinda Paris’e yerlesmis italyan kdkenli bir dis
hekimi olan Giuseppe Angelo Fonzi tarafindan gelistirilmistir. Bu dislerin arka
kisimlarina yerlestirilen platin kramponlar, metalik bir dayanaga lehimlenebilme
kolaylig1 satg:;rlalmlstlr.l

Tek dis seramiklerini ilk kez 1808 yilinda Italyan asilli Fonzi, Paris’te kullanmus,
fakat opasite ve kirilganlik nedeniyle basarili sonuglar elde edememistir.

Fransiz dis hekimi Planteau, 1817°de Amerika Birlesik Devletleri’nde porselen
disleri kullanima sunmus, Peale ise 1822°de Philadelphia’da bu disler i¢in bir pisirme
teknigi gelistirmistir. Porselen disler ticari olarak, Stockton tarafindan 1825 yilinda
piyasaya sunulmustur. Ingiltere’de Ash 1837°de mevcut porselen disleri daha da
gelistirerek tiretmis, yine 1837°de Murphy platin folyo kullanarak cam inleylerin nasil
iiretilecegini tarif etmistir."*

Paris alcisiyla agiz i¢inin Olclisiinii alma teknigi, Almanya’da 1756’da Ptaff
tarafindan gelistirilmis fakat porselen dislerin bir kaide plagi {izerinde yer almasi
1839°da gerceklesmistir. 1844’te Stockton’un yegeninin S.S. White Sirket’ini
kurmasiyla, porselenin dis hekimliginde kullannominda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir.

Morrison, 1869°da ilk veneer kuron tanimini yapmistir.

Hazir porselen dislerin asindirilarak inleylerin yapilmasi, 1870’li yillarda
olmustur. Bu arada cam inleylerin {iretimi konusunda gelismeler saglanmmur.12

A.E. Matteson, 1878’de dogal dislerin goriinen (bukkal veya labial) yiizeylerini
acikta birakarak diger ylizeylerini kapsayan “agik ylizeyli kuronlar” sekillendirmistir.*®

Herbst, 1882°de asbest ve alg1 kullanarak elde ettigi kaliplarda ilk defa cam

dokiimiinii gerc;eklegtirmistir.2



1885’te Logan, porselen kuronlar ile tahtadan yapilan postlar arasindaki
retansiyon problemini, porseleni platin bir posta baglayarak ¢ozmiistiir. Bu restorasyona
“Richmond Kuron” denilmektedir."® Fonzi’nin platin pinli ilk porselen takim disleri
yapmasindan sonra bu platin post kuronlar, metal-seramik sistemini kullanan ilk
yenilik¢i kavram olmustur.

Land, ilk platin folyo matriksi kullanarak feldspatik porselen kuron ve inley
yapimini 1886°da tarif etmis ve bu bulusun patentini de 1889’da almigtir.™ 2 317 gy
yeni teknolojiyi kullanarak, dis hekimlerine estetik ve uyumlu restorasyonlar yapma
olanagi dogmustur. Charles Henry Land 1903°te porselen jaket kuronlar1 yaparak, kuron
uygulamalarinin estetik yoniiniin gelisimine onemli katkilarda bulunmustur. Land,
porselen jaket kuronlar icin disi hazirlarken subgingival bolgede epolman (omuz)
olusturmustur. Kozmetik agidan c¢ok basarili olan bu kuronlar, ancak 1920’11 yillarda
yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Giiniimiizde kullanilan porselen jaket kuronu
ilk ortaya koyan, platin yaprak iizerinde porselen firinlamay1 basaran Dr. Charles Land
olrnustur.18

Altin alt yapili diistik 151 porseleni 1886°da gelistirilmistir. Jenkins, 1898 yilinda
diistik 1s1 porseleninin renk 6zelliklerini ve saglamligini gelistirmistir.lg

Daha sonralar1 1937°de Pincus, C.H. Land’in tanimladig1 teknigi uygulayarak,
seramik veneerlerin yapim tekniginden bahsetmistir.”’

Dr. Edward Spalding, Dr. Land’in prensiplerini diizenleyerek, tam seramik
kuron yapim asamalarin1 ve shoulder basamak tipini 1904 yilinda net bir sekilde tarif
etmistir.21

Fishes, 1910 ve 1918 yillarinda dental seramik ve diger materyallerin mekanik

6zelliklerini, ilk defa arastirarak yaymlamstir.?? Albert Le Gro’nun yazmis oldugu “Dis



Hekimliginde Seramik” isimli kitapla, dental seramigin kullanimi1 1925 yilindan sonra
daha da yayglnlasmlstlr.m‘ 22

1931°de Legro, porselenin asitle piiriizlendirilebilecegini gostermistir. 1933’te
Brodsky, dis hekimliginde kullanilabilecek revetmani ilk olarak iiretmistir. 1949°da
Moore ve Watt, fosfat bagli revetmani bulmustur. 1955°de Buonocore, kimyasal olarak
minenin piirlizlendirilebilecegini rapor etmistir. Losit eklenmesiyle 1950’lerde
porselenin genlesme katsayis1 yiikseltilerek altin alasimlar1 ile giiglii baglantis

1023 yakum ile pisirilen ince porselen

saglanmls,lo 1958 yilinda Vines ve arkadaslar
tozunu ve vakumlu firinlamay1 gelistirmislerdir.

Morrison ve Warnick, etil silikat revetmanin dis hekimliginde kullanimin1 1959
yilinda rapor etmistir.'?

Weinstein ve arkadaslari, 1962 yilinda ilk defa %11-15 oraninda K;O igeren
porselen tozu ile metal destekli seramik restorasyonlari yapmlslardlr.23

McLean ve Hughes, alt yapist %40-50 oraninda aliimina kristalleri ile
giiglendirilmis porselen ile jaket kuron yapimini 1965 yilinda gelistirmislerdir.> 23,24

MacCullock, 1968 yilinda ilk defa cam dokiim tekniginin dis hekimligindeki
uygulamalarini rapor etmistir. Francois Duret, 1971 yilinda ilk defa CAD-CAM teknigi
ile dental restorasyonlarin yapilabilecegini belirtmistir. McLean ve Sced, 1976 yilinda
cift folyo teknigi ile platin folyoyu kuron i¢ ylizeyinde birakarak aliimina porselen jaket
kuronlarin giiclendirilmesini saglamiglardir. Mérmann ve Brandestini, 1980°de dental
porseleni CAD-CAM sistemi ile muayenehane ortaminda isleyebilen Cerec sistemini
bulmuslardir. Horn, mine porselenini asitle piiriizlendirerek “rezin bagl restorasyon”
kavramini 1983 yilinda ortaya koymustur. 1983°te Calamia, rezin bagh restorasyonlarda

porselenin asitle piirizlendirilmesini tekrar tanimlamistir. Adair ve Grossman, ilk ticari

dokiilebilir seramik olan Dicor’u 1985 yilinda gelistirmistir. Sadoun, cam infiltrasyonlu



aliimina teknigi olan In-Ceram’1 1985°te gelistirmistir. Techceram, dis hekimliginde
termal sprey yontemini 1990 yilinda ticari olarak piyasaya siirmiistiir.?

Ulkemizde metal destekli estetik kuronlarmn rutin olarak pratige girmesi 1965
yilindan sonra Prof. Dr. Ilhan Cuhadaroglu’nun ¢alismalari ile gerceklesmistir. 1970
yilindan itibaren kiymetli metal alasimlarina alternatif olabilecek ekonomik ve uygun
yeni metal alagimlari kullanilarak kuron yapimi uygulanmis ve bunlarin klinik ve
laboratuvar uygulamalari ile ilgili ¢esitli arastirmalar yapllmlstlr.l3

CAD-CAM teknolojileri i¢in holografiye dayanan optik olarak ol¢ii alma
teknigi, 1973 yilinda Altschuler tarafindan tarif edilmistir. Ger¢ek manada gilinlimiize en
yakin CAD-CAM gelismesi Japonya’da 1988 yilinda Kimura, Watanabe ve Shomura
tarafindan kaydedilmistir.25

1980 yilindan itibaren dental porselenlerde, hem estetigi hem de dayaniklilig1
arttiran tam seramik sistemlerini gelistirmeye yonelik bir¢ok arastirma yapilmaktadir.’

Dis hekimligi pratiginde, teknolojinin de hizla gelismesiyle her gegen giin yeni
gelismeler kaydedilmektedir.

2.2. Dental Porselenlerin Yapisi

Seramikler bir veya daha fazla metalin, metal olmayan bir elementle yaptigi
bilesik olarak tanimlanir. Metal olmayan element oksijendir ve matriks gorevi goriir.
Daha kiigiik yapidaki metal ya da silikon gibi yar1 metal atomlar, O, (oksijen) atomlari
arasinda yer alir (Sekil 2.1.). Seramikler hem kovalent hem de iyonik baglara sahiptir.
Bu giiclii baglar seramiklerin stabilite ve sertlik, kimyasal ve termik etkilere direng,
yiiksek elastisite modiilii gibi olumlu 6zelliklerinin kaynagidir. Bu baglarin yapisi ayni
zamanda, seramiklerin kirilganlhiginin da nedenidir.'®

Genel anlamda seramik terimi; istenilen 6zellikleri elde etmek amaciyla ytliksek

1sida pisirilerek metalik olmayan bir materyalden elde edilen herhangi bir {irlini



tanimlamaktadir.?® Seramik; metal oksitler, bor igeren bilesikler, karpitler, nitritler gibi

materyallerin kompleks karigimlari ile ortaya ¢ikan inorganik bir materyaldir.

Sekil 2. 1. Seramigin bilesimi

Porselen terimi ise; yliksek sicaklikta pisirilen feldspat, kuartz ve kaolin
kompozisyonundan olusan yapiy1 ifade eder. Metal-seramik restorasyonlar igin
kullanilan dental seramikler bu aileye aittir ve genellikle “Dental Porselen” olarak ifade
edilirler.”®

2.2.1. Feldspat

Potasyum aliiminyum silikat (K204Al,036Si0;) ve albit’in (Na;OAI,036Si0,)
karisimidir. Feldspat dogada potas (K20) ve soda (Na,O) ile degisik oranlarda karisim
halinde bulunur. Potas ve soda seramik restorasyonlarin yapilarinin firinlama
kalitelerini arttirir.?” ?® Erime derecesi 1100°C -1300°C’dir. Eritici ve birlestirici olarak
etki eder. Porselen kitlesine akicilik kazandirir ve seffaflik verir. Porselene %70-85
oraninda katilir.*®* Pembe gri renktedir." 2%2°

2.2.2. Kuartz (Silika—SiO,)

Seramik yapisinda dolduruculuk gorevi yapar.?” # Erime derecesi 1700°C’dir.
Erime 1s1sin1 yiikselterek porselenin sertligini ve stabilitesini saglar. Porselen kitlesine

seffaflik verir ve firinlama sonrasi1 kontraksiyonlart engeller. Porselene %10-22

oraninda katilir.*®



2.2.3. Kaolin (Kil-Aliiminyum Hidrat Silikat (Al,03-2Si0O,-2H,0))-(Cin

Kili)

Tam armmus kile, kaolin denir.®® Erime 1sis1 1300°C°dir. Porselen hamuruna
plastisite kazandiran, opak yapida dehidrate olmus bir aliiminyum silikat olup kitleye
mat goriniim kazandirir, modelaji kolaylastirir ve diger elemanlarin baglanmasina
yardimc1 olur. Porselene %1-3 oraninda katilir.*®

2.2.4. Akiskanlar ve Cam Modifiye Ediciler

Akigkanlarin amaci, silikon gibi cam yapici elementlerle oksijen arasindaki
baglant1 miktarin1 azaltarak camin yumusama 1sisint diisiirmektir.*® Potasyum, sodyum
ve kalsiyum oksitler, silikat aginin biitiinliigiini bozan akigkanlar olarak rol
oynamaktadlr.le’ 31 Cam igindeki oksijen/silikat oran1 biiylik 6neme sahip olup, camin
viskozitesini ve 1sisal genlesmesini etkilemektedir. Magnezyum, kalsiyum ve baryum
oksit ise modifiye edici oksitler olarak rol oynamaktadir.’® Bu alkali metal oksitlerin
kullanimi, orijinal cam olusum aginin olusturulmasi i¢in dikkatle kontrol edilmelidir.*

2.2.5. Ara Oksitler

Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde temel yapi olan silisyum oksite, cam
modifiye ediciler ve akigkanlarin ilavesiyle porselenin erime noktas1 diiserken,
viskozitesi de azalmaktadir."® Dis hekimliginde kullanilan porselenlerin igerisine katilan
ara oksitlerle, akiskanliga kars1 direng diistiriillmektedir. Bu nedenle porselenleri diisiik
firinlama 1s1sina sahip yiiksek viskozitede iiretmek gerekmektedir. Bu ise, ara oksitlerin
kullanimi1 ile miimkiin olmaktadir. Camin sertligi ve viskozitesi, aliiminyum oksit gibi
ara oksitlerin kullanimu ile artmaktadir.*® **

2.2.6. Renk Verici Pigmentler
Dis hekimliginde kullanilan porselenlere, renklendirici olarak metal ve metal

oksitleri ilave edilir.™ *® % 32 Bunlara, renk fritleri de denir. Renk fritlerini elde etmek



icin renksiz fritlere, metal oksitler eklenir. Elde edilen sikistirilmis renk fritleri, renkli
cam tozlar1 formunda, maksimum %7 oraninda eklenir. 83

Dental porselene katilan titanyum oksit sar1, manganez oksit eflatun, demir veya
nikel oksit kahverengi, kobalt oksit mavi, bakir veya krom oksit yesil renk verir.?® %

Floresanslik vermek amaciyla uranyum oksit veya lantanit oksitler
kullanilmaktadir ancak radyoaktivite miktar1 daha az oldugu i¢in lantanit oksitler tercih
edilmektedir. Kalay, titanyum ve zirkonyum oksit, opasite ayarlayici olarak porselene
katiimaktadir.?®

2.2.7. Opaklastiric1 Ajanlar

Dis rengine benzer etki olusturulmasinda porselene yogun renk fritlerinin
eklenmesi, porselenin fazla seffaf olmasindan dolay1 yeterli olmamaktadir. Ozellikle
dentin renkleri yiiksek opasiteye gerek duymaktadir. Opaklastirict ajanlarin ilavesi ok
hassas bir islemdir. Opaklastiric1 ajanlar genellikle ¢ok ince pargacik boyutlarinda
ogiitiilmiis metal oksitleri icermektedir. Bu amagla siklikla kullanilan oksitler; seryum
oksit, titanyum oksit ve zirkonyum oksittir.*® 3

2.2.8. Floresans Ozellik Saglayan Ajanlar

Belli bir dalga boyuna sahip 1ginlarin cisim tarafindan absorbe edilerek, daha
uzun boylu bir radyasyon seklinde geri yayilmasma “floresans”, bu tiir cisimlere
“floresan” denir.'® Porselen iireticileri, floresans ozelliginin elde edilmesinde biiyiik
ilerlemeler saglamiglardir. Bazi modern porselenler ultraviyole 151k altinda, mavimsi
beyaz bir floresans 6zellige sahiptirler. Bu 6zelligin elde edilmesi uranyum tuzlar1 ve
sodyum diiironat gibi radyoaktif maddelerin eklenmesiyle gergeklestirilmektedir.1’ 16,31
2.3. Dis Kesim Prensipleri

G.V. Black ile baslayan biyomekanik prensipler kavrami ¢esitli aragtirmacilarin

onemli katkilariyla gelistirilmistir. Dis kesimine ait biyomekanik prensipler ve tasarimin
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mekanik yeterliligine iligkin tartismalar gliniimiiz dis hekimliginde hemen hemen son
bulmustur. Temel 0&geler, agiz i¢i fonksiyonel kuvvetleri karsilayabilecek
restorasyonlarin elde edilmesini saglamlstlr.34

2.3.1. Preparasyonun Biyomekanik ilkeleri**

1. Dis yapisinin korunmasi

2. Tutuculuk ve direng

3. Restorasyonun yapisal saglamligi

4. Marjinal biitiinliik

5. Periodonsiyumun korunmasi

Marjinal Biitiinliik

Sabit protezlerin basarisinda veya basarisizliginda biiyiik oranda rol oynayan bir
faktor de diseti kenar1 uyumudur. Bunun Onemini vurgulayan Shillingburg ve

% «“Oral kavitenin biyolojik ortaminda restorasyonun uzun Omiirlii

arkadaslari,
olabilmesi, sadece sabit protez kenarinin dis kesiminin bitis ¢izgisine sikica adapte
olmasi ile saglanir” demektedirler.

Dis kesimi sirasinda olusturulan basamak, ¢igneme kuvvetlerinin dise dengeli
dagilmasini saglarken, kuronun statik giiciinii de arttirir.® Okliizal temaslar sirasinda
stres yogunlasmasimnin oldugu bolge, servikal bolgedir. Bu nedenle protetik tedavi
amaciyla yapilan tam seramiklerin dis kesiminde basamak sekli, gerilim dagiliminda
onemli rol oynamaktadlr.37 Yapilan caligmalar, basamak sekillerine bagli olarak
meydana gelen stres birikimlerinin bu alanlarda 5nem kazandigim gostermektedir.” % %
Preparasyonun bitis ¢izgisinin konfigilirasyonu restoratif materyalin marjindeki

hacmini ve seklini belirler ve ayrica restorasyonun oturmasint ve marjinal

adaptasyonunu etkiler.?*

11



Marjinal dizayn 3 temel tipte siniflandirilabilir:**

1. Kiint basamak kesimi (Shoulder ve bizotajli shoulder)

2. Oluk bi¢imli marjinal sinir (Chamfer ve bizotajli chamfer)

3. Bigak sirt1 kesim (Knife edge)

Kiint Basamak Kesimi (Shoulder)

Disin uzun eksenine dik olarak hazirlanan bu marjinal dizayn (Sekil 2.2.),

kuvvetin koke iletimini en iyi sekilde saglar.>

)\

Sekil 2. 2. Kiint basamak kesimi

Tam seramik kuronlar icin seg¢ilen basamak tipidir. Okliizal kuvvetlere direng
saglar ve porselende kiriklara neden olabilecek stresleri minimalize eder. Saglikli
restorasyon konturlar1 ve maksimum estetik i¢in alan olusturur.?*

Bizotaj serbest diseti kenar1 seviyesinde olan, basamaktan diseti cebi i¢ine dogru
ince uclu elmas frezle ortalama 0.5 mm boyutunda agili egim plreparasyonudur.34

Bizotajla, basamak etrafinda kalmasi miimkiin olan mine artiklar1 da
uzaklastirllmis olur. Bizotaj egiminin acisal degeri 40°-70° arasinda olmalidir (Sekil
2.3.). Disin aksiyal yiizeylerine gore tespit edilen bu agisal degerin altinda veya
istlindeki egimlerin sonug restorasyonda periodontal membran veya serbest diseti

kenarina zarar verebilecegi ¢esitli aragtirmalarla ortaya konmustur.34
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Sekil 2. 3. Kiint basamak ve bizotajli kiint basamak
Oluk Bicimli Marjinal Simir (Chamfer ve Bizotajii Chamfer)
Bu tip basamak kesimi, diseti kenarinda genig bir ag1 ile (Sekil 2.4.)

sonlanmaktadir.®*

Sekil 2. 4. Oluk bi¢imli basamak

Oluk bigimli ve genis a¢ili olan bu gingival sonlanma, bigak sirtt sonlanmaya
kiyasla daha dar olarak hazirlanmalidir. Yeterli kenar kalinliginda ve saglamlikta
restorasyonlar elde edilebilmektedir.®

Bicak Sirt1 Kesim (Knife Edge)

Bigak kenarini andiran (Sekil 2.5.) bitis ¢izgisi konﬁgiilrasyonudur.34 Bu bitis
cizgisine adapte olacak olan ince restorasyon marjinini, dogru sekilde mum objede
islemek ve dokmek zordur. Bu restorasyonlar agiz ortaminda kuvvetlere maruz

kaldiginda distorsiyon ihtimali yiiksektir.?*
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Sekil 2. 5. Bigak sirt1 kesim

Periodonsiyumun Korunmasi

Bitis ¢izgilerinin lokasyonu, restorasyonun yapim kolayliginda ve restorasyonun
sonuctaki basarisinda etkilidir. Miimkiin oldugunca yumusak gegisleri olan ve tamamen
temizlige acik olan marjinlerden en iyi sonu¢ beklenir. Miimkiinse restorasyonun
marjini, dis hekiminin kolaylikla bitirebilecegi ve hasta tarafindan kolaylikla
temizlenebilecegi bolgelerde lokalize olmalidir.?*

Diseti sagligm1 korumak i¢in, marjinal konumlarin mimkiin oldugunca
supragingival veya gingival seviyede bitirilmesi gerekmektedir. Klinisyen her ne kadar
tecriibeli de olsa, 6zellikle subgingival marjin lokasyonlarinda, kuron kenarlarinin goris
sahas1 disinda oldugu vakalarin bircogunda kabul edilebilir marjinal agiklik boyutundan
daha fazla acikliklar1 gdzden kagirabilecegi ve inflamasyon i¢in oldukg¢a hassas olan bu
bolgede patolojik degisikliklere neden olunabileceginin unutulmamasi gerekir.40

Subgingival restorasyonlar, periodontitisin major etiyolojik faktorlerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Ancak subgingival bitis ¢izgisi de bazi durumlarda gerekli
olabilir. Bu durumlar; tutuculuk ve direng formu i¢in yeterli kuron uzunlugu elde etmek,
erozyon, abrazyon veya dis yapisindaki cesitli defektleri kompanse etmek, kirik ve
cliriiklerin gerisine uzanmak, endodontik olarak tedavi edilmis disler iizerine servikal

kuron ferrulesi hazirlamak ve renklenmis dislerin estetigini gelistirmektir. Bu gibi
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durumlarda epitelyal baglantiya uzanmaktan kaginilmasi Snerilir.® Gingival krestle ayni
seviyede lokalize olan marjinlerin gerek gingival krestin {istiine, gerekse altina
yerlestirilenlerden daha az inflamasyona neden oldugu rapor edilmistir. Supragingival
lokalizasyonun en az zarar veren lokalizasyon oldugu ve serbest diseti ile ayn1 seviyede
bitimin ise orta derecede hasar potansiyeli oldugu bulunmustur.®*

2.3.2. Posterior Tam Seramik Dis Preparasyonu

Tam seramik restorasyonlarin basarisinda, dis kesimi ve servikal alanda
olusturulan basamak dizayni, belirleyici faktorlerdir.** Seramik restorasyonlarda 6nemli
bir 6zellik olan dayaniklilik, belirli kalinligin olusturulmasiyla saglanabilir. Bu durum
yeterli ve dengeli dis kesiminin gerekliligini ortaya koymaktadir.*" 42

Restorasyon icin tam seramik kuron diisiiniildiigi zaman; disin arktaki
pozisyonu, okliizal iliski, disin morfolojik Ozellikleri bir biitiin  olarak
degerlendirilmelidir. Tam seramik kuron preparasyonu miimkiin oldugunca esit
porselen kalinlig1 saglayacak ve porselene maksimum destek verecek sekilde
hazirlanmaldir.** *3

Kuron harabiyetine veya preparasyona fazla taper verilmesine bagli olarak
olusan asir1 porselen kalinlig1 da dayaniklilik iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ciinkii
kuronun dayanikhihigim saglayan hacmi degil, preparasyon ve uyumun dogrulugudur.®®
Asin kisaltilmisg preparasyonlar, stres konsantrasyonlar1 yaratacaktir ve bu da kiriklara
neden olacaktir. Preparasyonun keskin kose ve kenarlar1 kirilmalara neden olacaktir, bu
nedenle stres birikimini engellemek igin yuvarlatllmahdlr.24

Premolar ve anterior dislerden daha fazla c¢apa sahip ve daha biiylik okliizal
kuvvetlerin geldigi yerlerde lokalize olan molarlar, genellikle anterior ve

premolarlardan daha fazla taper agisi ile prepare edilirler. Bu nedenle 10° ile 20° taper

ve minimum 4 mm kuron uzunlugu molarlar i¢in kabul edilen degerlerdir. Hem
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shoulder hem de chamfer bitis ¢izgisi bu kuronlar i¢in uygundur.24 Bitis ¢izgisi derinligi
0.8 - 1 mm arasinda olmalidir.**

Posterior bir tam seramik dis preparasyonunda nonfonksiyonel tiiberkiillerde 2
mm, fonksiyonel tiiberkiillerde 2.5 mm preparasyon ideal kabul edilmektedir.** Bu
kuronlar i¢in aksiyal rediiksiyonun 1.5 mm’yi asmasi gereksizdir. Okliizo-
servikal/fasio-lingual oraninin 0.4 veya daha yiiksek olmas tavsiye edilir.*®

2.4. Porselenlerin Siiflandirilmasi

Dental porselenler, asagidaki sekillerde siniflandirilabilir.

2.4.1. iceriklerine Gore Porselenler™ %> %
1. Feldspatik porselen
2. Aliimindz porselen
3. Metale baglanan porselen
2.4.2. Erime Isilarma Géore Porselenler'® % *°
1. Yiiksek 1s1 porseleni (1315°C - 1370°C)
2. Orta 1s1 porseleni (1090°C - 1260°C)
3. Diisiik 1s1 porseleni (870°C - 1065°C)
4. Ultra diisiik 1s1 porseleni (650°C - 850°C)

2.4.3. Sekillendirme Tiirlerine Gore Porselenler™

1. Firmlanan porselenler

N

Dokiilebilir porselenler

3. Presleme ile hazirlanan seramikler

4. Infiltre seramikler

5. Frezeleme ile {iretilen seramikler

2.4.4. Pisirme Metotlaria Géore Porselenler®

1. Atmosfer basinci altinda
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2. Vakumla pisirilen porselenler
2.4.5. Yapim Teknigine Gore Porselenler®™ %
1. Metal destekli porselen restorasyonlar
e Metal alt yap1 iizerinde bitirilen dental porselenler
e Metal folyo iizerinde bitirilen dental porselenler
2. Tam seramik restorasyonlar
2.5. Metal Destekli Porselen Restorasyonlar
Giliniimlizde yaygin olarak kullanilan metal-seramik sistemi, porseleni; iistiin
estetik Ozellikleri ile metal alt yapiya baglayarak kirilmaya neden olan gerilim
kuvvetlerine kars1t daha direngli kilmis ve kuron-koprii protezleri icin beklenen
gereksinimleri biiylik olglide kargilamigtir. Metal destekli seramik restorasyonlar,
preparasyonu yapilmis dis lizerine yerlestirilen metal alt yapt ve bu yapi lizerine
firinlanan porselenden olusurlar. Metal alt yap1 oncelikle bir 6n 1s1 uygulamasina tabi
tutularak, yiizeyin oksitlenmesi saglanir. Daha sonra metal rengini maskelemek igin
titanyum dioksit, zirkonyum oksit, kalay oksit gibi oksitler igeren opak porselen

uygulanir. Bunun {izerine dentin, mine ve glaziir porselenleri sekillendirilir ve firmlanir

(Sekil 2.6.).%

Sekil 2. 6. Metal alt yap1 ve metal destekli porselen
Metal seramik kuronlar, dis hekimliginde kullanilmaya baglandigindan beri, pek

29 <6

cok bicimde adlandirilmistir. “Ceremco kuron,” “porselen veneer kuron” (PVC), “altin
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destekli porselen” (PFG) ve 1970 ve 80’li yillarda dis hekimligi literatiiriinde yaygin

bi¢imde kullanilan “metal destekli porselen” (PFM) bunlardan birkagidir.?*

Metal-seramik Kuron
Metal Porselen

Sekil 2. 7. Metal seramik restorasyonlarin sematik goriintiisii

Metal-seramik uygulamasi, dis hekimliginde siklikla tercih edilen bir tedavi
secenegidir. Ancak metal-seramik uygulamalarinda farkli 6zelliklere sahip iki materyal
bir arada kullanildigindan, birbirleriyle uyumlu olmalar1 gerekmektedir. Kullanilan
metal alagimi ile seramik materyali arasinda mekanik, kimyasal, 1sisal ve estetik
ozellikler agisindan denge kurulabilmelidir. Ancak metal-seramik uygulamalarinin en
biiylik olumsuzlugu, estetik yetersizlikleridir. Metal alt yapinin 15181 gecirmemesi ve
ozellikle kole bolgesinde metalin yansimasi, arzu edilmeyen bir durumdur. Metalin
seramik yapidan yansimasini Onlemek amaciyla metal alt yapi lizerine uygulanan
opaker tabakasi da, ¢ogu kez kuronun estetigini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
durum, 6n bolgedeki dis eksikliklerinde yapilan metal-seramik koprii uygulamalarinda
daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu olumsuz etkilerin giderilmesi amaciyla teknolojinin gelismesine paralel
olarak 1980’lerin basinda, tam seramik sistemleri alaninda yeni atilimlar
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda giiniimiizde klinik olarak sabit bir
protetik restorasyonun sahip olmasi gereken fonksiyon, estetik, biyolojik uyum ve

hijyenik ozellikler gibi gereksinimler, tam seramik sistemler ile saglanabilmektedir.48
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Bu o6zellikler igerisinde estetik; gerek hasta gerekse dis hekimi agisindan vazgecilmez
bir unsurdur. Dogal dislerin sahip oldugu canli goriiniim, disin yapisindaki prizmatik ve
interprizmatik yapilarin gelen 15181 yansitma kapasitesine baglidir. Dislerin rengi yiizey
yapisindan, restorasyonu cevreleyen diseti dokusundan ve ortamin 1s1gindan etkilenir.
Tamamlanan restorasyonun bagarili kabul edilebilmesi i¢in dogal dise benzer renk
derinligine ve seffafliga sahip olmasi gerekir. Tam seramik sistemler ile metal alt
yapinin yansimasinin olumsuz etkisi ortadan kalkmakta ve restorasyon ylizeyine gelen
15181n gegisine imkan verilmektedir. Ayrica kullanilan restoratif materyaller arasinda en
yiiksek biyolojik uyumu gosterdikleri de bilinmektedir.*
Metal destekli seramik restorasyonlarin, %97-99 basar1 oranina ragmen bir¢ok
dezavantajlar vardir.** *° Bunlar:
1. Seramigin baglandig1 metalin alerjik reaksiyon potansiyeli ve korozyon toksisitesi,
2. Metal alasgimin igerdigi giimiis nedeniyle seramiklerde renk degisimine neden olma
olasiligi,
3. Metal ile seramik arasindaki 1sisal genlesme katsayis1 uyusmazligi nedeniyle
baglanma dayanikliliginin azalmasi,
4. Diste, hem metal hem seramige yer saglamak icin yapilacak preparasyon miktarinin
fazla olmasi,
5. Metalin 151k gegirgenliginin olmamasi nedeniyle, renk derinligindeki yetersizligi ve
restorasyonun dogal goriinlimiinii elde etmedeki giicliik.
2.5.1. Metal Destekli Porselen Restorasyonlarinin Asamalari

Metal Alt Yapi

Geleneksel diisiik 1s1 seramigi tek basina kullanildiginda mekanik 6zellikleri
yeterli olmaz, bu yiizden metal alt yap1 ile desteklenmesi gerekir. En yaygin olarak

kullanilan tipi ise Cr-Co alasimlaridir. Alt yap1 i¢in kullanilacak metalin kalinligi,
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alagimin tipine gore degiskenlik gostermekle birlikte ideal kalinlik miktar1 0.5 mm
olarak bildirilmigtir.*® 24 %54

Straussberg ve arkadaglar;,>® metalin 0.5 mm’nin altinda bir kalinliga sahip
olmasi durumunda ¢igneme basinglar1 altinda deforme olacagini belirtmislerdir. Silver
ve arkadaslam53 ise metalin 0.5 mm’den daha ince olmas1 halinde; seramik biiziilmesine
baglh olarak, ozellikle marjinal kisimda, metalin deforme olabilecegi ve alt yapi
uyumunun bozulacagini belirtmislerdir.

Metal kalinlig1r restorasyonun tipine, kuron ya da koprii protezi olusuna ve
hekimin dis preparasyonu esnasinda kaldirdigi dis dokusu miktarina gore degiskenlik
gostermektedir.

Oksit Tabakasi

(Cogu metal alt yap1 hazirlanip temizlendikten sonra, seramik uygulamasi dncesi
oksidasyon islemine tabi tutulur. Bu 1s1l islem sirasinda metal lizerinde olusan metal
oksit tabakasi, seramigin metal {izerine baglanmasinda anahtar rol oynar. Soy metaller
okside olmadigi i¢in alagima ilave edilen mindr metaller, oksit tabakasinin olusumunda
rol oynar. Alagim tiplerine gére de oksidasyon islemi degiskenlik gosterir.>*

Opak Seramik Tabakasi

Dentin ve mine seramikleri, dogal dis dokusuna benzer goriintiiyii taklit etmek
amaciyla formiile edildikleri i¢in metal alt yapinin koyu rengini maskeleyemezler. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in iretilen opak seramikleri ile olusturulan opak tabakasi, metal
renginin maskelenmesi islemini gerceklestirir. Vakum altinda pisim islemi
tamamlanmis opak tabakasinin kalinligi, uygulanan seramik markasina ve metal alt
yapinin rengine gore degiskenlik gosterir. 0.2 - 0.3 mm uniform kalinlik, genel olarak

ideal kabul edilir.>® %’

20



Dentin Seramik Tabakasi

Seramik renginin olusturulmasi, opak tabakasi ile baslarken rengi belirleyen asil
bilesen; i¢cinde pigmentasyona ugramis metal oksitlerin bulundugu dentin tabakasidir.
Daha dogru bir seramik renginin olusturulmasi ve asgari dayaniklilik i¢in minimum 0.5
- 1 mm maksimum 1.5 - 2 mm dentin ve mine seramigi kalinligina ihtiyag vardir.* >

Mine Seramigi Tabakasi

Mine seramigi, dogal dis minesini taklit etmek iizere gelistirilmis olup, dentin
seramigine oranla daha fazla 151k gegirgenligine sahiptir. Mine seramigi, 151k
gecirgenligini saglamasi i¢in genelde kesici kenar/okliizal ylizey ve ara yiiz bolgelerine
uygulanmakla birlikte dentin seramigi islenen tiim yiizeye de uygulanabilir.

Ideal olarak mine seramiginin pisiminin, dentin seramigi ile beraber tek seferde
yapilmasi tercih edilir. Boylece dentin ile mine seramigi arasindaki renk gecisleri daha
dogala yakin elde edilmis olur.

Glaziir Tabakasi

Metal-seramik restorasyonlarin yapiminin son asamasi, sekillendirilmesi
tamamlanmis yapinin, iiretici firma talimatlarina gore belirli bir sicakliga kadar 1sitilip
yiizeyde kismen erimis ve parlak bir hal almis seramik tabakasi olusturmaktir. Bu
isleme “dogal glaziir” ad1 verilir.

Yaygin olarak kullanilan diger yontem ise ylizeye sadece cam faz igeren glaziir
seramigi uygulayip, pisim islemi yaparak gerekli parlakligin saglanmasidir. Glaziir
tabakasi ayni1 zamanda ylizeydeki muhtemel ¢atlaklar1 doldurarak mekanik 6zellikleri

artt1r1r.58' 59
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2.5.2. Direkt Metal Lazer Sinterizasyonu (DMLS) Yoluyla Elde Edilen

Metal Alt Yap1

Hizli prototip iiretim yontemi 1971 yilinda Ciraud tarafindan ortaya atilmistir.
1977 yilinda ise “segici lazer sinter” ve “secici lazer eritme” fikirleri ortaya konmustur.
Segici lazer sinter (SLS) ve segici lazer eritme (SLE), partikiil diizeyinde metal alasim
tozlarmin, lazer kaynagi yardimiyla spesifik derecelerde eritilip birbirleriyle
kaynastirilmasi islemleridir. Segici lazer sinter, kismi eritme; segici lazer eritme ise tam
eritme prosediirii olarak bilinmektedir. Ciinkii kismi eritme isleminde metal tozunun
sadece cevresel kismi eritilirken, tam eritme isleminde metal tozu biitiiniiyle
eritilmektedir.®®

Lazer sinterleme prosediiriiniin dental alanda kullanilmasi, CAD-CAM
teknolojilerinin gelismesiyle beraber baslamistir. Temelde lazer sinterleme, bir CAD-
CAM sistemidir. Tarayic1 sayesinde bilgisayar ortamina aktarilan modellerin tasarimi
dijital ortamda yapilir, elde edilen data dogrultusunda birka¢ saat icerisinde istenilen
iriinler ortaya ¢ikar.™

Bilinen CAD-CAM yontemlerine alternatif olarak son yillarda, hizli prototip
iiretim teknikleri protetik dis tedavisinde kullanim alani bulmustur.62 Yapilan ¢aligmalar
yiiz protezlerinin, hareketli protezlerin iskelet alt yapilarinin ve sabit restorasyonlarin
metal alt yapilarinin hizli prototip iiretim teknikleri kullanilarak elde edilebildigini
ortaya koymaktadir.®*®

Secici Lazer Sinterleme (SLS), Direkt Metal Lazer Sinterleme (DMLS) veya
Secici Lazer Eritme (SLM) yontemleri olarak alt dallara ayrilan bu teknoloji kisaca
“Lazer Sinterleme (Laser Sintering)” olarak da adlandiriimaktadir.®®

Bu yontemlerde iiretim; modelaj, tijleme, revetmana alma gibi geleneksel dokiim

islemleri uygulanarak veya CAD-CAM sistemlerinde oldugu gibi freze cihazlan ile
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blok halindeki malzeme sekillendirilerek gergeklesmemektedir. Hizli prototip {iretim
teknikleri ana pargadan malzeme uzaklagtirmak yerine, malzemeyi yigarak iiretim
yapma 0zelligi ile giinlimiiz CAD-CAM sistemlerine kiyasla maliyetten biiyiik olclide
tasarruf saglamaktadlr.60

Lazer sinter prosediirii, post sinterizasyon siirecine ihtiya¢ duyar. Normalde
triinler makineden c¢iktiktan sonra direkt olarak kullanima sunulmamakta, makineden
ciktiktan sonra firinlama islemine tabi tutularak yapisal biitiinliigiin tamamlanmasi
saglanmaktadir.”

Lazer sinterleme cihazlar1 ile iretilen metal alt yapilarda, dokiim islemleri
esnasinda meydana gelen biiziilme ortadan kalkmakta ve sahip olduklari boyutsal
stabilizasyon sayesinde cok iiyeli restorasyonlar, destek disler iizerine pasif olarak
yerlesmektedir. Bu cihazlar ile metal alasimlardan karmasik sekillere sahip objelerin
kolaylikla iretilebilmesi, bolimlii protezlerin alt yapilarinin fabrikasyonlarinda da
kullan1lmalarini saglalmaktadlr.62

2.5.3. Freze Teknigi ile Uretilen Metal Alt Yap1

CAD-CAM teknolojisi ile metal alt yapr iiretimidir. Klasik yontem yerine
tamamen bilgisayar ve makine lizerinden iiretime gecilmistir. Hammadde olarak metal

bloklar kullanilir (Sekil 2.8.).

Sekil 2. 8. Frezelenmis Cr-Co bloklar
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Milling teknolojisi, klasik sistemin aksine tesviye islemini minimum seviyeye
indirgemektedir. Bu sayede teknisyen kaynakli hassasiyet kaybina sebep olacak bir¢ok
hata elimine edilmistir.

Freze Tekniginin Avantajlar

Bu yontemle iiretilen alt yapilarin fiziksel ozellikleri ve dayanikliligi ¢ok
yiiksektir. CAD-CAM teknolojisiyle iiretildiginden, dis hekimliginde miikemmel kabul
edilen 20 um hassasiyetle islenmektedir. Homojen bir yapiya sahiptir. Hata
potansiyelini ciddi oranda azaltarak, alt yapi kalitesindeki dalgalanmalar1 ortadan
kaldirmaktadir. Metaller sulu ortamda kesildiginden, diger eski sistemlere gore
geleneksel sisteme nazaran daha dayanikli, daha saglam bir alt yap1 sunar.

Freze sistemde hastalar ve hekimler kadar kazancl c¢ikan bir diger grup da
laboratuvar teknisyenleridir. Yapilacak isi, iiretilmeden once ii¢ boyutlu olarak gortip,
dijital ortamda gerekli diizeltmeleri yapip, daha stabil alt yapilar olusturabilmektedirler.

2.6. Metal Alasimlarin Tekrarlanan Dokiim Islemi

Dis hekimliginde kullanilan alasimlar, yeterli klinik performans i¢in en uygun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip olmalidir. Dental alagimlarin klinik
olarak uygunluklarin1 gosteren bu faktorler arasinda, istenilen degerlerde
fiziksel/mekanik ozelliklere sahip olmalar1 kosulu olduk¢a 6nemlidir. Titanyum esasl
sistemler hari¢ olmak {iizere temel metal alasimlari, soy veya yiiksek soy alasimlara
oranla genellikle daha {Ustiin mekanik ozelliklere sahiptir. Titanyum alasimlarinin
fiziksel 6zellikleri, alasima bagli olarak 6nemli 6lclide degismektedir.67

Dental laboratuvarlarda ilk dokiimden artan alasimlar, ekonomik nedenlerle
eritme ve dokiim yoluyla yeniden kullanilmaktadirlar. Ancak tekrar eritme/dokiim

isleminin 6zellikle temel metal alasimlarinin mikroyapilarinda biiyiik degisikliklere
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neden olacagi, bu degisikliklerin alagimlarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinde
bozulmaya yol acabilecegi bildirilmistir.®®

Tekrarlanan dokiim isleminin, dental alasimlarin kimyasal bilesimini de
degistirebilecegine isaret edilmistir.®® ™

Bilesimdeki oran degisikliklerinin de, elde edilen dokiimlerin bu tiir 6zellikleri
izerinde etkili olduklar1 bilinmektedir.®* ™

Konuyla ilgili baz1 kaynaklarda, soy metal alasimlarinin bilesimlerinde 6nemli
bir degisiklik meydana gelmeksizin iki veya {ii¢ kez tekrar eritilebilecekleri
belirtilmistir.”>

Ancak, artik metalin yeni alagimla birlikte kac¢ kez kullanilabilecegi ve bu tiir
tekrarlanan dokiimler sonrasi, fiziksel ve biyolojik 6zellikler yoniinden klinik olarak
kabul edilebilir dokiimlerin elde edilip edilemeyecegi konularinda net bilgiler mevcut
degildir.”

Onceden dokiilmiis “artik” metal ile birlikte, bir miktar yeni metalin kullanilmas1
yaygin bir uygulamadir. Bu sayede, alagimin onceki dokiim islemleri sirasinda
kaybettigi veya zarar goren bilesenlerinin telafi edilmesi amaglanmaktadir.”

Konu ile ilgili literatiirlerde, yeniden eritme sirasinda temel metal alagimlarina,
1/9%8. 71,78

veya 1/3"" oraninda yeni alasim eklenebilecegine iliskin bilgiler mevcuttur

(Tablo 2.1.).
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Tablo 2. 1. Yeniden eritme sirasinda artik alasima, yeni alasim eklenme oranlarina
iliskin literatiir bilgi

. Yeni Alasim
Yazar/Arastirmaci Alasim Tipi Ekleme Oram
I;fll(r;:gglirn\éae Altin alagimi 1/2
Phillips”™ Altin alagimi 1/2
Anderson™ Sar1 altin alagimi 1/3
Beyaz altin alagimi 1/2
Jochen ve

arkadaglar1’ Ag-Pd alagimi 1/2
'z\rnkua?;/sﬁi 1\7/6e Soy metal alagimi 1/2
fi::;;?ll;r:;% Soy/Temel metal alagimi 1/2

arlz:(siggll :1/277 Temel metal alagimi 1/2 veya 1/3
I:rel(rl;(llggle asrl\;se Cr-Co alagimi 1/2

Tekrarlanan dokiim isleminin, dental alasimlarda gerek bilesim ve gerekse
mikroyapida degisikliklere yol agarak mekanik ozellikleri etkileyebilecegine isaret
edilmektedir.”

2.7. Tam Seramik Sistemler

Porselen; estetik, doku dostu ve uygun fiziksel 6zellikleri ile en ¢ok kullanilan
restoratif malzemelerdendir. Ancak porselenin fiziksel 6zelliklerini kuvvetlendirmek
lizere gelistirilmis olan metal destekli porselenler, metal alt yapinin varligi nedeniyle
yeterli estetik ve biyolojik uyumluluga sahip degillerdir. Bu nedenlerden dolay1 da tam
seramik sistemler gelistirilmistir.”* %

Yapilan restorasyonlar renk derinligi, 151k gecirgenligi ve dogal diste bulunan
yapty1 verebilmelidir. Dogal dis, 15181in arka tarafa dogru iletilmesine izin verirken,
metal destekli porselen kuron sadece 1s18in yansimasina izin verir. Tamami seramik
restorasyonlar 151k iletimine izin verdiklerinden, komsu dislerle uyumlu bir estetigin

saglanabilmesi i¢in kullanilmas1 gereken materyallerdir.81’ 82
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2.7.1. Endikasyonlarlsz‘ 81,83,84
1. Travma veya ciiriik nedeniyle kirilmig dislerde,
2. Dogumsal veya kazanilmis dis renklenmelerinde,
3. Abrazyon, atrizyon veya erozyon sonucu asinmis dislerde,
4. Diastemal1 vakalarda,
5. Dis arkinda yerlesim bozuklugu olan dislerde,
6. Sekil bozuklugu olan dislerde,
7. Dogumsal veya kazanilmis kisa dissiz bosluklarin varliginda,
8. Kole defektlerinde,
9.Black 1, 2, 3, 4, 5 kavitelerde,
10. Madde kaybi fazla olan endodontik tedavili dislerde,
11. Cene-yiiz protezlerinde,
12. Metal alerjisi olan kisilerde, tam seramik restorasyonlar endikedir.
2.7.2. Kontrendikasyonlarl32' 81,8485
1. Kisa kuron boyuna sahip disler,
2. Ortiilii kapanis gibi okliizal bozukluklar,
3. Bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklara sahip bireyler,
4. Cigneme basincinin yiiksek oldugu boélgeler ve kapanisin uygun olmadigi
vakalar,
5. Kontakt sporla ugrasanlarda 6n grup dislerin restore edilmesi olarak
sayilabilir.
2.7.3. Avantajlan®
1. Metal seramik kuronlarda gozlenen seramigin en altindaki opak tabakasindan

kaynaklanan, gelen 1s1g8in dogal olmayan yansimalar1 ve sagilmasi gibi optik olaylar
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olmadigindan ve gelen 151k biiyiik oranda kuronun iginden gegebildiginden dolay1 dogal
dise yakin bir estetige sahip olmalari,

2. X-1gmlarim1 gegirmeleri nedeniyle, alttaki disin kok kanalinin veya mevcut
dolgularinin rahatlikla goriilebilmesi,

3. Metal destekli seramik restorasyonlarda goriilen metal alasima bagh
korozyon, toksik ve alerjik etkilerin gériilmemesi,

4. Is1 ve elektrik yoniinden kotii bir iletken olmalar1 nedeniyle alttaki disi iyi bir
sekilde korumalari,

5. Seramik restorasyonla, seramik alt yapi kusursuz bir birlesme yaptig1 igin,
metal seramik birlesimlerinde kabarcik, catlak veya ayrilma gibi sorunlarin
goriilmemesi,

6. Metal-seramik restorasyonlarda goriilen transliisens eksikliginin goriillmemesi,

7. Alasimda giimiis varliginda, veneer porseleninin renk degistirmesi gibi
sorunlarin, tam seramik kuronlarda goériilmemesi,

8. Metal-seramik restorasyonlarda goriilen metal alasima bagl olarak olusan,
disetindeki gri renklenmenin goriilmemesidir.

2.74. Dezavantajlarl83

1. Dis kesiminin metal destekli seramik kuronlara gore daha fazla dikkat ve
ayrint1 gerektirmesi,

2. Basamakli kesim gerektirdigi igin st ¢ene arka bolgede uygulanmasinin zor
olmasi,

3. Daha dikkatli ve titiz bir laboratuvar ¢alismasi gerektirmesi,

4. Maliyetinin yiiksek olmasi ve ek laboratuvar ekipmani gerektirmesidir.

2.7.5. Tam Seramik Sistemlerin Siniflandirilmasi

Tam seramik sistemler iceriklerine ve yapim tekniklerine gére gruplandirilabilir:
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Seramik Alt Yapilarin Iceriklerine Gore Simflandirilmasi;
Aliimina Porselenler

1)Aliimina alt yapili: Vitadur-N

2)Aliimina-magnezya alt yapili: Cerestore

3)Aliimina alt yapi lizerine cam infiltrasyonu:

e In-Ceram Aliimina

e In-Ceram Spinell (aliimina-magnezya alt yapili)

e In-Ceram Zirkonya (aliimina-zirkonyum oksit alt yapili)
4)Aliimina alt yapinin CAD-CAM sistemi ile olusturulmasi: Procera
Gii¢lendirilmis Konvansiyonel Feldspatik Porselenler
1)Ekstra 16sit ile gliglendirilmis feldspatik porselen: Optec
2)Fiber ile giiglendirilmis feldspatik porselen: Mirage 2
Cam seramikler
1)Tetrasilisik flor mika kristalleri igeren cam seramikler: Dicor
2)Hidroksiapatit kristali iceren cam seramikler: Cerapearl
3)Losit kristali igeren cam seramikler: IPS Empress, Finesse
4)Lityum disilikat igeren cam seramikler: IPS Empress 2, IPS e.max
5)Zirkonyum oksit i¢eren seramikler: Cercon, Zirkonzahn
Yapim Tekniklerine Gore Tam Seramik Sistemlerin Siniflandirilmasi;
Folyo Teknigi:

Renaissance, Sunrise, Flexobond
Isiya Dayamikli Refrakter Model Uzerinde Hazirlanan Tam Seramik
Restorasyonlar:

Vitadur-N, Cerestore, Hi-Ceram, In-Ceram, Duceram, Optec, Mirage 2,
Techceram
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Dokiilebilir Cam Seramikler:

Dicor, Cerapearl

Is1 ve Basincla Sekillendirilen Seramikler:
IPS Empress, IPS Empress 2, Finesse, Evopress, Carrara Press
Kopya Freze Teknigine Dayal Sistemler:
Celay, Cercon, Zirkonzahn
Bilgisayar Destekli Freze Teknigine Dayal Sistemler (CAD-CAM):
Kavo Everest, Lava, DCS-Precident, Procera, Cicero, Cerec, Duret,
Denzir, Rekow, Comet, Hint-Els, Zeno
Folyo Teknigi
Renaissance ve Sunrise
Yeni tip folyo sistemlerindendirler. Bu teknikler orijinal folyo tekniginin
modifikasyonudur. Porselenin kirilma direncini arttirmak i¢in geleneksel jaket
kuronlarin i¢inde bulunan platin folyonun grimsi bir renk olusturmasi nedeniyle, altin
folyo kullanilmistir. Bu sistemler yeterli estetik, iyi bir marjinal adaptasyon ve kullanim
kolaylig1 saglamalarina ragmen kirilma direncinin geleneksel kuronlardan daha diisiik
olmasi ve ¢ok tiyeli restorasyonlarda basarisiz olmasi kullanimini sinirlamigtir. 3" 868
Istya Dayamikh Refrakter Model Uzerinde Hazirlanan Tam Seramikler
Vitadur-N
Al,O3 alt yapili aliimindz porselendir. %40-50 Al,O3z’ten olusur ve dentin ile
mine yapiminda kullanilan porselenden %40-50 daha dayaniklidir. Seramik igerisindeki
Al,03, catlaklarin ilerlemesini engeller. Restorasyonunun son sekli, kor materyalinin
1s1sal genlesme katsayisina uygun feldspatik porselen ile verilir. Ancak aliimina iceren

porselenin en 6nemli dezavantajlar: mat, opak goriintii vermesi ve piiriizlii yapisidir.™
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Cerestore
Bu sistem 1984 yilinda piyasaya sunulmustur. %65-70 Al,O3, %8 MgO igerir
(MgAl,03). %87 inorganik (Al,O3, cam, MgO,...), %13 organik (silikon, rezin,...)

yaplhdlr.48

Kor materyali olarak kullanilir. Yiiksek aliimina yapilidir ve diisiik
ekspansiyon gosteren aliimindz porselen ile kaplanmaktadir. Avantaji, kor seramiginin
firmlanmasi sirasindaki biiziilmenin en aza indirilmis olmasidir. Firinlama sirasinda
pérozite ve diizensizlikler olusmasi dezavantajidir.®® ® 8 Cerestore kuronlar daha
sonralar1, All-ceram (Innotek Dental Corp, ABD) ticari ismiyle piyasaya sunulmustur.®

In-Ceram

Dr. Mickael Sadoun tarafindan 1989 yilinda Fransa’da gelistirilmistir.*® %90
Al,O3 igeren kor materyalidir. Anterior kuron-koprii ve posterior kuron yapimi igin
yeterli dayaniklilik ve sertlige sahiptir.92 Aliimina, spinel (alimina ve magnezyum
karisimi bir alagim) ve zirkonya igerikli olmak tizere 3 tipi vardir. Alt yapilar farkl
tiretim teknikleriyle elde edilir ve farkli transliisensliklere sahiptirler. In-Ceram aliimina,
yiiksek oranda 16sit iceren konvansiyonel seramiklerden 2.5 - 3.5 kez daha dayaniklidir
ve bu materyalin asir1 kuvvetle karsilagsmayan ii¢ iiyeli anterior koprii yapiminda

kullanilabilecegi belirtilmistir. In-Ceram Zirkonya’nin tanitilmasiyla da posterior

kopriilerin yapilabilecegi olasiligi 6ne siiriilmiigtiir.”

Sekil 2. 9. Vita In-Ceram blok ve In-Ceram firmi
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Alt yapiin opak olusundan dolay1 estetik sinirlanmistir ve bu ylizden sistem
posterior tam seramik koprii yapimi i¢in 6nerilmektedir ancak istenilen baglant1 yiizey
alan1 boyutunun eksikligi sik¢a tam seramik koprii yapimini kontrendike kilmaktadir.**

Hi-Ceram

fIk kez 1972 yilinda Southan ve Jorgensen tarafindan fosfat bagli revetman
tizerinde platin yaprak kullanilmaksizin aliimina seramigi firinlanarak elde edilmistir.
Hi-Ceram (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) gii¢lendirici faz olarak %50
alimina kristalleri igeren dispersiyon yontemiyle kuvvetlendirilmis bir dental
porselendir. Aliimina igeriginin arttirilmasi, gerilme dayanikliligini da arttirmistir. >

Techceram

Techceram (Techceram Ltd, Shipley, Birlesik Krallik), In-Ceram sisteminde
oldugu gibi 6zel dizayn edilmis refrakter giidiik {izerine uygulanir ancak farkli olarak
slip-casting teknigi ile degil; termal piiskiirtme teknigi ile elde edilir. Maalesef ki bu
yiksek aliimina igerikli seramiklerin, asitleme islemi zordur. Ancak; Techceram
ireticileri termal piiskiirtme islemi sirasinda zaten mikroporoz bir ylizey olustugunu
ileri siirerek bu sorunun ortadan kalktigini iddia etmislerdir."?

Optec

Kristalin 16sit iceren ve kor kullanilmaksizin tam porselen kuron yapiminda
kullanilan bir sistemdir. Losit konsantrasyonu %50.6’dir ve IPS Empress porselenden
ve klasik metal destekli porselenden daha fazladir. Folyo veya 1siya dayanikli giidiik
tizerinde yapilabilen bu sistemin feldspatik porselenden daha direncli olmasina ragmen,
kor yapili sistemlerden beklenildigi kadar gii¢lii bulunmamistir. En 6nemli avantaji ii¢
iyeli koprii yapilabilmesidir. Yar1 seffaf bir yapi1 sergilemesi nedeniyle estetigi

saglamak gﬁgtﬁr.%’ 9,96
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Mirage 2

Mirage 2 sisteminde (Myron International Inc, Kansas, ABD) feldspatik
porselene zirkonya fiberler eklenmistir. Bdylece ¢atlak olusumunun azaltilmasi ve
makaslama transformasyonunun inhibe edilmesiyle sertligin arttirilmasi saglanmistir.
Bu ilave, transliisensligini azaltmistir. Ancak bu durum, renklenmis dis yapisi
maskelenmek isteniyorsa bir avantaj sayilabilir.”®

Dokiilebilir Cam Seramikler

Dicor

Dicor (Dentsply GmbH, Almanya) 1983 yilinda Grossman ve 1984 yilinda
Adair’in ¢aligmalar1 sonucunda kullanima sunulmustur. Kullanilan materyal mika-cam-
seramik (hacimce %45 cam, %55 kristalin tetrasilisik flor mika) kompozisyonudur.
Iceriginde bulunan florid, kristalin faz icin gereklidir ve akiskanlig arttirmaktadir. %
Konvansiyonel kayip mum teknigi ile cam dokiimiiniin kombine edildigi bir metotla
uygulamr.88

Cam seramiklerin baslica avantaji; yar1 kristal yapilarinin baski kuvvetlerine
dayaniklilik gostermesidir. Kristal yapi, ¢atlaklarin ilerlemesini engeller.97

Cerapearl

Cerapearl ilk kez Hobo ve Kyocera tarafindan dokiimii yapilabilen apatit bir
seramik olarak gelistirilmistir. Hidroksiapatit; dogal dis minesinin esas inorganik
yapisal elemanidir ve ancak bu hidroksiapatit materyalinin 6zelliklerine benzer yapidaki
bir restorasyon malzemesi dogal dise benzeyebilir. Cerapearl (Kyocera Corporation,
Japonya) dogal dis minesine benzer oOzelliklere sahip, dokiilebilir apatit seramik
materyalidir. Bu materyalde kristalizasyon sonucu apatit kristalleri olugmaktadir.

Dicor’a benzeyen, ancak ana kristal yap1 olarak hidroksiapatit kullanan bir sistemdir.%
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Is1 ve Basingla Sekillendirilen Seramikler

IPS Empress

Ziirih  Universitesi'nde Wohlwend tarafindan 1987 yilinda, 16sit ile
giiclendirilmis bir cam seramik olan IPS Empress sistemi (lvoclar-Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) gelistirilmistir. In-Ceram seramik alt yapr yapiminda “slip-cast”
teknolojisine gilivenmekteyken; IPS Empress, Cerestore’dakine benzer bir “injection-
molding (enjeksiyon-dokiim)” teknigi kullanmaktadir. Yiiksek aliimina igerikli kor
materyali yerine, IPS Empress sadece birkag mikrometre ¢apli latent ¢ekirdeklestirici
ajanlar iceren 6zel bir cam igerir. Bu materyalin dayanikliligi, cam matris i¢indeki
kontrollii kristalizasyon sayesindedir. Kayip mum teknigi ve pres dokiim tekniginin
birlikte kullanildig: bir tekniktir. Losit ile kuvvetlendirilmis cam seramik tabletler, 1s1 ile
yumusatilarak yavas yavas preslenir.®®

IPS Empress 2

1998 yilinda tanitilan IPS Empress 2 sisteminde (lvoclar-Vivadent,
Liechtenstein) kimyasal yap: daha farklidir. Losit kristali yoktur. Iki yapidan olusur: Alt
yapist (ingot), lityum disilikat (Li,Si,Os) igerir ve dayamklihigi arttirir. Ust yapi
seramigi ise florapatit igerir ve restorasyonun transliisensligini arttirarak daha dogal bir
goriiniim saglar.

Diger tiim seramikler ile ayn1 endikasyonlar1 tasimasinin yaninda 2. premolar en
distaldeki destek dis olmasi1 kosuluyla {i¢ iiyeye kadar koprii de yapllabilir.gz’ % Ips
Empress 2 ingotlar, IPS Empress ile ayni firinda preslenirler ancak presleme 1sisi
920°C’dir ve presleme islemi 5 bar basing altinda 5 - 15 dakika kadar stirmektedir.

Kuron ve kopriilerin dogru seklinin elde edilmesi igin 6nce fulkontur mum
modelaj uygulanir. Tiim mum modelajdan esit miktarda eksiltme yapilmasindan sonra,

model revetmana alinarak mumu eritilir ve EPS500 firininda (Ivoclar-Vivadent,
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Liechtenstein) istyla preslenir. ** IPS Empress 2 alt yapi, modele uyumlandirilir ve daha
sonra agiz i¢inde denenir. Marjinal uyumu Klinik olarak kontrol edilir. Alt yapi,
sinterize florapatit cam seramik ile kaplanir ve tekrar klinik kontrolleri yapilir. Dis sekli,
dokusu ve rengindeki diizeltmeler yapilip, son firinlama islemi ile tamamlanir. Bu cam
iceren materyallerin, daha transliisens restorasyonlarin yapimina imkan vermelerine
ragmen, dayanikliliklarinin arttirilmasi i¢in asitlenip, adeziv simantasyon ile simante
edilmeleri 6nerilmektedir.

Kopya Freze Teknigine Dayah Sistemler

Celay

Dr. Stefan Eindenbenz tarafindan gelistirilen Celay (Vident Co. Mikrona
Technologies AG, Almanya) tam seramik sisteminde, laboratuvar teknisyenine ihtiyag
yoktur.?? Dr. Sadoun tarafindan 1989 yilinda gelistirilen Vita In-Ceram sistemi ile metal
alt yapiya gerek olmadan ii¢ tyeli kopriller de dahil olmak {izere tam seramik
restorasyonlarin liretimi miimkiin olmustur. In-Ceram Aliimina tekniginde, aliminyum
icerigi %80’lere ulagmistir. Ancak geleneksel In-Ceram sistemi olarak ifade edilen bu
sistemin dezavantaji, porselen hamurunun hazirlanmasi, sinterlenmesi ve infiltrasyon
asamasi i¢in uzun zamanlar gerekmesidir. Bu amacla 1993 yilinda gelistirilen Celay
sisteminde endiistriyel olarak Onceden hazirlanmis ve sinterlenmis Celay Aliimina
bloklarinin (Vita Celay Alumina Blanks, Vident, ABD) kullanilmasi ile restorasyonun
hazirlanmasi i¢in gerekli olan siire klsalmlstlr.loo Celay sistemi, dis hekimlerinin metal
desteksiz restorasyonlarin kor kismini, kopya-freze teknigi ile porselen bloktan elde

etmesini saglar.
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Sekil 2. 10. Celay linitesi

Cercon

Cercon sistem (DeguDent, Hanau, Almanya), klasik (CAM) (Computer Aided
Manufacturing) ve sanat (CAD-CAM) olmak iizere iki farkli alt yapi segenegi
sunmaktadir. Klasik seceneginde, prepare edilen dise ait giidiik {izerinde alt yapinin
mum Ornegi hazirlanarak, Cercon cihazinin ana pargasina (Cercon brain) yerlestirilir.
Bu o6rnek, cihazin lazer sistemi ile taranir ve elde edilen verilerin freze iinitesine
aktarilmasiyla yari sinterize zirkonyum bloklardan alt yap: elde edilir. Sanat modunda
101

ise alt yap1 tasarimi ve iretimi de bilgisayar destekli yapilmaktadir.”™ Mum o6rnegin

boyutlari, sinterizasyon esnasinda meydana gelecek biiziilme oranma gore

bﬁyﬁtﬁlmektedir.loz’ 108

Sekil 2. 11. Cerconeye ve Cercon Software

Zirkonzahn
Zirkonzahn Milling sistem (Steger, Ahrntal, Italya) ile yiiksek stabiliteye sahip

restorasyonlar yapilabilmektedir. Yitrium ile desteklenmis zirkonyum dioksitin
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(sertlesmemis, frezelenmeye uygun halde) 6n sinterlenmesi tamamlanir ve kazima i¢in
hazir hale getirilir. Hacim olarak %25 daha biiyiik frezelenen restorasyon yaklasik
1500°C’deki sinterleme firminda orijinal boyutuna geri doner. Zirkon materyali,
sinterleme Oncesinde daldirma yontemiyle Vita renk skalasinin 16 rengine boyanabilir
ve s1vi renkler zirkonyumun sinterlenmesi esnasinda 0.2 mm kadar igeriye penetre olur.
Zirkonyum restorasyonlar 0zel olarak gelistirilmis yeni bir freze sistemi kullanilarak
gergeklestirilir. Bu sistem ile her tiir preparasyon; paralel olmayan kesimler de dahil
olmak tizere, makinanin 5 aks flizerindeki hareket kabiliyetinden dolay1 kolaylikla
frezelenebilirler.

Zitkonun sinterleme islemi bittikten sonra herhangi bir yiizey islemi
uygulanmasi1 gerekmez. Uzerine sulu kivamli dentin ile baglanti pisirmesi yaplir.
Boylece hem yiizey gerilimi azaltilir hem de kolelerdeki biiziilme kontrol altina alinir.
Zirkonyumun 1s1sal genlesme katsayisi, pisirmelere bagli olarak degismediginden fazla
sayida yapilan firinlamalar, alt yap1 tizerinde olumsuz etki yaratmaz ve kabarcik ya da
catlaklar olusmaz. Dikkat edilecek bir nokta; okliizal yiiziin merkezine asir1 porselen
yigmamaya 6zen gosterilmesidir. Aksi halde pisirme (820°C) esnasindaki biiziilmeden
dolayr porselenin kalkmasina ve okliizalde hava kabarcigina sebep olabilir. Kisa bir
donem gecici olarak agizda kullanilmasindan sonra da restorasyon iizerinde diizeltmeler
yapmak miimkiindiir. Tekrar firinlandiginda catlak ve hava kabarciklar1 olusmaz.

Bilgisayar Destekli Freze Teknigine Dayah Sistemler (CAD-CAM)

Kavo Everest Sistemi

Kavo firmasi tarafindan iretilen, 6n ve arka bolgelerde uygulanabilecek kuron
ve koOpri protezlerinin alt yapisinin olusturulmas: i¢in kullanilan bir CAD-CAM

sistemidir. Temel olarak tarayici tinite, asindirict Ginite ve sinterleme firinindan olusan
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bu sistemde alt yapilar zirkonyum oksit, titanyum veya cam seramik bloklardan da elde
edilebilmektedir.

Sistem; Everest scan, Everest engine, Everest therm ve bu iiniteler arasi
koordinasyonu saglayan ve tasarimin yapildigi bilgisayardan olusmaktadir. Everest
scan, algr modeli optik olarak tarayan tnitedir. Everest engine, alt yapr bloklarini
bilgisayardan gelen komuta goére asindiran {initedir. Everest therm, asindirilmasi
tamamlanmis alt yapinin, sinterleme islemini yapan firindir. Bilgisayar ekrani, sistemin
0zel yazilimi sayesinde taranmis modeli yansitan ve bu model {izerinde sanal olarak
modelajin yapilmasini saglayan ekrandir.

Asindirmaya oncelikle kuronun i¢ yiizeyinden baslanir. I¢ yiizeyi bitirilen
restorasyon, oOzel bir recineyle doldurularak sabitlenir. Burada amag dis ylizey
asindirtlirken, materyale igten destek saglamaktir. Asindirma islemi yar1 otomatiktir,
teknisyen islemin yarisinda sisteme miidahale etmelidir. Dis yiizeyin asindirilmasi
tamamlandiktan sonra alt yapinin i¢indeki recine sitilarak uzaklastirilir. 1500°C’de 12
saatte sinterleme islemi tamamlanir. Alt yapilar tamamlandiktan sonra tabakalama
teknigi ile list yap1 tamamlanir; makyaj ve glaziir yapilir. Adeziv veya geleneksel
simantasyon yaplla.bilir.104

Lava

2002 yilinda piyasaya sunulan Lava tam seramik sisteminde (3M ESPE,
Almanya) yar1 sinterlenmis Y-TZP kullanilmaktadir. Sistem, 6zel tarayic1 (Lava Scan),
kazima tinitesi (CAM, Lava Form) ve sinterleme firinindan (Lava Therm) olusmaktadir

(Sekil 2.12.).
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Sekil 2. 12. Lava CAD, Lava Scan ve Lava Therm

Lava sisteminde dissiz kisimlar ve prepare edilen disler Lava Scan ile taranir,
Lava CAD yazilimi otomatik olarak kenar dizaym: ve govde tasarimi yapar. Dizayn
islemi sonrasinda yari sinterlenmis ZrO; seramik blok Lava Form ile kazinir. CAM
linitesi 21 iiye alt yapiya kadar miidahale gerektirmeden galigabilir. ZrO, bloktan elde
edilen alt yapi, olmasi gerektiginden hacimce %?20-25 oraninda daha biiyiiktiir.
Sonrasinda yapilan sinterleme iglemi ile hacimce kii¢lilme saglanarak zirkonyum alt
yapiya gercek boyutu, yogunlugu ve direnci kazandirilir. Sinterlenen alt yapilar,
zitkonyanin termal ekspansiyon katsayisi ile uyumlu olan Lava Ceram seramik
materyali ile bitirilir.®

DCS-Precident

DCS-Precident Sistem (Digitizing Computer System) (DCS Dental AG,
Allschwil, Isvigre), hem bilgisayar destekli tasarim, hem de bilgisayar destekli
tiretimden yararlanir. Ilk olarak 1990 yilinda kullanilmaya baslanmis olup, restorasyon
alt yapilart tam sinterize Y-TZP bloklardan (DC-Zirkon) sekillendirilmektedir.
PreciScan adi1 verilen tam otomatik lazer tarayici bir optik sensor ile dige temas etmeden
destek disin kendisine, komsu dislere ve ¢evre dokulara ait koordinat bilgilerini elde
etmek icin Slglimler yapmaktadir. Otomatik 6l¢iimde cihaz her iki ¢enenin de modelini
elde edebilmekte ve 14 prepare disi tarayip, 30 iliyeye kadar alt yapiy1 simultane olarak

PreciMill frezeleme iinitesinde yapabilmektedir. Molar bolgedeki baglantilarin kesitleri
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minimum 3 mm olmalidir. DCS-Precident sistemde kullanilan materyaller cam seramik,
In-Ceram, zirkonyum, metaller ve fiberle gii¢lendirilmis kompozitler olabilir. Ust
yapilar ise alt yapiyla uyumlu termal genlesmeye sahip veneer porseleni (Vita D
ceramics) ile yaplhr.106

Procera

Procera sistemi (Nobel Biocare AB, Goéteborg, Sandvik Hard Materials AB,
Stockholm, Isve¢) CAD-CAM konseptini benimsemis bir sistemdir. Andersson ve Oden
tarafindan 1993 yilinda, yogun cabalar sonucunda gelistirilmistir. Baglangicta bu sistem,
titanyum alt yapi ile diisiik 1s1 veneer porseleninin kombinasyonundan olusan kuron ve
kopriilerin yapimi i¢in kullanilmigtir. Daha sonralari bu CAD-CAM teknolojisi Procera
AllCeram kuron yapimi igin gelistirilmistir. Bu kuronlar yogun sinterize edilmis,
yiiksek saflikta alliminyum oksit kopingin diisiik 1sili All-Ceram Veneer porseleni ile
kaplanmast ile elde edilirler.* Procera sistemi ile CAD-CAM teknolojisi kullanilarak;
aliminyum oksit alt yapili (Procera AllCeram), zirkonyum oksit alt yapili (Procera
AllZirkon) ve titanyum alt yapili restorasyonlar (Procera AllTitan) ile titanyum veya
aliminyum oksit abutmentler, implant istii tam seramik Kuronlar ve implant istii

titanyum koprii alt yapilarmin tiretimi miimkiindiir.'%®

Bu yontemde, kesilmis dislerin
modelleri, bilgisayar destekli 6zel tasarlanmis safir uglu tarayici ile okunup, her dis igin
yaklagik 30000 olgiim alinir. Elde edilen veriler bilgisayarda toplanir. Bu veriler
elektronik olarak biri Isve¢ digeri Amerika’da olmak iizere sadece iki merkezde bulunan
CAM (initesine aktarilir. Alt yapilar bu iki merkez laboratuvardan birinde tretilir.
Cicero
Cicero (Computer Integrated Ceramic Reconstruction) sistemi (Cicero Dental

Systems B.V. Hoorn, Hollanda); optik tarama, seramik sinterleme ve CAM esaslarina

dayanmaktadir. Restorasyonlar maksimum statik ve dinamik okliizal iliskilere goére
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iiretilmektedir. Bu sistem de, Procera sistem gibi merkez laboratuvarda iiretilir. Cicero
sisteminin ¢alisma asamalari; model hazirligi, optik tarama, dizayn, sinterizasyon,
sentrik okliizyon ayari, artikiilasyon ayarlari, tabakalarin olusturulmasi ve bilgisayar
destekli yapim asamasi olarak &zetlenebilir. Sistemde prepare edilen disin bulundugu
cenenin tiim Ol¢iisii elde edilir, lazer tarayici ile dnce gilidiilk model tek basina, sonra
modelin tiimii taranir. Kapanis modeli iizerine yerlestirilen model, tekrar taranir. Veri
bankasinda bulunan hazir kuronlardan en uygun olani, sistem tarafindan belirlenir.*®

CEREC Sistemi (CEramic REConstruction System)

Cerec sisteminde tarama, bilgisayara aktarma ve torna tek bir tasinabilir linitede
toplanmistir.”? Bu yontem 1985 yilinda uygulanmaya baslanmistir, 1994°te 2.
jenerasyonu tanitilmis ve 2000 yilinda da Cerec 3 piyasaya sunulmustur.”® Bilgisayar
yardimi ile tasarim ve bilgisayar yardimi ile tiretimde kullanilan ilk sistemlerden biri
olup; baslangicta inley, onley yapimi icin tasarlanmistir. Cercon, Lava, Procera gibi
sistemlerde laboratuvar ortaminda restorasyonlar elde edilirken, hasta bas1 uygulamalari
icin kullanilan tek CAD-CAM sistemi CEREC tir.

Genellikle, prepare dis yiizeyi bilgisayar ekranina uygun goriintliyli saglayacak
yeterli yansiticiliga sahip degildir. Bu yiizden, preparasyonu ve cevre dis dokularin
uygun bir 151k yansitici ajanla (Cerec Optispray, Sirona Dental Systems, Inc., Almanya)

kaplamak gerekmektedir.'%’

Olgiim islemi tamamlandiktan sonra, veriler pozitif dijital
xyz data modeli olarak kaydedilirler ve anlik video goriintiisii seklinde goriintiilenir.
Tasarim c¢izgileri bu goriintii lizerinde ¢izilir.

Bulucular1 bu isleme, fiziksel 6l¢li alma isleminin yerini tuttugu icin “optik

Olcti” adin1 vermislerdir.
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Duret Sistem

Dr. Francois Duret tarafindan 1971 yilinda gelistirilmistir. Karmasik bir
goriintiileme ve bilgisayar dizayn1 gerektiren bir sistemdir. Sistem, dislerin goriintiilerini
almak igin lazer tarayici kullanir. Inley, onley, tam kuron ve 4 iiniteye kadar sabit
kopriiler yapabilmektedir. Dis prepare edildikten sonra toksik olmayan beyaz 6zel bir
materyalle kaplanir. Dental basliga benzeyen lazer tarayici ile bukkal, lingual, mezial,
distal ve karsit okliizal yiizeylerin goriintiisii alinir. Restorasyonun tasarimi yapilir. Bu
sistem, sinirl1 bir ticari basari géstermistir.los’ 109

Denzir Sistem

CAD-CAM teknolojisini kullanan yeni bir sistemdir. Bu sistemde seramik inley
tiretmek amaciyla zirkonyum dioksit bloklar1 kullanilmaktadir. Bu bloklar, yttrium oksit
ile kismen sabitlenmis zirkonya seramik tozu igerir. Sistem Procera sistemine
benzemekle beraber, asitle piiriizlendirme uygulanmaz. Simantasyonu rezin esasli bir
siman ile yaplhr.llo’ 1

Rekow Sistem

Sistem, fotografik esaslara dayanmaktadir. Modifiye kamera, prepare edilen
disin, komsu dislerin ve karsit okliizal yiizeyin stereo goriintiisiinii Ektachrome 400
ASA (Kodak, ABD) film iizerine kaydeder. Daha sonra goriintii dental laboratuvara
gonderilir. CAD-CAM sistem Kkuronun i¢ yilizeyini hesap ederken, dis yiizey dis
morfolojileri kiitliphanesinden alinir. Restorasyon 5 aksli torna makinesinde
hazirlanir.'%
Comet Sistem
Bu sistem, her iist yap1 icin mum 6rnek varken ya da olmaksizin 3 boyutlu veri

kaydini saglar. Destek dislerin ve mum 6rneklerin karmasik yiizey formlari, kuronlarin,

parsiyel protez yapilarinin veya implant destekli iist yapilarin iiretimi i¢in kaydedilir.
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Kaydetme i¢in CCD (Charge Coupled Device) kamera kullanilir, veri araligir 400.000 -
I milyon arasindadir. Ardindan CAD programi kullanilarak restorasyon dizayn edilir,
veri kesme iinitesine aktarilir ve restorasyon tamamlanir.**?

2.8. Marjinal ve Internal Uyum

Uyumun ortaya konan tanimi, uyumu 6lgmek ve degerlendirmek i¢in kullanilan
yontem ve teknikler, arastirmacidan arastirmactya farklilik gostermektedir. Uyum en iyi
olarak, dis ile restorasyon arasindaki yiizeyde olgiilen ¢esitli noktalarin uyumsuzlugu
olarak tanimlanir. Disle restorasyon arasindaki olgtimler; i¢ yiizeyde, kenarda ya da
restorasyonun dis yiizeyi boyunca olan noktalarda yapllabilir.113

Dental restorasyonlarin uzun Omiirlii olabilmesi i¢in iyi bir marjinal uyumun
olmasi ¢ok onemlidir."** Yeterli uyumun olmayisi, hem dis hem de destek dokular icin
zararlidir. ™

Yapilan arastirmalara gore, dis hekimliginde ve laboratuvar tekniklerindeki

ilerlemelere ragmen, protetik restorasyonlarin marjinal uyumu her zaman istenildigi gibi

olamamaktadir. Bu da 6nemli 6l¢iide periodontal rahatsizliklari ortaya ¢ikarmaktadir.™

Sekil 2. 13. Marjinal bolge
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Kirilma direnci ve estetigin disinda marjinal ve internal uyum, tam seramik
kuronlarin basarisi ve klinik kalitesi icin ¢ok énemli faktorlerdir.***™® Uygun marjinal
adaptasyon ve dizayn, siman ajanlarinin ¢oziinmesini engelleyen esas faktorler oldugu
icin basarili bir kuronda bulunmasi gereken dzelliklerdir.**

Uygun marjinal adaptasyona ragmen dis restorasyon ara yiizlinde daima
mikroskopik bir aralik vardir. Siman ajan1 bu bélgede ¢oziinmeye ugrayabilir. Bu
problemi minimalize etmek i¢in restorasyonun marjini, dis preparasyonuna miimkiin
oldugu kadar hassas bir sekilde uyumlanmalidir. Marjinal uyumu ve minumum siman
kalinligin1 saglayan onemli faktorler; dis preparasyon dizayni, internal uyumlama
teknigi, restorasyon yapiminda kullanilan materyaller ve yapim teknigi, simantasyon

120 ve die-spacer uygulama

prosediirli, porselen firmmlama siklusu, mesleki faktorler
teknikleri’dir.***

Genis marjinal agikliklar plak birikimine, gingival sulkustan sivi akisina ve
kemik kaybina, tekrarlanan ¢iiriiklere ve periodontal hastaliklara,*?®  simanin
¢Oziinmesine ve marjinal sizinttya neden olurlar.*®

Tek bir tamm ile marjinal uyumu tanimlamak miimkiin degildir."** Marjinal
aralik genellikle, preparasyonun bitis ¢izgisinden restorasyonun servikal marjinine
kadar olan dikey boyut olarak diisiiniilebilir.*> Bununla birlikte pratikte morfolojik
degisiklikler, yuvarlanmis marjinler veya defektlerden dolay1 tek bir tanim ile kesin
araligi tanimlamak neredeyse imkansizdir.*?®

Sabit restorasyonlarin degerlendirilmesinde kirllma dayanikliligi ve estetikten
ayr1 olarak klinik kalite ve basar1 i¢in, marjinal ve internal uyumun yeterli olmasi da en
onemli kriterlerdendir. Bir kuronun marjinal agikliginin artmasi, siman ¢oziinme hizini
ve mikrosizintiyr arttirir. Oral kaviteden mikrosizinti, vital pulpanin inflamasyonuna

123, 127

neden olabilir. Bu durum sekonder ¢iiriik ve pulpitis ile sonuglanabilmektedir.'?®
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Zayif marjinal adaptasyon plak retansiyonunu arttirir ve periodontal hastaliklarin

123 Minimal kenar

baslamasina neden olan subgingival floranin degisimine neden olur.
aciklig, disi sekonder cliriik ve periodontal sorunlardan korumaya yardimci olacaktir ve
boylece restore edilmis dis, daha uzun siire dayaniklilik gosterecektir. Bu araligin
miktar1 siman tabakasinin kalinligina da baglidir. Bu tabakay1; preparasyon dizayni, die-
spacer, kuronun yerlestirilmesi esnasinda uygulanan kuvvet, basamak dizayni ve yiizey
Ozellikleri gibi pek ¢ok faktor etkilemektedir. Ayrica diger bir faktor de kuronun kendi
kenar uyumsuzlugudur.lzs'131

Klinik olarak bir kuronun marjinlerde dise ne kadar adapte oldugunun 6nemli
olmasi kadar, siman aralig1 da 6nemlidir. Siman aralig1 ya da internal uyum, retansiyon
ve rezistans formunu tehlikeye atmayacak sekilde uniform bir kalinlikta olmalidir. Tam
seramik kuronlar, dokiim alagim alternatiflerinden daha kirilgan olduklar1 i¢in bu durum
daha da Onem kazanmaktadir. Kuron uyumunun hassasiyeti, klinik prognozu
etkileyebilir.

132 tam seramik kuronlarda, ortalama internal aralik

Tuntiprawon ve arkadaslari,
73 um oldugunda, oldukga fazla kompresif dayaniklilik gosterdiklerini bildirmislerdir.
Ayrica ortalama internal araligin 122 pm’ye ylikselmesinde, adaptasyonda onemli bir
farklilik gézlenmezken; dayaniklilikta diisiis oldugunu bulmuslardir. Bu yiizden, bir tam
seramik Kuron hassas bir uyumla {iretilebilirse, klinik basarisi i¢in ¢ok daha iyi bir
prognoz gésterecektir.l?’?’

Geleneksel olarak bilinen 50 - 100 um’lik simantasyon araligi kabul edilebilir
miktarlardir. Bilimsel bulgular olmasa da, 200 - 300 pm araliklarda da adeziv
simantasyondan bahsedilir. Ancak seramik restorasyonun altinda, kalin bir adeziv siman

tabakas1 olmasi disin desteklenmesini azaltmakta ve seramigin kirilma riskinin

artmasma neden olmaktadir. Oldukg¢a ince bir siman tabakasi ise, simante edilmis
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restorasyonun omriinii olumsuz yonde etkilemektedir. Polimerizasyon sirasinda olusan
kontraksiyon stresleri ince rezin siman tabakalarinda daha ¢ok onem kazanmaktadir.
Donma, kritik stres degerine ulasirsa adeziv baglantida prematiir kopmalar
goriilebilmektedir.**

Marjinal uyumun belirlenmesinde 6l¢tim yapilan noktalarin belirlenmesi ve
“ayum” olarak bahsedilen terminoloji arastirmacilara bagli olarak degismektedir.
Calismalarda aynmi terim, farkli Ol¢iimleri belirtebilirken, aynmi Olglimler i¢in farkl
terimler de kullanilabilmektedir. Uyumun 6l¢iilmesinde yayinlarda marjinal adaptasyon,
internal adaptasyon, vertikal oturma, radyografik agiklik, klinik uyum yetenegi gibi

112

ozelliklerden bahsedilmektedir.”“ Bu karmasay1 azaltmak icin Holmes ve alrkadaslarl112

kullanilan terimleri su sekilde agiklamiglardir (Sekil 2.14.).

Yetersiz Kenar

\

\Taskln Kenar

Sekil 2. 14. Holmes ve arkadaslarina gore uyumsuzluk terminolojisi
a. Internal aralik
b. Marjinal aralik
C. Taskin kenar
d. Yetersiz kenar
e. Vertikal marjinal agiklik

f. Horizontal marjinal agiklik
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0. Mutlak marjinal agiklik
h. Oturma uyumsuzlugu

Preparasyon ylizeyinden, Kuron i¢ yiizeyine yapilan dik 6l¢iim “internal aralik”
olarak tanimlanir. Ayni 6l¢iim kenarda yapilirsa “marjinal aralik” olarak adlandirilir.
Vertikal marjinal uyumsuzluk, kuron kenarindan preparasyon sinirinin izdiisiimiine
cizilen paralelin Olgiilmesiyle belirlenir ve “vertikal marjinal agiklik” olarak
isimlendirilir. Horizontal marjinal uyumsuzluk, preparasyon kenarindan kuron kenarinin
izdlistimiine ¢izilen dikmenin Olgiilmesiyle belirlenir ve “horizontal marjinal agiklik”
olarak tanimlanir. Ayrica kuron kenari, tagskin ya da yetersiz olabilir. “Taskin kenar”,
marjinal araliktan kuron kenarina ¢izilen dik mesafedir. “Yetersiz kenar” ise, marjinal
araliktan disin basamak ile prepare edilen destek dis duvari arasindaki agiya gizilen dik
mesafedir. Marjinal aralik ve tagkinlik veya yetersizlik miktarinin agisal kombinasyonu,
“mutlak marjinal aciklik”tir. Bagka bir deyisle marjinal aralik ile tagskin/yetersiz kenarin
hipoteniisiidiir. Vertikal marjinal aciklik ile horizontal marjinal agikligin acisal
kombinasyonu da ayni sekilde “mutlak marjinal a¢iklik”1 vermektedir. Bu iki kenar da
ayn1 hipoteniise aittir. Mutlak marjinal agiklik, kuron kenari ile preparasyonun basamak
ile prepare edilen destek dis duvar1 arasindaki a¢1 arasindan 6l¢iiliir. Kuron kenarinda,
hicbir tagkinlik ya da yetersizlik olmadiginda marjinal aralikla mutlak marjinal agiklik
aynidir. Eger hi¢c marjinal aralik gozlenmezse, mutlak marjinal agiklik kuronun tagkinlik
ya da yetersizlik miktarina esit olur. Kuronun oturmamasi durumunda, Kuronun dis
yiizeyi ve dis lizerinde ayni dogrultuda belirlenen iki nokta arasindaki uzakligin,
noktalarin kuron kenarina olan uzakliklar1 toplamindan farki “oturma uyumsuzlugu”
olarak adlandirilir.™® Bunun en 6énemli nedeni protezi yapistirmak i¢in kullanilan
simanin, film kalinligidir.

Siman film kalinlig1 bazi nedenlerle degisiklik gosterir. Bu nedenler;**
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1. Protezi yerlestirmedeki uygulanan kuvvet,

2. Protezi yerlestirme esnasinda giiciin uygulanis sekli,

3. Protezin oturmasini engelleyen ya da simanin akiskanligini rahatlatan bir
konfigiirasyon varligi,

4. Protezin kesilmis dis tistiindeki uyumu olarak belirtilmistir.

Restorasyonun oturacagi yerin geometrik sekli, prepare edilmis disin yan
yiizeylerinin egim derecesi, kullanilan simanin viskozitesi, simantasyon siiresi, die-
spacer uygulamasi ve kenar bitim sekli, preparasyon ile restorasyon arasindaki uyumu
etkileyen diger 6nemli faktorlerdir.*> 1%

Dis yapis1 ve restorasyon arasindaki marjinal uyumsuzluk, dis yapisi ve
restoratif materyal arasindaki mikrosizinti (bakteri, sivi, molekiil ve iyon gecisi) ile
sonuclanir. Mikrosizintinin klinik komplikasyonlar1 arasinda periodontal hastaliklar,
postoperatif hassasiyet, marjinal renklenme, tekrarlayan ciiriikler, pulpa inflamasyonu,
pulpa nekrozlar1 ve potansiyel olarak kanal tedavisi yer almaktadir. Mikrosizinti
olmamasi, sabit restorasyonlarin klinik Omriinii arttirmada en onemli faktorlerden
biriyken, mikrosizint1 varlig1 ise, en gegerli basarisizlik nedeni sayllmaktadlr.127

Yeterli uyum olmamasi, hem dis, hem de destek periodontal dokularda zararl
etkiler olusturur. Bir restorasyonda, materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden
farkl1 olarak uyumlari, kesin olarak tanimlanmamustir. Olgiimlerin referans noktalari ve
“ayum”u acgiklayan tanimlama terminolojileri arastirmacilar arasinda farklilik
gostermektedir. Uyum en iyi olarak, dis ile restorasyon arasindaki ylizeyde olgiilen
cesitli noktalarin uyumsuzlugu, olarak tanlmlanmls‘ur.112

Bu konuyla ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde cok farkli sonuglarla

90, 137

karsilagilmistir. Bunun nedeni cesitli faktdrlere dayanir. Olgiimlerdeki referans

noktalar1 ve uyum tanimlamalari, arastirmacilara gore biiytlik olclide ¢esitlilik gosterir ve
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birgok ¢alisma kendi tanimlamalarina gore sonuglarini sekillendirmistir. Bu durum;
calisma, rapor ve bildirilerdeki karisikligin daimi kaynagi olarak gt')rl'ill'ir.l38

Kuronlarin kabul edilen marjinal aralig1 pek ¢ok metot kullanilarak incelenir.'®
115 pekgok arastirmact ¢iplak gozle goriilemeyen veya bir sond ile fark edilemeyen
klinik olarak kabul edilebilir marjinal agikli§1 saptamak icin caligmalar yapmlstlr.lzo
Giiniimiizde marjinal uyumun 6l¢iimii icin mevcut olan standart bir metot yoktur.*®
Ancak yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde, marjinal ve internal uyumun 6l¢timii
icin kullanilan yontemler su sekilde siralanabilir:

1. Direkt giidiik iizerinden 6lgmek****#*
2. Rezin replika teknigilﬂ'2

3. Siman araligi-silikon replika teknigi134’ 143-148

4. Kesit alarak 6l¢ctim teknigi136’ 140, 149-154

5. Ug boyutlu yiizey tarama cihazlari kullamlarak yapilan lgiimler™* *°
2.8.1. Direkt Giidiik Uzerinden Ol¢iim
Direkt giidiik iizerinden 6l¢im yontemi en bilinen, uygulamasi kolay ve tercih

edilen bir metottur. 1314

Bu yontemde, restorasyon hazirlandigi o6rnek {izerine
yerlestirilir ve stereomikroskop veya elektron mikroskobuyla marjinal araligin fotografi
alinir. Alinan fotograflar iizerinde manuel dl¢timler yapilabilecegi gibi, bu fotograflar
tizerinden Ozel bilgisayar programlari yardimiyla daha detayli ve kolay oOl¢limler
yapilabilir. Ol¢iim yapilan restorasyon zarar gérmez ve degisik asamalar arasindaki
farkin 6lclilmesi veya simantasyon oncesi ve sonrasi 6l¢iimlerde kullanilmasi uygundur.
Olgiim, direkt olarak yapildigi, dublikasyon veya ara madde gerektirmedigi icin daha
hassastir. Bu yontemle sadece marjinal agiklik miktar1 6l¢iilebilir. Restorasyonun ig

uyumunu Ol¢mek i¢in drnekten kesit almak ya da silikon replika teknigini kullanmak

gereklidir.
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2.8.2. Rezin Replika Teknigi

Rezin replika tekniginde Ol¢iim yapilmak istenen restorasyonun marjin
bolgesinin Ol¢iisii almir.™ Alinan bu dairesel silikon kalibm igine, patern rezin
uygulanarak restorasyonun marjin bolgesi, rezinden dublike edilmis olur. Elde edilen
rezin replika iizerinden oOlglimler yine direkt yontemde oldugu gibi yapilabilir. Sabit
restorasyonlarda, destek disler {izerinde Ol¢iim yaparken mikroskop altinda
konumlandirmak ve netlik saglamak zordur; 6zellikle proksimal bolgelerden goriintii
almak miimkiin degildir. Bu yontemin avantaji, destek dislerin replikasinin elde
edilmesi ile proksimal bolgelerden de 6lgiimler yapilabilmesidir. Replika, bir silindire
benzer ve mikroskop altinda 6zel cihazlara baglanarak rotasyonel hareketle birgok
Olciim, kolaylikla yapilabilir. Bu yontemin dezavantaji ise, replikasyon sirasinda
kullanilan patern rezinde meydana gelen biiziilme ve detay kaybinin 6l¢iimlerde hata
pay1 olusturmasidir.

2.8.3. Siman Aralig: - Silikon Replika Teknigi

Siman araligi-silikon replika teknigi restorasyonlarin marjin ve i¢ uyumlarinin

dlgiimiinde kullanilir, ™t 134 143, 144

Bu yontemde ilk 6nce kuronun igine akict kivamh
silikon koyulur ve disin ya da gilidliglin iizerine belirli bir kuvvet uygulanarak
yerlestirilir. Dis ya da giidiik kurondan ayrildiginda, kuron i¢ kisminda kalan akici
kivamli silikonun iizerine, akicit kivamli silikona destek saglamasi icin daha kivaml
silikon materyali enjekte edilir. Sonugta olusan yapida akict kivaml silikon kalinligy;
siman araligini ya da i¢ uyumunu gosterirken; orta kivamli silikonun bulundugu bolge

prepare edilmis disi temsil eder. Bu birlesik yapidan alinan kesitler {izerinden 6l¢tim

yapilir. Kesitlerin mikroskop altinda 6l¢timleri kolaydir.
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2.8.4. Kesit Alarak Olciim Teknigi

Kesit alarak Ol¢tim tekniginde kuron-dis yapisi simante edildikten once veya
sonra, radyoaktif ya da kimyasal boyayici maddelere batirilir ve bu maddelerin kuron-
dis arasina sizmasi saglanir. Daha sonra kuron-dis yapisinin rezine gomiilerek bu
yapidan istenilen miktarda kesit alinmasi ya da kademeli olarak asindirma yapilmasi
suretiyle ol¢iim yapilir. Kesit alindiginda, marjinal agiklik veya i¢ uyumun gézlenmesi
icin boya maddesi gerekmeyecegi diisiiniiliiyorsa, kuron-dis yapis1 boya maddelerine
batirilmadan da rezine gomiiliip kesitler almabilir, 136 140 149-153

2.8.5. U¢ Boyutlu Yiizey Tarama Yontemi fle Ol¢iim

Uc boyutlu yiizey tarama teknolojisi, son yillarda hizla gelismistir. Dis
hekimliginde CAD-CAM sistemiyle iiretilen restorasyonlarin ¢ogunda ii¢ boyutlu
tarama teknolojisi kullanilmaktadir. Ug boyutlu yiizey tarama teknolojisini kullanarak
marjinal uyumu Olciilecek dis veya restorasyon sisteminde, disin preperasyon yiizeyi ile
restorasyonun i¢ yiizeyi, tarayicilarla ii¢ boyutlu olarak taranmaktadir.”>* Elde edilen
dijital yiizeyler bilgisayar programlari ile karsilastirilabilmekte ve boylece restorasyona
zarar vermeden her bolgedeki marjinal uyum ve simantasyon araligmin incelenmesi
miimkiin olmaktadir. Bu 06l¢lim tekniginde hassasiyet, ii¢ boyutlu tarama sistemine
baglidir. Tarama sistemindeki hata pay1, sonuglara direkt olarak yansimaktadir.

2.9. Tekrarlanan Firinlama islemi

Materyal ve tekniklerdeki gelismelere ragmen, dogal dis rengine uygun
porselenlerin elde edilmesi zorlanilan bir konudur. Metal destekli seramiklerde altinin
pahali olmas1 nedeniyle, temel metal alasimlarina ilgi artmistir. Bu alasimlar piyasaya
girmeden Once, laboratuvar ve klinik testlerden geg¢mistir. Ayrica g¢esitli uyumluluk

testleri (baglanma, 1sisal uyumluluk, kenar agikligi gibi) ve alasim {izerinde bulunan
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porselenin rengi, floresans 6zelligi, mikro yapist ve parlaklig1 iizerine tekrarlanan
firinlamalarin etkisini arastiran ¢aligmalara gerek duyulmustur.lsﬁ'160

Yapilan calismalar, tekrarlanan firinlama asamalarinin, gerek metal destekli
gerekse metal desteksiz porselen sistemlerinde, sekil degisikligine neden oldugunu ve
kenar uyumunu etkiledigini gdstermigtir,’ 161 162

Metal desteksiz porselen sistemlerinde, restorasyona iyi bir estetik ve
dayaniklilik kazandirmak amaciyla, tekrarlanan firinlama islemleri uygulanmaktadlr.79’
80, 90. 183 Ancak bu islemler sirasinda restorasyonun kenar uyumu bozulabilir, klinik

164-166

basar1 diisebilir. Literatiirde tekrarlanan firinlamalarin, porselende sekil

degisikligine ve buna bagl olarak kenar uyumunda degisime neden oldugunu gosteren
calismalar vardir,”® 115 151, 161, 162, 167-170

Karmagik bir geometriye sahip olan kuronda sekil degisimlerini belirlemek
zordur. Yan duvarlarda, ¢evresel olarak iceriye dogru gelisen yer degisimi sonucunda,
kuron kenarlarindaki araligin eni ve yiiksekliginde bir artis s6z konusu olabilir. Bu da
kuronun, prepare dise oturmasini gii¢lestirir. Kenar bolgesinde sadece yukari ve disar
dogru olusan yer degistirme, araligin eni ve yliksekliginde benzer bir degisiklige neden
olabilir. Dayanak dis ile restorasyon arasinda die-spacer ile elde edilen bosluk,
restorasyonun oturmasinda énemli rol oynar. Yan duvarlarin ice dogru yer degisimi, bu
boslugun kullanim ile bir 6l¢iide giderilebilir.'®*

Arnold ve Aquilino,'” tekrarlanan porselen firinlamalarmm hazirlanmis olan
seramik veya metal kenar uyumunda énemli 6l¢iide degisime neden oldugu ve shoulder

basamakla hazirlanan kenarda, porselen ilavesi ile klinik olarak kabul edilebilir kenar

uyumunun elde edilebilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Ana Modelin Hazirlanmasi

Kesilmis disleri temsil eden alasim 6rneklerin 6 mm kuron boyu, 1 mm basamak
genisligi ve her iki duvarda 3° olmak {lizere toplam 6°’lik koniklik acisiyla boyutlar
belirlenerek, profesyonel bir ¢izim programinda (AutoCAD 2006, Autodesk Inc,
Kaliforniya, ABD) dizaynmi tasarlanip; 70 adet drnek CNC torna tezgahinda (Space
Turn LB2000, Okuma Corp, Japonya) hazirland: (Sekil 3.1.). Kenar bitim formu olarak

i¢ acist yuvarlatilmig 90° shoulder kenar bitim sekli24' 113,148,171, 172

uygulandi.
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Sekil 3. 1. Metal giidiigiin AutoCAD 2006 (Autodesk Inc, Kaliforniya, ABD)
programinda dizayn edilmesi ve metal glidiik

Orneklerin vestibiil yiizlerinin belirlenmesi ve bdylece kuron icin tek giris
yolunun saglanmasi amaciyla metal 6rneklere gentikler agilarak, labial yiizleri belirlendi

(Sekil 3.2.).

B

Sekil 3. 2. Metal giidiik
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Hazirlanan 6rnekler herbir grupta 10 adet olacak sekilde iist ¢ene ark formundaki
mum bloklara, rastgele yerlestirildi. Hazirlanan bloklardan, polivinil siloksan tip 6l¢ii
maddesi (Elite P&P, Zhermack, italya) kullanilarak, Wash teknigi ile olgiiler almip

(Sekil 3.3.), hareketli giidiik teknigiyle modeller elde edildi.

Sekil 3. 3. Mum blok ve polivinilsiloksan 6l¢ii

3.2. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Tablo 3. 1. Test 6rneklerinin elde edilmesinde kullanilan yontemler

1)Geleneksel dokiim yontemi

2)Metal bloktan freze yontemi
Metal Alt Yapilar

3)Direkt metal lazer sinterizasyon
yontemi

4 Artik  metallerin - kullanildig:
geleneksel dokiim yontemi
5)Zirkonzahn (Zirkonzahn, Italya)
sistemi

6)Kavo Everest (Kavo Dental
GmbH, Almanya) sistemi

7)IPS Empress 2 (Ivoclar,
Liechtenstein) sistemi

Seramik Alt Yapilar

3.2.1. Geleneksel Dokiim Yoluyla Elde Edilen Metal Alt Yapilarin
Hazirlanmasi
Alc1 model iizerine kenar bitim sinirindan 1 mm uzakta kalacak sekilde 1 tabaka

10 um kalinliginda die-spacer (Yeti Dental, Almanya) uygulandi ve 60 sn kurumasi i¢in
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beklendi. Sarma ve damlatma yontemleri kullanilarak mum Ornegin modelaji
tamamlanip, dokiim yolu ve dokiim hunisi (Waxwire, Bego, Almanya) baglandi.
Orneklerin {izerine yiizey gerilimi azaltict madde (Aurofilm, Bego, Almanya)
uygulandi. Fosfat bagli revetman (Bellavest-T, Bego, Almanya) iiretici firma
talimatlarina uygun sekilde hazirlandi. Hazirlanan akici kivamdaki revetman, manset
kalibinin igerisine dolduruldu. Daha sonra revetman kalip, vibrator cihazinin iizerinde 1
dk siireyle tutularak, hava kabarciklarinin ylizeye ¢ikmasi saglandi.

Hazirlanan revetman kaliplar, dokiim kanallar1 asagi dogru bakacak sekilde
seramik dokiim potalariyla birlikte mum eliminasyonu islemi i¢in 6n 1sitma firinina
(Infratherm-II AT, GMG Elektronik, Tiirkiye) yerlestirildi. Firin, once 25 dk’da
300°C’ye kadar 1sitildi. Bu sicaklikta 15 dk bekletildikten sonra, yine 25 dk’da
900°C’ye kadar 1sitilarak bu sicaklikta da 15 dk bekletildikten sonra mum ugurma ve 6n
1s1itma islemleri tamamlandi.

Firindan bir masa yardimiyla ¢ikarilan manset ve dokiim potasi bekletilmeden
indiiksiyonlu 1sitma ve santrifiijlii dokiim firmina (Mikrotek, Tiirkiye) konuldu. Dokiim
icin gereken miktarda Cr-Co metal alasimi ¢ekirdekleri (Microlit Is1, Schiitz Dental
Group, Almanya) seramik dokiim potasinin igine yerlestirildi. Metal alt yapilar igin her
dokiimde %100 saf metal alagimlar1 kullanildi.

Indiiksiyonlu dokiim firmmin kapagi kapatilarak 1sitma ve dokiim islemine
gegildi. Firin, diretici firma talimatlarina uygun sekilde 1 dk ig¢inde 1400°C’ye kadar
sitildi. Metal alasim cekirdekleri, eriyik haline geldikten sonra 20 sn siireyle santrifiij
altinda dokiim islemi gergeklestirildi. Soguma isleminden sonra revetman artiklari, 50
pm’lik aliiminyum oksit partikiilleri (Korox 50, Bego, Almanya) ile kumlanarak
temizlendi. Revetmanin temizlenmesi esnasinda olusabilecek madde kayiplar1 goz

Oniline alinarak, orneklerin 0.5 mm kalinlikta olup olmadig: tesviye islemi sonrasinda
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kumpasla kontrol edilip, standartlarin disindaki ornekler calismaya dahil edilmeyip,
yerlerine yeni dokiimler yapildi. Boylece 10 adet Cr-Co dokiim alt yapi hazirlanmig

oldu (Sekil 3.4.).

Sekil 3. 4. Geleneksel dokiim alt yapilar

3.2.2. Freze Teknigiyle Uretilen Cr-Co Metal Alt Yapilarin Hazirlanmasi

Alg1 model iizerine kenar bitim sinirindan 1 mm uzakta kalacak sekilde 1 tabaka
10 um kalinliginda die-spacer (Yeti Dental, Almanya) uygulandi ve 60 sn kurumasi igin
beklendi. Modeller ii¢ boyutlu optik tarayici (Dental Wings Inc, Montreal, Kanada) ile
bilgisayar ortamina aktarildi. Dizayn programi (DWOS yazilim, Dental Wings Inc,
Montreal, Kanada) yardimiyla 0.5 mm kalinliginda metal alt yapilar tasarlanarak, Cr-Co
esasli metal bloktan (Whitepeaks Dental Systems GmbH&Co., Almanya), freze
makinesi (Fedi 18, Mariotti & C. Attrezzatura Dentale, italya) ile kazindi. Orneklerin
kalinliklart1 kumpas yardimiyla kontrol edilerek, 0.5 mm olacak sekilde ayarlandi,
standartlara uymayan Ornekler calismaya dahil edilmeyip yerlerine yenileri hazirlandi

(Sekil 3.5.).

Sekil 3. 5. Metal freze alt yapilar
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3.2.3. Direkt Metal Lazer Sinterizasyon (DMLS) Yoluyla Elde Edilen Cr-Co

Metal Alt Yapilarin Hazirlanmasi

Alc1 model iizerine kenar bitim sinirindan 1 mm uzakta kalacak sekilde 1 tabaka
10 um kalinhiginda die-spacer (Yeti Dental, Almanya) uygulandi ve 60 sn kurumasi igin
beklendi. Al¢1 model lazer tarayici (Hint-Els Scanner, Hint-Els DentaCAD Systeme,
Almanya) ile taranarak veriler bilgisayar ortamina aktarildi. Tasarim islemi, dizayn
programi  (DWOS vyazilim, Dental Wings Inc, Montreal, Kanada) yardimiyla
gerceklestirildi. Bilgisayar ortaminda olusturulan veriler, iiretim kismina aktarilarak
lazer metal sinterizasyon (EOSINT M 280, EOS GmbH Electro Optical Systems,
Almanya) yontemiyle Cr-Co metal alagim tozundan (SINTTECH, Clermont-Ferrand,
Fransa) alt yapilar hazirland1 (Sekil 3.6.). Alt yapilarin kalinliklar1 kumpasla 6l¢iilerek
0.5 mm olacak sekilde ayarlandi, standartlara uymayanlar ¢alismaya dahil edilmeyip,

yerlerine yenileri yapildi.

Sekil 3. 6. Direkt metal lazer sinter alt yapilar
3.2.4. Artik Metal Kullanilarak Geleneksel Dokiim Yoluyla Elde Edilen
Metal Alt Yapilarin Hazirlanmasi
Al¢1 model tizerine kenar bitim sinirindan 1 mm uzakta kalacak sekilde 1 tabaka
10 um kalinhiginda die-spacer (Yeti Dental, Almanya) uygulandi ve 60 sn kurumasi igin
beklendi. Al¢1 model {izerinde mum modelasyonlar1 hazirlanan alt yapilara, dokiim yolu
ve dokiim hunisi baglanip, 6rneklerin iizerine ylizey gerilimi azaltict madde (Aurofilm,

Bego, Almanya) uygulandi. Uretici firmanin &nerileri dogrultusunda hazirlanan fosfat
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bagl revetman (Bellavest T, Bego, Almanya) karistirma apareyinde (Motova, Bego,
Almanya) karistirilarak mansete alma islemi tamamlandi. Revetman sertlestikten sonra
manget, mum Ornegin uzaklagtirilmasi i¢in O6n 1sitma firimina (Mikrotek Mfx-1025,
Mikrotek Dental, Ankara, Tiirkiye) konularak 6nce 250°de 30 dk, daha sonra 950°de 30
dk bekletildi. Kayip mum teknigiyle revetman igerisinde olusan bosluga daha onceki
dokiimlerden elde edilen artik metal alagimlari eritilerek indiiksiyon dokiim
makinesinde (Mikrotek Inf-2010, Mikrotek Dental, Ankara, Tiirkiye) dokiim islemi
tamamlandi. Revetman artiklar1 50 um’lik aliiminyum oksit partiikiilleri (Korox 50,
Bego, Almanya) ile kumlanarak temizlendi. Revetmanin temizlenmesi esnasinda
olusabilecek madde kayiplar1 gz Oniine alinarak, 6rneklerin 0.5 mm kalinlikta olup
olmadig1 tesviye islemi sonrasinda kumpasla kontrol edilip, standartlarin disindaki

ornekler calismaya dahil edilmeyip, yerlerine yeni dokiimler yapildi (Sekil 3.7.).

Sekil 3. 7. Artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim alt yapilar
3.2.5. IPS Empress 2 Alt Yapilarinin Hazirlanmasi
Alg1 model iizerine kenar bitim sinirindan 1 mm uzakta kalacak sekilde 1 tabaka
10 um kalinliginda die-spacer (Yeti Dental, Almanya) uygulandi ve 60 sn kurumasi i¢in
beklendi. Ardindan modelaj mumundan (Glattes Gusswachs, Bego, Almanya) dnceden
hazirlanan silikon kalip yardimiyla modelaj yapildi. Mum 6rnekler 2 mm ¢apinda mum

cubuk ile mansetin tabanina baglandi. Mum ornekler mangete yerlestirildikten sonra
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iretici firmanin Onerileri dogrultusunda o6zel revetman (IPS Empress 2 Special

Investment Material, Ivoclar, Liechtenstein) kullanilarak mansete alind1 (Sekil 3.8.).

Sekil 3. 8. IPS Empress 2 alt yapilar icin mum modelaj, dokiim yolu baglanmasi,
mansete alim

Revetmanin sertlesmesi igin 1 saat bekletilmesini takiben, seramik tablet (IPS
Empress 2 Ingots Staining Technique, Ivoclar, Liechtenstein) ve Al,O3 piston 6n 1sitma
firinma kondu. Firin sicakligl, oda sicakligindan baglayarak dakikada 3 derece artacak
sekilde 850°C’ye kadar yiikseltilip ve bu sicaklikta 90 dakika bekletildi. Mumun
eliminasyonu saglandiktan sonra presleme islemine gegildi. Firinin (EP 500, Ivoclar,
Liechtenstein) iginde; seramik tablet ve Al,O3 piston mansetin igindeki yuvaya
yerlestirilerek, tabletler 920°C ve 5 atm basingta, eriyen mumdan kalan bosluga
preslendi.

Presleme islemi bittikten sonra manset firindan ¢ikartilip, oda 1sisinda sogumast

saglandi. Dokiim kanal1 elmas disk (Diatech Dental AG, Heerbrugg, Isvigre) ile kesildi.
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Orneklerin iizerinde kalan revetman artiklari, drnekler 6zel bir sivida (IPS Empress 2
Invex, lvoclar, Liechtenstein) bekletilerek temizlendi. Boylece 10 adet IPS Empress 2

kuron alt yapisi elde edildi (Sekil 3.9.).

Sekil 3. 9. IPS Empress 2 alt yapilar

3.2.6. Kavo Everest Sistemi Alt Yapilarinin Hazirlanmasi

Alg1 model iizerine kenar bitim sinirindan 1 mm uzakta kalacak sekilde 1 tabaka
10 um kalinhiginda die-spacer (Yeti Dental, Almanya) uygulandi ve 60 sn kurumasi igin
beklendi. Alg1 model, tarayici tiniteye (Sekil 3.10.) (Kavo Everest Scan Pro, Kavo
Dental GmbH, Viberach, Almanya) yerlestirildi. Restorasyon tipi, kullanilacak
materyal, restorasyonu hazirlanacak olan giidiiglin numaras1 gibi bilgiler bilgisayara
girildi ve tarama islemi baslatildi. Alg1 model optik olarak taranirken modelin bagl
oldugu tabla, otomatik olarak yatay ve dikey yonde donme hareketi yaparak, goriintiiler
kaydedildi. Bu gorintilerden olusturulan sanal model ekrana sistem tarafindan
yansitildi. Sistemin 6zel yazilimi (Energy CAD, Kavo Dental GmbH, Viberach,
Almanya) kullanilarak bu model iizerinde sanal olarak modelajin yapilmasina; tasarim

asamasina gecildi.
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Sekil 3. 10. Kavo Everest Scan, Kavo Everest Engine ve Kavo Everest Therm

Tasarim islemi bittiginde alt yap1 bloklarindan yar1 sinterlenmis zirkonya blok
(ZS Blank, Kavo Dental GmbH, Viberach, Almanya), asindirma iinitesine (Sekil 3.10.)
(Everest Engine, Kavo Dental GmbH, Viberach, Almanya) yerlestirilerek; asindirmaya
oncelikle kuronun i¢ yiizeyinden baslandi. Daha sonra dis yiizey asindirilirken
materyale icten destek saglamak amaciyla restorasyonun i¢i, 6zel bir regineyle (Everest
wax, Kavo Dental GmbH, Viberach, Almanya) doldurularak blok sabitlendi. Bitirme
frezlerinin gren biyilikliigli, donme hizi, uygulanan basing sistem tarafindan otomatik
olarak ayarlanarak alt yapi hazirligi tamamlandi. Dis yiizeyin asindirilmasi

tamamlandiktan sonra alt yapinin i¢indeki regine 1sitilarak uzaklastirildi (Sekil 3.11.).

Sekil 3. 11. Kavo Everest 6rneklerin hazirlanmasi

Asindirma islemi tamamlanan alt yapilar sinterleme firininda (Sekil 3.10.)

(Everest Therm, Kavo Dental GmbH, Viberach, Almanya) iiretici firmanin talimatlarina
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uygun olarak sinterlendi (12 saat siireyle, 1500°C sicaklikta, %20.66 biiziilme orant).
Boylece ana modele uygun kuron protezi i¢in, Kavo Everest CAD-CAM sistemiyle

hazirlanmis 10 adet alt yap1 elde edilmis oldu (Sekil 3.12.).

Sekil 3. 12. Kavo Everest alt yapilar

3.2.7. Zirkohnzahn Sistemi Alt Yapilarimin Hazirlanmasi

Alg1 model iizerine kenar bitim sinirindan 1 mm uzakta kalacak sekilde 1 tabaka
10 pm kalinliginda die-spacer (Yeti Dental, Almanya) uygulandi ve 60 sn. kurumasi
icin beklendi. Alg1 model tarayicida (Optical Scanner S600) taranarak, hazirlanacak

olan alt yapilarin tasarimi yapildi (Sekil 3.13.).

Sekil 3. 13. Zirkonzahn 6rneklerin tasarimi

Prefabrik Y-TZP zirkonyum oksit bloklardan (ICE Zirkon, Zirkonzahn, Italya)
kopyalama/frezeleme (Sekil 3.14.) (Zirkograph 025 ECO, Zirkonzahn, Italya)

yontemiyle 10 adet alt yap1 materyali elde edildi.
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Sekil 3. 14. Zirkograph 025 ECO ve Keramikofen 1500 sinterleme firimni1

Ornekler iiretici firma &nerisi dogrultusunda sinterleme firininda (Sekil 3.14.)
(Keramikofen 1500, Zirkonzahn, italya) 1500°C’de 8 saat siireyle sinterlendi.
Sinterleme sonras1 6rnekler %25 oraninda boyutsal degisiklik gdsterdi. Boylece 0.5 mm

kalinlikta, 10 adet kuron alt yap1 elde edildi (Sekil 3.15.).

Sekil 3. 15. Zirkonzahn sistemi alt yapilari
3.3. Marjinal Uyum Ol¢iimleri
Hazirlanan alt yapi Orneklerinin marjinal ve internal uyum Olglimleri, ana
modellerin elde edildigi metal giidiikler iizerinde yapildi. Olgiimler yapilirken, alt
yapilarin metal giidiikler iizerinde oynamamasi i¢in kuronun bir yiizeyine &jenolsiiz
gecici simantasyon (Cavex Temporary Cement, Cavex, Hollanda) islemi uygulandi.
Simante edilen alt yap1 ve metal giidiik, iiretici firmanin talimatlarina uygun olarak 10

dk kadar 6zel bir diizenekte bekletildi (Sekil 3.16.).
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Sekil 3. 16. Simantasyon i¢in sikistirma diizenegi

Metal giidiikler lizerindeki referans noktalarinin 6l¢iimii yapilirken, alt yapilarin
hareket etmemesini ve stabil bir basing altinda kalmasini saglamak amaciyla ayrica
Ol¢tim diizenegini de lizerinde tasiyan, seffaf akrilikten (Paladent RR, Heraeus Kulzer
GmbH, Almanya) silikon kalip yardimiyla bir blok hazirlandi (Sekil 3.17.). Metal
gidiigiin yerlestigi yuvaya doku diizenleyici malzemeyle (Visco-gel, Dentsply,
Almanya) astar yapilarak, giidiiglin yuvada sikismasi saglandi.

Herbir giidiigiin iizerinde asetat kalemle (Faber-Castell, Almanya) 14 nokta

isaretlenip numaralandirildi. Olgiimler bu isaretlerin oldugu bélgelerden yapildi.

Sekil 3. 17. Akrilik blok

Marjinal uyum Ool¢iimlerinden Once stereomikroskop ve mikroskoba entegre

dijital fotograf makinesi (Sekil 3.18.) (Nikon H550S, Nikon Instruments Inc., Japonya)
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ile elde edilen goriintiiye ait hata payini en aza indirmek amaciyla bir cetvelle gekimler
yapilip, uygun biiylitme degeri ve yerlesim belirlendi. Mikroskobun iist parcasina
sabitlenmis dijital fotograf makinesi ile x40 biiyiitmede, 6rnekler lizerindeki referans
noktalarindan firinlama islemi 6ncesi ve sonrasinda toplam 4743 fotograf ¢ekilip, 2940
6lgtim yapilmistir. Cekilen fotograflar bilgisayara kaydedilerek profesyonel bir fotograf
diizenleme programiyla (Photoshop CS4, Adobe Systems Software, ABD)
degerlendirilmistir. Marjinal aralik Ol¢limleri kuron bitim kenar1 ile metal giidiik
tizerinde hazirlanan basamak arasindaki mesafe olgiilerek saptanmustir (Sekil 3.19. ve

Sekil 3.20.). Ol¢iim degerleri, mikrometre (um) cinsinden kaydedilmistir.

Sekil 3. 18. Mikroskop, mikroskoba entegre fotograf makinesi ve gortintiilerin analiz
edildigi bilgisayar
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Sekil 3. 20. Kavo Everest 6rnegin kenar uyumu
3.4. internal Arahk Olgiimleri
Alt yap1 6meklerin internal aralik 6lgiimleri silikon replika teknigiyle®* 43 144
yapildi. Internal uyumun degerlendirilmesi amaciyla kuron alt yapisi ile metal giidiik
arasina akict kivamli polivinilsiloksan 6l¢ii maddesi (Elite P&P, Zhermack, italya)
konup (Sekil 3.21.), polimerizasyon tamamlanincaya kadar (iiretici firma talimatina
gore 5 dk) oOzel bir sikistirma diizeneginde bekletildi. Cikarilan silikon 6rnekler,

iizerindeki herhangi bir eksiklik ya da yirtik acisindan degerlendirilip; yirtik ya da

eksiklik olanlar ¢alismaya dahil edilmeyip silikon replikalar yenilendi.
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Sekil 3. 21. Siman aralig1 degerlendirmesi i¢in akici kivamli silikon uygulamasi

Elde edilen silikon replikalar, Atatiirk Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Analitik
Kimya Anabilim Dali Laboratuvarindaki hassas terazi (Denver Instruments Inc,

Bohemia, ABD) ile tartildi (Sekil 3.22.).1*% *™ 17® Veriler firinlama islemi 6ncesi ve

sonrasi seklinde, gram (gr) cinsinden kaydedildi.

Sekil 3. 22. Hassas terazi ve silikon replikanin agirliginin dl¢timii
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Sekil 3. 23. Silikon replikalar, alt yapilar ve metal giidiikler

3.5. Porselen Uygulamasi icin Alt Yapilarin Firinlanmalari

Firimlama islemi Oncesi marjinal aralik o6l¢iimleri bitirilen 6rnekler, porselen
uygulanmas1 amaciyla iretici firmalarin talimatlart dogrultusunda firinlamaya tabi
tutulmustur (Tablo 3.3., 3.4., 3.5. ve 3.6.). Firinlama iglemi, Programat P300 porselen
firninda (Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) gerceklestirildi (Sekil 3.24. ve 3.25.).
Ancak marjinal aralik ya da internal aralik bolgesinde herhangi bir porselen tagkinligina
engel olmak amaciyla sadece firmmlama sicakliklari uygulanmis; opaker, dentin
porseleni, mine porseleni ya da glaziir materyalleri uygulanmamustir.

Tablo 3. 2. Sicaklik tablolarinda kullanilan kisaltmalar

Kullanilan
Kisaltma
B Baslangi¢ sicakligi
t Firin sicakligimin dakikada artis
T Uygulanan en yiiksek sicaklik

\i Vakum baglangi¢ sicakligi
V, Vakum bitis sicakligi
S On kurutma siiresi

68



Tablo 3. 3. Metal alt yapilarin opaker firinlama sicakliklari

B I T T Vil Vo s
Geleneksel | 5. | goeciak | 975° | 600° | 970° | 3 dk
Dokim
Freze 520° | 60°Cldk | 975° | 600° | 970° | 3dk
Metal
Lazer 520° | 60°Cldk | 975° | 600° | 970° | 3 dk
Sinter
Tekrarlayan | o0 | gooc/ak | 950° | 580° | 949° | 3 dk
Dokiim

Tablo 3. 4. Metal alt yapilar i¢in mine ve dentin porseleni firinlama sicakliklar

B { T I V.| Vo, | s
Geleneksel | 570 | s3°crak | 935° | 600° | 934° | 30sn
Dokiim
Freze 520° | 53°C/dk | 935° | 600° | 934° | 30sn
Metal
Lazer 520° | 53°C/dk | 935° | 600° | 934° | 30 sn
Sinter
Tekrarlayan | o0 | s3oc/ax | 930° | 600° | 929° | 30 sn
Dokiim

Tablo 3. 5. Metal alt yapilar i¢in glaziir firrnlama sicakliklar

B t T [ v ] s
Geleneksel | s50. | ssoc/ak | 880° | - | 1dk
Dokiim
Freze o o o
Motal 550° | 55°C/dk | 880° | - | 1dk
Lazer 550° | 55°C/dk | 880° | - | 1dk
Sinter
Tekrarlayan | 0. | soec/ax | 915° | - | 54k
Dokiim




Sekil 3. 24. Metal alt yapilarin firinlanmasi

Tablo 3. 6. Tam seramik sistemlerin alt yapilari i¢in mine ve dentin porseleni ile glaziir
firinlama sicakliklart

B t T \i \Z S

IPS
Empress 2 | 403° 50°C/dk 750° | 450° | 750° | 4dk
Dentin
IPS

Empress 2 | 403° 60°C/dk 725° - - 7 dk
Glaziir

Zirkonzahn
Dentin 550° 50°C/dk 940° | 600° | 939° | 5dk
Zirkonzahn
Glaziir 600° 55°C/dk 920° - - 3dk
Kavo
Everest 500° 55°C/dk 915° | 450° | 914° | 4dk
Dentin
Kavo
Everest 600° 55°C/dk 873° - - 2 dk
Glaziir
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Sekil 3. 25. Tam seramik alt yapilarin firinlanmasi

Firinlama islemleri biten orneklerin, firinlama sonrasi marjinal uyum o6l¢timleri
ayni yontemle, ayni arastirmaci tarafindan, ayni sartlar altinda yapilarak veriler
kaydedildi.

3.6. Istatistiksel Analiz

Caligmada istatistiksel analizler, SPSS 15.0 programi (SPSS Inc., ABD)
yardimiyla yapilmistir.  Verilerin  degerlendirilmesinde tanimlayic1 istatistiksel
metotlarin (ortalama, standart sapma) yani sira, ikili gruplarin karsilagtirilmasinda
Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi ve ANOVA testleri kullanilmistir. Sonuglar, p<0.05

anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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Tablo 4. 1. Alt yap1 yontemlerinin, istatistiksel analizlerde kullanilan kisaltmalari

4. BULGULAR

Kisaltma Alt Yap1 Yontemi

GD Geleneksel dokiim yontemiyle elde edilen alt yap1

FM Freze yontemiyle elde edilen alt yap1

LS Direkt metal lazer sinterizasyon yontemiyle elde edilen
alt yap1

TD Artik  metallerin  kullamildigir  geleneksel dokiim
yontemiyle elde edilen alt yap1

ZRK Zirkonzahn yontemiyle elde edilen alt yap1
KE Kavo Everest yontemiyle elde edilen alt yap:
IPS IPS Empress 2 yontemiyle elde edilen alt yap1

4.1. Marjinal Araliklarin Karsilastirilmasi

4.1.1. Firmlama Oncesi Marjinal Araliklarin Karsilastirilmasi

Tim gruplarin firinlama 6ncesi marjinal araliginin, yontemler arasi farklilik

durumunu incelemek igin varyans analizi teknigi kullanilmistir. ANOVA tablosu

incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Farklihigm hangi yontemler arasinda oldugunu incelemek igin, post-hoc testlerinden

Tukey’in ¢oklu karsilagtirma testi secilmistir. Bu testin sonuglari Tablo 4.2.°de

verilmistir.
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Tablo 4. 2. Firinlama oncesi i¢in ¢oklu karsilagtirma tablosu

Yontem | Yontem Orézlfkma Stilr;il:rt p

GD -32.0554336* | 9.9114026 | .030

FM -41.2171257* | 9.9114026 | .002

TD -75.8267407* | 9.9114026 | .000

=S KE 35.3692964* | 9.9114026 | .012
ZRK 37.7694679* | 9.9114026 | .006

IPS 24.20425929 | 9.9114026 | .199

LS 32.0554336* | 9.9114026 | .030

FM -9.161692152 | 9.9114026 | .967

TD -43.7713071* | 9.9114026 | .001

b KE 67.4247300* | 9.9114026 | .000
ZRK 69.8249014* | 9.9114026 | .000

IPS 56.2596929* | 9.9114026 | .000

LS 41.2171257* | 9.9114026 | .002

GD 9.161692152 | 9.9114026 | .967

TD -34.6096150* | 9.9114026 | .015

M KE 76.5864222* | 9.9114026 | .000
ZRK 78.9865936* | 9.9114026 | .000

IPS 65.4213850* | 9.9114026 | .000

LS 75.8267407* | 9.9114026 | .000

GD 43.7713071* | 9.9114026 | .001

FM 34.6096150* | 9.9114026 | .015

™ KE 111.1960371* | 9.9114026 | .000
ZRK 113.5962086* | 9.9114026 | .000

IPS 100.0310000* | 9.9114026 | .000
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Yontem | Yontem Orlzglrakma Stilr;il:rt Y

LS -35.3692964* | 9.9114026 | .012

GD -67.4247300* | 9.9114026 | .000

FM -76.5864222* | 9.9114026 | .000

<& TD -111.1960371* | 9.9114026 | .000
ZRK 2.400171427 | 9.9114026 | 1.000

IPS -11.1650371 | 9.9114026 | .918

LS -37.7694679* | 9.9114026 | .006

GD -69.8249014* | 9.9114026 | .000

FM -78.9865936* | 9.9114026 | .000

2RI TD -113.5962086* | 9.9114026 | .000
KE -2.400171427 | 9.9114026 | 1.000

IPS -13.5652086 | 9.9114026 | .816

LS -24.20425929 | 9.9114026 | .199

GD -56.2596929* | 9.9114026 | .000

FM -65.4213850* | 9.9114026 | .000

7S TD -100.0310000* | 9.9114026 | .000
KE 11.1650371 | 9.9114026 | .918

ZRK 13.5652086 | 9.9114026 | .816

Coklu karsilagtirma tablosu incelendiginde p degeri 0.05’ten kiigiik olan ikililer
istatistiksel olarak farklilik gostermektedir.

Alt yapilarm, firinlama Oncesine ait marjinal agiklik degerleri; Zirkohnzahn
sisteminde 17.70 + 3.5 um, Kavo Everest sisteminde 20.10 + 4.92 um, IPS Empress 2
sisteminde 31.26 + 20.06 um, direkt metal lazer sinterizasyon grubunda 55.47 + 31.63
um, geleneksel dokiim yonteminde 87.52 + 16.93 um, freze metal grubunda 96.68 +
26.24 um ve artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde 131.29 + 31.98
um olarak Sl¢iilmiistiir. Firinlama 6ncesi marjinal uyum ol¢iimlerinin dagilimlart Sekil

4.1.’de gosterilmistir.
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Firinlama Oncesi Marjinal Arahk Degerleri
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Sekil 4. 1. Orneklerin firmlama &ncesi marjinal aralik degerlerine ait grafik

Tablo 4. 3. Firinlama 6ncesi marjinal aralik degerleri birbirine yakinlik gosteren

kiimeler
. Kiimeler
Yontem 1 5 3 1
ZRK 17.700
KE 20.100
IPS 31.265 31.265
LS 55.470
GD 87.525
FM 96.687
TD 131.296

Yukaridaki tabloya gore firinlama oncesi marjinal aralik ortalamalar1 birbirine
en yakin yontemler 4 kiimeye ayrilmistir. 1. kiime en diisiik marjinal aralik ortalamasina
sahip yontemler, 4. kiime ise en yliksek marjinal aralik ortalamasina sahip yontemlerdir.

4.1.2. Firimlama Sonras1 Marjinal Araliklarin Karsilastirilmasi

Firinlama sonrast marjinal araligmn, yontemler arasi farklihk durumunu
incelemek i¢in varyans analizi teknigi kullanilmistir. ANOVA tablosu incelendiginde
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Farkliligin hangi
yontemler arasinda oldugunu incelemek igin post-hoc testlerinden Tukey’in ¢oklu

karsilastirma testi se¢ilmistir. Bu testin sonuglar1 Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4. 4. Firinlama sonrasi i¢in ¢oklu karsilastirma tablosu

Ortalama

Standart

Yontem | Yontem Fark Hata p

GD | -11.54700786 | 8.0090684 | .777

FM | -34.1357750* | 8.0000684 | 001

TD | -43.2154629* | 8.0000684 | 000

LS KE | 354366100 | 8.0090684| 001
ZRK | 36.9751257% | 8.0090684 | .000

IPS 23.86982 | 8.0000684 | 059

LS | 11.54700786 | 8.0090684 | .777

FM | 2258876714 | 8.0000684 | .087

TD | -31.6684550* | 8.0000684 | .004

GD KE | 46.9836179% | 8.0090684 | .000
ZRK | 485221336* | 8.0090684 | .000

IPS | 354168279 | 8.0090684 | .001

LS | 341357750 | 8.0090684 | .001

GD | 2258876714 | 80000684 | .087

D 29.0796879 | 8.0000684 | 915

FM KE | 69.5723850% | 8.0090684 | .000
ZRK | 71.1109007% | 8.0090684 | .000

IPS | 58.0055950% | 8.0090684 | .000

LS | 432154620% | 8.0090684 | .000

GD | 31.6684550* | 8.0090684 | .004

FM 9.0796879 | 8.0090684 | 915

L KE | 78.6520729% | 8.0090684 | .000
ZRK | 80.1905886* | 8.0090684 | .000

IPS | 67.0852829% | 8.0090684 | .000
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Yontem | Yontem Oréglfkma Stilr;ctlgrt P
LS | -35.4366100% | 8.0090684 | .001
GD | -46.9836179* | 8.0090684 | .000
FM | -69.5723850% | 8.0090684 | .000
KE 79D [-786520720% | 80090684 | .000
ZRK | 1538515713 | 8.0090684 | 1.000
IPS | -115667900 | 8.0090684 | .76
LS | -36.9751257* | 8.0090684 | 000
GD | -485221336* | 8.0090684 | 000
FM | -71.1109007* | 8.0090684 | 000
ZRK 5 [80.1905886* | 8.0090684 | .000
KE | -1538515713 | 8.0090684 | 1.000
IPS | -13.1053057 | 8.0090684 | .660
LS 23.86982 | 8.0090684 | 059
GD | -354168279% | 8.0090684 | .001
FM | -58.0055950 | 8.0090684 | .000
IPS I~ 7D [-67.0852820% | 8.0090684 | .000
KE | 115667900 | 8.0090684 | .776
ZRK | 13.1053057 | 8.0090684 | .660

Coklu karsilagtirma tablosu incelendiginde, p degeri 0.05’ten kiigtik olan ikililer
istatistiksel olarak farklilik gostermektedir.

Alt yapilarin, firmlama sonrasina ait marjinal agiklik degerleri; Zirkonzahn
sisteminde 19.60 + 4.41 um, Kavo Everest sisteminde 21.13 + 8.54 um, IPS Empress 2
sisteminde 32.70 + 16.37 um, direkt metal lazer sinterizasyon grubunda 56.57 + 25.51
um, geleneksel dokiim yonteminde 68.12 = 10.95 um, freze metal grubunda 90.71 +
11.84 um ve artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde 99.79 + 31.19
um olarak 6l¢iilmiistiir. Firinlama sonrast marjinal uyum o6l¢timlerinin dagilimlar: Sekil

4.2.°de gosterilmistir.
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Firinlama Sonrasi1 Marjinal Arahk Degerleri
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Sekil 4. 2. Firinlama sonras1 marjinal aralik degerleri

Tablo 4. 5. Firinlama sonrasi ortalamalari birbirine yakinlik gosteren kiimeler

.. Kiimeler
Yontem 1 5 3 a 5
ZRK 19.601
KE 21.139
IPS 32.706 | 32.706
LS 56.576 | 56.576
GD 68.123 | 68.123
FM 90.711 | 90.711
TD 99.791

Yukaridaki tabloya gore; firinlama sonrasi marjinal aralik ortalamalari birbirine
en yakin yontemler 5 kiimeye ayrilmistir. 1. kiime en diisiik marjinal aralik ortalamasina
sahip yontemler, 5. kiime ise en yliksek marjinal aralik ortalamasina sahip yontemlerdir.

4.1.3. Marjinal Arahgin Firinlama Oncesi ve Sonrasi Degisimi

Marjinal araligin firinlama oncesi ve firinlama sonrasi olusan farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin belirlenmesi igin Esli Orneklem t-Test’leri
(Paired t-Tests) kullanilmistir. Yontemlerin firinlama Oncesi ve sonrasi tanimlayici

istatistikleri ve t-Testlerinin sonuglar1 Tablo 4.6. ve Tablo 4.7.’de verilmistir.
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Tablo 4. 6. Yontemlerin firinlama islemi dncesi ve sonrasina ait tanimlayici istatistikler

Yéntem | Firinlama | Ortalama | Median Standart "
. Sapma
LS Oncesi 55.47001 | 44.5394 | 31.63691 | ..o

Sonrasi 56.57613 | 47.7142 | 25.51265

Oncesi 87.52544 | 87.2969 | 16.93443
GD Sonrasi 68.12313 | 69.8308 | 10.9583 0.001

Oncesi 06.68714 | 101.278 | 26.24048
FM Sonrast | 907119 | 91.4521 | 11.84039 | 2-3%°

Oncesi | 131.2968 | 130.92 | 31.98229
™ [“Sonras | 99.79159 | 96.0887 | 3119747 | >0%

Oncesi | 2010071 | 17.396 | 4.921911
= Sonrast | 21.13952 | 18.9742 | 8.546636 | 2097

Oncesi | 17.70054 | 18.28 | 3.507712
ZRK  Sonrast | 10601 | 21.1025 | 4418854 | 111

IPS Oncesi 31.26575 | 23.8561 | 20.06562 0.514
Sonrasi 32.70631 | 26.0984 | 16.37233 |
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Sekil 4. 3. Yontemlerin firinlama dncesi ve sonrasina ait ortalama ve medyan degerleri
Yukaridaki grafige gore firinlama Oncesi ve sonrasina gore marjinal araliklarin
en kiigiik degeri Zirkonzahn sisteminde, en biiyiik degeri ise artik metallerin kullanildig:
geleneksel dokiim yonteminde bulunmustur.
Metal destekli sistemlerden; geleneksel dokiim (19.40 um), freze metal (5.97

um) ve artik metallerin kullanildigi geleneksel dokiim (31.50 pm) yontemlerinin
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ortalama marjinal aralik degerlerinde, firinlama sonrasi azalma goriliirken; direkt metal
lazer sinterizasyon (1.10 um), Kavo Everest (1.03 um), Zirkonzahn (1.90 um) ve IPS
Empress 2 (1.44 pm) sistemlerinde ise firinlama sonrasi ortalama marjinal aralik
diizeylerinde ¢ok az miktarda artis gézlenmistir.

Tablo 4. 7. Yontemlerin firinlama islemi ncesi ve sonrasina ait t-Testleri sonuglari

Ortalamalarin | Farklarin
Farklar 2?;:125 t P
LS -1.1061164 7.68971406 | -0.455 | 0.660
GD 19.4023093 | 13.2705087 | 4.623 | 0.001 | <0.05
FM 5.9752343 18.15873 | 1.041 | 0.325
TD 31.5051614 | 27.5449809 | 3.617 | 0.006 | <0.05
KE -1.0388029 8.16624196 | -0.402 | 0.697
ZRK -1.9004586 3.40067467 | -1.767 | 0.111
IPS -1.4405557 6.70411737 | -0.679 | 0.514

t-Testleri sonucu p<0.05 olan degerler, ilgili yontemde firinlama isleminin,
marjinal aralik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yarattigini belirtir.
Firinlama islemi, geleneksel dokiim ve artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim
yontemlerinin marjinal aralik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalmaya
neden olmustur; freze metal grubundaki azalma ise istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir. Marjinal aralikta en biliylik azalma artitk metallerin kullanildig:
geleneksel dokiim yonteminde (31.50 pum), en biiylik artis da Zirkonzahn sisteminde
(1.90 pm) gozlenmistir.

4.2. internal Arahklarin Karsilastirilmasi

4.2.1. Firinlama Oncesi Internal Arahklarin Karsilastirilmasi

Tim gruplarin firinlama Oncesi internal araliginin, yontemler arast farklilik
durumunu incelemek igin varyans analizi teknigi kullanilmistir. ANOVA tablosu

incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
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Farkliligin hangi yontemler arasinda oldugunu incelemek i¢in post-hoc testlerinden

Tukey’in ¢oklu karsilagtirma testi se¢ilmistir. Bu testin sonuglar1 asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 4. 8. Firinlama oncesi i¢in ¢oklu karsilagtirma tablosu

Yontem | Yontem Orézlfl:n a Stilr;il:rt p

GD 0.0119600* | 0.0022973 | .000

FM 0.0036800 | 0.0022973 | .682

TD 0.0023000 | 0.0022973 | .952

LS KE 0.0131900* | 0.0022973 | .000
ZRK 0.0033000 | 0.0022973 | .780

IPS 0.0082100* | 0.0022973 | .012

LS -0.0119600* | 0.0022973 | .000

FM -0.0156400* | 0.0022973 | .000

TD -0.0096600* | 0.0022973 | .002

b KE 0.0012300 | 0.0022973 | .998
ZRK -0.0086600* | 0.0022973 | .006

IPS -0.0037500 | 0.0022973 | .662

LS 0.0036800 | 0.0022973 | .682

GD 0.0156400* | 0.0022973 | .000

TD 0.0059800 | 0.0022973 | .143

M KE 0.0168700* | 0.0022973 | .000
ZRK 0.0069800 | 0.0022973 | .051

IPS 0.0118900* | 0.0022973 | .000

LS -0.0023000 | 0.0022973 | .952

GD 0.0096600* | 0.0022973 | .002

FM -0.0059800 | 0.0022973 | .143

™ KE 0.0108900* | 0.0022973 | .000
ZRK 0.0010000 | 0.0022973 | .999

IPS 0.0059100 | 0.0022973 | .152
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Yontem | Yontem Or;zlflkma Stilr;il:rt p

LS -0.0131900* | 0.0022973 | .000

GD -0.0012300 | 0.0022973 | .998

FM -0.0168700* | 0.0022973 | .000

<& TD -0.0108900* | 0.0022973 | .000
ZRK | -0.0098900* | 0.0022973 | .001

IPS -0.0049800 | 0.0022973 | .328

LS -0.0033000 | 0.0022973 | .780

GD -0.0086600* | 0.0022973 | .006

FM -0.0069800 | 0.0022973 | .051

ZRK

TD -0.0010000 | 0.0022973 | .999

KE -0.0098900* | 0.0022973 | .001

IPS 0.0049100 | 0.0022973 | .344

LS -0.0082100* | 0.0022973 | .012

GD 0.0037500 | 0.0022973 | .662

FM -0.0118900* | 0.0022973 | .000

7S TD -0.0059100 | 0.0022973 | .152
KE 0.0049800 | 0.0022973 | .328

ZRK -0.0049100 | 0.0022973 | .344

Coklu karsilastirma tablosu incelendiginde p degeri 0.05’ten kiiciik olan ikililer
istatistiksel olarak farklilik gostermektedir.

Alt yapilarin firinlama Oncesine ait internal uyum degerleri, Kavo Everest
sisteminde 0.0256 + 0.002 gr, geleneksel dokiim yonteminde 0.0268 + 0.002 gr, IPS
Empress 2 sisteminde 0.0306 + 0.004 gr, Zirkonzahn sisteminde 0.0355 + 0.004 gr,
arttk metallerin kullanildigi geleneksel dokiim yonteminde 0.0365 + 0.004 gr, direkt
metal lazer sinterizasyon grubunda 0.0388 + 0.007 gr ve freze metal grubunda 0.0425 +
0.007 gr olarak Olciilmiistiir. Firinlama 6ncesi internal uyum Ol¢limlerinin dagilimlari,

Sekil 4.4.’te gosterilmistir.
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Firinlama Oncesi Internal Arahk Degerleri
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Sekil 4. 4. Firinlama 6ncesi internal aralik degerleri

Tablo 4. 9. Firinlama 6ncesi ortalamalari birbirine yakinlik gosteren kiimeler

.. Kiimeler
Yontem 1 5 3

KE 0.02564
GD 0.02687
IPS 0.03062 | 0.03062

ZRK 0.03553 | 0.03553
TD 0.03653 | 0.03653
LS 0.03883
FM 0.04251

Yukaridaki tabloya gore firinlama Oncesi internal aralik ortalamalari birbirine en
yakin yontemler 3 kiimeye ayrilmistir. 1. kiime en diisiik internal aralik ortalamasina
sahip yontemler, 3. kiime ise en yiiksek internal aralik ortalamasina sahip yontemlerdir.

4.2.2. Firmlama Sonrasi internal Araliklarin Karsilastirilmasi

Firinlama sonrasi internal araligin yontemler arasi farklilik durumunu incelemek
igin, varyans analizi teknigi kullanilmistir. ANOVA tablosu incelendiginde gruplar

arasinda istatistiksel olarak fark oldugu goriilmiistir (p<0.05). Farkliligin hangi
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yontemler

karsilastirma testi se¢ilmistir. Bu testin sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

arasinda oldugunu incelemek igin, post-hoc testlerinden Tukey’in coklu

Tablo 4. 10. Firinlama sonrasi igin ¢oklu karsilagtirma tablosu

Yontem | Yontem Orliglrakma Stla}'r;(z:rt p

GD 0.0070600* | 0.0023044 | .048

FM -0.0047900 | 0.0023044 | .378

TD -0.0039600 | 0.0023044 | .607

=S KE 0.0161000* | 0.0023044 | .000
ZRK 0.0093500* | 0.0023044 | .003

IPS 0.0131200* | 0.0023044 | .000

LS -0.0070600* | 0.0023044 | .048

FM -0.0118500* | 0.0023044 | .000

TD -0.0110200* | 0.0023044 | .000

P KE 0.0090400* | 0.0023044 | .004
ZRK 0.00229 | 0.0023044 | .954

IPS 0.0060600 | 0.0023044 | .135

LS 0.0047900 | 0.0023044 | .378

GD 0.0118500* | 0.0023044 | .000
TD 0.0008300 | 0.0023044 | 1.000

M KE 0.0208900* | 0.0023044 | .000
ZRK 0.0141400* | 0.0023044 | .000

IPS 0.0179100* | 0.0023044 | .000

LS 0.0039600 | 0.0023044 | .607

GD 0.0110200* | 0.0023044 | .000
FM -0.0008300 | 0.0023044 | 1.000

™ KE 0.0200600* | 0.0023044 | .000
ZRK 0.0133100* | 0.0023044 | .000

IPS 0.0170800* | 0.0023044 | .000
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Yontem | Yontem Oréglfkma Stlir;?:rt Y
LS -0.0161000* | 0.0023044 | .000
GD -0.0090400* | 0.0023044 | .004
FM -0.0208900* | 0.0023044 | .000
<& TD -0.0200600* | 0.0023044 | .000
ZRK -0.00675 | 0.0023044 | .067
IPS -0.0029800 | 0.0023044 | .853
LS -0.0093500* | 0.0023044 | .003
GD -0.00229 | 0.0023044 | .954
FM -0.0141400* | 0.0023044 | .000
2RI TD -0.0133100* | 0.0023044 | .000
KE 0.00675 | 0.0023044 | .067
IPS 0.0037700 | 0.0023044 | .660
LS -0.0131200* | 0.0023044 | .000
GD -0.0060600 | 0.0023044 | .135
FM -0.0179100* | 0.0023044 | .000
7S TD -0.0170800* | 0.0023044 | .000
KE 0.0029800 | 0.0023044 | .853
ZRK -0.0037700 | 0.0023044 | .660

Coklu karsilagtirma tablosu incelendiginde p degeri 0.05’ten kiigiik olan ikililer
istatistiksel olarak farklilik gostermektedir.

Alt yapilarin, firinlama sonrasma ait internal uyum degerleri; Kavo Everest
sisteminde 0.0249 + 0.003 gr, IPS Empress 2 sisteminde 0.0279 + 0.003 gr, Zirkonzahn
sisteminde 0.0317 + 0.002 gr, geleneksel dokiim yonteminde 0.0339 + 0.007 gr, direkt
metal lazer sinterizasyon yonteminde 0.0410 + 0.005 gr, artik metallerin kullanildig1
geleneksel dokiim yonteminde 0.0450 + 0.005 gr ve freze metal grubunda 0.0458 +
0.005 gr olarak ol¢iilmiistiir. Firinlama sonrasi internal uyum &lgimlerinin dagilimlar

Sekil 4.5.’te gosterilmistir.

85



Firinlama Sonrasi Internal Arahk Degerleri
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Sekil 4. 5. Firinlama sonras1 internal aralik degerleri

Tablo 4. 11. Firinlama sonrasi ortalamalari birbirine yakinlik gosteren kiimeler

.. Kiimeler
Yontem 1 5 3

KE 0.02495
IPS 0.02793 | 0.02793

ZRK 0.03170 | 0.03170
GD 0.03399
LS 0.04105
TD 0.04501
FM 0.04584

Yukaridaki tabloya goére firinlama sonrasi internal aralik ortalamalar1 birbirine
en yakin yontemler 3 kiimeye ayrilmistir. 1. kiime en diisiik internal aralik ortalamasina
sahip yontemler, 3. kiime ise en yiiksek internal aralik ortalamasina sahip yontemlerdir.

4.2.3. internal Arah@in Firinlama Oncesi ve Sonrasi Degisimi

Internal araligin firinlama &ncesi ve firmlama sonrasinda olusan farkliliklarinimn,
istatistiksel olarak anlaml1 olup olmadiginin belirlenmesi igin Esli Orneklem t-Test’leri
(Paired t-Tests) kullanilmistir. Yontemlerin firinlama Oncesi ve sonrasi tanimlayici

istatistikleri ve t-Testlerinin sonuglar1 Tablo 4.12. ve Tablo 4.13.’te verilmistir.
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Tablo 4. 12. Yontemlerin firinlama iglemi 6ncesi ve sonrasina ait tanimlayici

istatistikler
Yontem | Firinlama | Ortalama | Median Standart P
. Sapma
LS Oncesi 0.03883 | 0.03725 | 0.007471 0.159

Sonrasi 0.04105 | 0.03905 | 0.005938

Oneesi | 0.02687 | 0.02625 | 0.002833
GD  Gonrast | 003399 | 0.0315 | 0.007429 | 016

Oneesi | 0.04251 | 0.0418 | 0.007244
FM I Sonrast | 0.04584 | 0.0452 | 0.005465 | 9009

Oncesi 0.03653 | 0.03545 | 0.004198
D Sonrasi 0.04501 | 0.04305 | 0.005558 0.000

Oncesi | 0.02564 | 0.02575 | 0.00206
KE | Sonrasi | 002495 | 0.02415 | 0.00355 | %

Oncesi | 0.03553 | 0.0370 | 0.004993
ZRK g nrast | 0.03170 | 0.0316 | 0.002563 | 9-01°

IPS Oncesi 0.03062 | 0.03125 | 0.004648 0.221
Sonrasi 0.02793 | 0.02735 | 0.003936 |

0,05

0,045 N \

0,04 \ \ N

0035 N N SN \ ol N N | R

003 N|| ¥ sE SN SN N | I

005 NI sl o S S NS \ N [

ANRNRRRNRRRRNRRRRR

0015 NIEX N SR N s N (T TN | I (S S

oor NSl M SE RN SRS S NS sy

| » \ N [ Al 3 N

ooos I XE NI RIS SE RN SRR SIERIE RS

LS GD FM D KE ZRK IPS

v Ortalama 11 Median

Sekil 4. 6. Yontemin firmlama oncesi ve sonrasina ait ortalama ve medyan degerleri

Yukaridaki grafige gore firinlama 6ncesi ve sonrasina gore internal araliklarin en

kiiciik degeri Kavo Everest sistemi, en biiyiik degeri de freze metal grubudur.
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Tablo 4. 13. Yontemlerin firinlama iglemi 6ncesi ve sonrasina ait t-Testleri sonuglari

Ortalamalarin Farklarmn
Standart t P
Farklan
Sapmasi
LS -0.00222 0.004574519 | -1535.000 | 0.159
GD -0.00712 0.007610636 | -2958.000 | 0.016 | <0.05
FM -0.00333 0.003187144 | -3304.000 | 0.009 | <0.05
TD -0.00848 0.003718960 | -7211.000 | 0.000 | <0.05
KE 0.00069 0.003470014 0.629 0.545
ZRK 0.00383 0.004042015 | 2996.000 | 0.015 | <0.05
IPS 0.00269 0.006467088 | 1315.000 | 0.221

t-Testleri sonucu p<0.05 olan degerler, ilgili yontemde firinlama isleminin

internal araliklarda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yarattifini gostermektedir.

Geleneksel dokiim, freze metal ve artitk metallerin kullanildigr geleneksel dokiim

yontemlerinde, firinlama islemi sonrasinda internal aralik degerleri istatistiksel olarak

anlamli bir yiikselme gostermisken, Zirkonzahn sisteminde firinlama islemi sonrasinda

internal aralik degerleri anlamli bir diisiis gdstermistir. Internal aralikta en biiyiik artis,

artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde, en biiyiik azalis da Kavo

Everest sisteminde gdzlenmistir.
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5. TARTISMA

Kuron yapimi ile ¢esitli nedenlerle kaybolan dis dokusu restore edilerek, disin
fonksiyonu yeniden saglanirken, zarar goren koronal kismin konturlar1 ve morfolojisi
yeniden elde edilir. Bu sayede dental arkin biitiinliigii devam ettirilmekte ve hastanin
estetik goriintilisti diizeltilebilmektedir.

Dental seramikler, dogal dentisyonun goriiniisiinii en 1yi sekilde taklit edebilecek
optimum estetik Ozelliklere sahip materyaller olarak degerlendirilirler.174'176 Dental
materyal olarak porselenin korozyona, asinmaya ve asitlere direncinin birgok materyale
gbre daha iistiin olmasi,” % yiiksek baski dayanikliligi, dis yapisina benzer 1sisal
genlesme katsayisina sahip olmasi ve biyouyumlulugu; arastirmalarin bu materyal

174 17 Bu materyallerin degerlendirilmesinde;

lizerinde yogunlasmasini saglamistir.
estetik, mekanik performans, ekonomik uygunluk ve kullanim kolaylig1 gibi faktorler
onemlidir. Ne yazik ki, bir gereksinim i¢in ideal olan materyal diger kriterlerde nadiren
basarili olabilmektedir. Ornegin yiiksek dayamklilik performansina sahip bir materyal,
genellikle dogal dislerin renk ve transliisensi karakterinden yoksundulr.178

Protetik tedavilerde basarmmin temel Olciitleri arasinda yer alan estetik, dis
hekimliginde ¢aglar boyunca ilgi alan1 olmustur. Bu nedenle estetik agidan en uygun
materyal ve yontem arayiglari halen devam etmektedir.

Porselen materyali, estetigin onemli bir simgesi olmasina ragmen, materyalin
mekanik ozelliklerinin yetersizlikleri, arastirmalarin gliniimiizde de siirmesinin odak
noktasini olusturmaktadir. Bu 6zelliklerinin basinda kirilganligi, ¢ekme ve makaslama
streslerine karst dayanimimin yetersiz olusu gelmektedir."

Metal destekli seramik restorasyonlar, Klinik dayanikliliklart ve estetik

ozelliklerinden dolayr son 40 yildir sabit prostodontide oldukca popl'ilerdir.179 Metal

destekli seramik kuronlarin dayaniklilik, uzun dénem kullanilabilirlik ve gelistirilmis
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estetik sonuglart pek cok kisiyi cesaretlendirmesine ragmen, metal alt yapi1 dogal

180 Metal destekli seramiklerin metal

estetige izin vermeyecek bir basarisizlik gosterir.
alt yapidan dolay1 gingival marjinde gri goriinlime neden oldugu bilinir.'®* Ayrica metal
porselen sisteminde metal rengini maskelemek i¢in opaker kullanilir ve bu yiizden dogal
disin transliisensisi aynen taklit edilemez.*®

Metal seramiklerin gelismesi ve mekanik basarisizliklarin karsilanmasi ile ilgili
yeterli sonuglar alinmissa da, 1s1k gegirgenliginin yetersiz olusu, metallerin korozyon
Ozelligi, marjinal uyumun saglanmasindaki zorluk gibi faktorler, metal desteksiz
seramiklere olan ilgiyi ve bu konudaki arayis1 devam ettirmistir.

Bir restorasyonun basarisi, ¢esitli faktorlere baglidir. Restorasyonun marjinal
uyumu da bunlarin arasindadir. Yeterli uyumun olmayisi, Simanin ¢oziinmesine ve plak
retansiyonuna neden olacagi i¢in hem dis agisindan hem de periodontal dokular
acisindan potansiyel zararli bir etkendir.

Preparasyonun, marjinal uyum {tzerindeki etkisi Onemlidir. Oral kavitenin
biyolojik ortaminda restorasyonun uzun omiirlii olabilmesi igin sabit protez kenarinin,
dis kesiminin bitis ¢izgisine sikica adapte olmasi gerekmektedir.34

Kuron ve prepare edilmis dis arasindaki marjinal agiklikta artig; gingival
endeksle dlgiilen, gingival inflamasyonda artisa neden olur.'®

Restorasyonlarin basarisinin degerlendirilmesinde bircok mekanik test yontemi
kullanilmaktaysa da, biyolojik bir ortamda kullanilan bu restorasyonlarin basarisinda
marjinal uyumun degerlendirilmesi son derece énemlidir."*” Marjinal uyum; periodontal
saglik ve estetik sonuglar agisindan 6n planda yer almaktadir. Bu nedenle
aragtirmamizda test Orneklerinde marjinal ve internal uyumun degerlendirilmesi

amaclanmustir.
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Marjinal uyum, tam seramik kuronlarin uzun dénem basarisinda onemli bir
kriterdir.*® Kuronlarin marjinal uyumsuzlugunun neden oldugu sorunlar; periodontal
hastaliklarin ve ¢iiriigiin temel etkeni olan plak birikimine sebep olmasi,'®® estetik

184 . . v . 138
problemler™" ve siman ajaninda ¢6ziinmenin artmasidir.
Marjinal uyumun tanimlanmasi, arastirmaciya bagli olarak degisebilmektedir ve

genellikle farkli Olglimler icin ayni terimler ya da ayni Olglimler i¢in farkli terimler

185 12

kullanilabilmektedir. Calismada Holmes ve arkadaslarll tarafindan aciklanan

terminolojiye gore, marjinal aralik degerlendirilmistir. Terminolojilerinde, en uygun
Olclimiin mutlak marjinal aralik oldugunu sdylemislerdir. Ciinkii bu aralik her zaman
marjindeki hatalar i¢in en biiyiik 6l¢tim degerine sahip olacaktir ve kuronun vertikal ve
horizontal uyumsuzlugunun acisal kombinasyonu oldugu i¢in, o noktadaki tiim
uyumsuzlugu yansitacaktir.

Marjinal uyum olgiimlerinde, kuronlarin simantasyonu onemli bir tartisma

konusu olmustur. Cogu aragtirmaci, simante edilmemis kuronlar1 analiz etmisg,™® %

ya
da simantasyon sonrasi da inceleme yapmlstlr.lg7 Sonralar1, tiim bu c¢alismalarin

amacinin, siman film kalinligin1 bulmak oldugu konusunda hemfikir olunmustur.*?

Chung ve arkadaslar1,'® ne tip siman kullanildiginin degil de, siman film kalinliginimn
6nemli oldugunu sdylemislerdir.'®

Marjinal aralik, simantasyondan sonra genellikle artar. Bu nedenle restorasyon
simante edildikten sonra Ol¢limlerin yapilmasi, aralik hakkinda dogru fikirler

189

verecektir.”™ Calismada da alt yap1 6rnekleri, metal giidiiklere gegici simanla simante

edilerek, marjinal aralik 6l¢iimleri ger¢eklestirilmistir.

Simantasyon islemi sirasinda ¢ogunlukla parmak basinci uygulanmaktad1r.125' 145,

173, 190192 By basing yaklasik olarak 8 + 1.3 kg’dir. Ilgili kaynaklar incelendiginde

uygulanan kuvvetin miktarinin arttirilmasinin, uyumu etkilemedigi daha yiiksek
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basincin restorasyonda basarisizliklara yol agtig1 rapor edilmistir.90 Calismada standart
bir kuvvetin uygulanmasi i¢in simantasyon islemi 0zel bir sikistirma diizeneginde
gergeklestirilmistir.

Okutan ve arkadaslarl,191 Kavo Everest sistemini kullanarak hazirladiklarr 32
adet zirkonyum silikat seramik kuron protezinin kenar uyumlarini, simantasyon dncesi
ve sonrasinda, ¢igneme simiilasyonu uygulayarak degerlendirmistir. Siman olarak, cam
iyonomer ve rezin siman Kkullanmislardir. Regine replika tekniginin kullanildigi
calismada, cam iyonomer siman grubunda simantasyon Oncesinde 32.7 £ 6.8 pm,
simantasyon sonrasinda ise 33 £ 6.7 um kenar acikligi; rezin siman grubunda ise
simantasyon dncesinde 44.6 £ 6.7 um, simantasyon sonrasinda ise 46.6 = 7.7 um kenar
acikligi  Ol¢iilmiistiir. Simantasyon sonrast kenar aralik degerinin arttiginm
bildirmislerdir.

Kenar uyumunu tespit etmek i¢in in-vivo ve in-vitro ¢alismalar yapilmaktadir.
In-vivo yontemle yapilan calismalarda, standardizasyonu saglamak miimkiin degildir.'®
Ayrica in-vitro ¢alismalara kiyasla, in-vivo calismalarin uygulanmasi daha zordur. /n-
vitro yontemlerle elde edilen kenar uyumu degerleri, in-vivo yontemlerle elde edilen
degerleri tam olarak yansitmamakla birlikte klinik uygulamalara rehber olacak bilgiler
verebilmektedir.'*

Bir¢ok arastirmacit marjinal uyum ol¢timlerinde, ¢elik veya rezin giidiikler
kullanmuslardir.** 11> 16 By yontemin avantaji, aginmalarin engellenmesi ve boylelikle
orneklerin tam olarak standardizasyonunu saglamaktir. Rosentritt ve arkadaslar'® ise
dogal dis, metal alasim ve polimer giidiikler lizerinde hazirladiklar1 tam seramik molar
kuronlarin marjinal uyumunu SEM ile degerlendirmis, yapay giidiikler ile dogal dis

arasinda marjinal uyum acisindan fark olmadigini bildirmislerdir.
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Calismada destek dis 6rneklerinin hazirlanmasinda; dogal dislerde standart bir
preparasyonun saglanmasinin zor olmasi nedeniyle, dogal dis yerine metal giidiik tercih
edilmistir. Literatiirde marjinal uyumun degerlendirildigi birgok ¢alismada da
standardizasyonun saglanabilmesi ve asinmayi Onlemek amaciyla metal veya rezin
giidiikler kullaniimugtyr, % 115 146, 196-198

Calismada metal rneklerin preparasyonunda, temel preparasyon prensipleri?*
takip edilmis ve kenarda gerilim stresini azaltmak iizere, tam seramik sistemler igin
tavsiye edilen shoulder tarzinda bitis ¢izgisi kullanilmistir. Shoulder tipi bitis ¢izgisinde,
basamak ile prepare edilen destek dis duvari arasindaki aciyr hafifce yuvarlatmanin,

196, 199

restorasyonun uyumu agisindan 6nemli oldugu bildirilmistir. Calismada kenar

sonlanma sekli olarak literatiirde bir¢ok arastirmacinin tavsiye ettigi sekilde, i¢ agisi
yuvarlatilmis shoulder basamak tipi uygulanmustir.**> 120,137, 148, 172, 190, 198-201

Preparasyonun bitis ¢izgisinin konfigiirasyonu; restoratif materyalin marjindeki
hacmini ve seklini belirler, ayrica restorasyonun oturmasini Ve marjinal adaptasyonunu
etkiler.?* Hem shoulder hem de chamfer bitis cizgisi, tam seramik Kkuronlar igin
secilebilen marjinal dizaynlardlr.36 Shoulder marjinal dizayn, kuvvetin koke iletimini en
iyi sekilde saglar.* Bu tip marjinal dizayn, okliizal kuvvetlere kars: direnci arttirir ve
porselende kiriklara neden olabilecek stresleri minimalize eder. Saglikli restorasyon
konturlari ve maksimum estetik saglar.?*

202, 203 tam seramik kuronlar icin shoulder bitis formunun

Doyle ve arkadaglari,
kullanimini tavsiye etmislerdir. Caligmalarinda bu tip bitis formunun sikisma
kuvvetlerine neden olmadigini, ancak chamfer bitis ¢izgisinin sikisma kuvvetlerine
neden oldugunu bildirmislerdir.

Rinke ve arkadaslar1,204 kesici ve premolar dis ilizerinde hazirladiklar1 In-Ceram

Kuronlarin marjinal uyumlarini, shoulder ve 120° agili chamfer tip basamaklarda
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incelemisler ve shoulder preparasyonunun chamfer preparasyona gore istatistiksel
olarak anlamli derecede daha kiigiik marjinal aralik gosterdigini ortaya koymuslardir.

Ayrica, shoulder marjinal dizayn, chamfer marjinal dizayna gore siman kagigina
daha kolay izin vermekte,**> 1% 2% by durum da marjinal acikligin daha az olmasini
saglamaktadir.

Shillingburg ve arkadaglar1,”® metal destekli porselenlerde, shoulder ve chamfer
seklinde hazirlanan metal alt yapilarin porselen firinlama islemi sonrasindaki
deformasyonunu arastirmislar ve shoulder tip basamagin (5 - 10 um), chamfer tip
basamaga (25 - 45 pum) gore daha az deformasyona ugradigi sonucunu ortaya
koymuslardir. Bu ¢alismayla uyumlu olarak, Faucher ve Nicholls®® da yaptiklari
calismalarinda shoulder basamagin, 1s1 karsisinda deformasyondan daha az etkilendigini
ortaya koymuslardir.

Tam seramik kuron yapimi igin kullanilan sistem de, basamak seklini etkiler.
Ornegin Procera sisteminde kullanilan metal tarayici ucun kiire seklinde olmasi
nedeniyle, mutlaka chamfer basamak preparasyonu yapilmahdir.®* Ancak Cerec sistemi
icin hem chamfer hem de i¢ a¢isi yuvarlatilmis shoulder basamak preparasyonu
uygulanabilir.

Klinik ¢aligmalar, preparasyonlarin taper agisinin tutarli olmadigini ve idealden

sapmalar oldugunu bildirmistir.”%" 2°

ile 6.5° arasindaki taper acisinin ideal oldugu
diisiiniilmektedir.®** Bu bilgilerle baglantili olarak ¢alismada kullanilan metal giidiikler,
her iki aksiyal duvarda 3’er derece olmak {izere, toplam 6°’lik taper acisiyla
hazirlanmastir.

Marjinal uyum ile ilgili c¢alismalarda, farkli ornek sayilari kullanilmistir.

Beschnidt ve Strub,™*’ her bir grup i¢in 10 6rnek, May ve arkadaslar1,** her grup icin 5

ornek, Leong ve arkadaslarl208 ile Schaerer ve arkadaslarl186 her grup i¢in 6, Orug ve
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Tulunoglu,?® her grup i¢in 8 érnek kullanmustir. Pek ¢ok arastirmact bu sayiyr 10 olarak
belirlemistir. Calismada ise her bir grup i¢in, 10 adet 6rnek kullanilmustir.

CAD-CAM sistemleri gelistirilirken planlanan temel hedefler; fabrika tarafindan
tiretilmis hazir bloklar kullanilarak yiiksek kalite standardinda malzemelerden
restorasyonun iiretilmesi, restorasyonun sekillendirme prosediiriiniin standardize
edilmesi ve iiretim maliyetinin diisiirilmesidir.*°

CAD-CAM sistemlerinin temel prensibi olan asindirma tekniginde kullanilan
materyalin fabrikada iretilmis hazir bloklar halinde bulunmasi, yapim asamasinda
materyalin Ozelliklerini etkileyebilecek hatalarin elimine edilmesini saglamak‘[adlr.211
Ayrica klasik yontemlerde olan revetmana alma ve dokiim islemlerinde meydana gelen
mekanik ve 1sisal etkiler ortadan kalkmaktadir.

Quintas ve arkadaslarl212 farkli seramikler, farkli simantasyon malzemeleri ve
farkli kenar bitim sekillerinin dikey kenar agikligina etkisini in-vitro olarak
incelemislerdir. IPS Empress 2, In-Ceram Aliimina ve Procera teknikleri kullanilarak
hazirlanan kuron protezlerinde kenar uyumu, profil projeksiyon cihazi ile 6lgilmiistiir.
Simantasyon Oncesi ve sonrasinda; Procera sisteminde 25 pum ve 44 pm, IPS Empress 2
sisteminde 68 pm ve 110 um, In-Ceram Aliimina grubunda ise 57 um ve 117 pm kenar
aciklig1 elde edilmistir. Kenar bitim sekli ve simandan bagimsiz olarak Procera sistemi
ile hazirlanmis Orneklerde en basarili kenar uyumu degerleri bulunmus ve bunun da
CAD-CAM sistemlerinin, laboratuvar asamalarinin azalmasindan ve dretim
prosediiriiniin tekrarlanabilirliginden kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir.

Son yillarda birgok CAD-CAM sistemi gelistirilmis olsa da bu calismada,
yaygin olarak kullanilmalarindan ve literatiir bulgularina sahip olmalarindan dolay:

farkli yontemlerle elde edilen metal alt yapi1 ornekleri ile (geleneksel metal dokiim,

95



direkt lazer metal sinterizasyon, freze metal, artitk metallerin kullanildig1 geleneksel
dokiim) Kavo Everest, IPS Empress 2 ve Zirkonzahn sistemleri kullanilmstir.

Marjinal uyum; simantasyon basinci, simantasyonun siiresi ve die-spacer’®
uygulamalarindan da etkilenir.* Olivera ve Saito®* da die-spacer uygulamasi ve siman
aralifinin degistirilmesinin, restorasyonun uyumunu etkileyecegini bildirmislerdir.
Quintas ve arkadaslar,*? yeterli die-spacer uygulamasmin kuron marjini uyumunda
oldukca 6nemli oldugunu belirtmistir.

Calismada orneklerin tiimiinde standardize bir sekilde esit die-spacer kalinligi
(tek kat; 10 um kalinlikta) kullanilmustir.

Teorik olarak yapistirict simanin kalinligimin 20 - 40 pm araliginda olmasi
gerektigi bildirilmistir.?> Siman film kalinliginin artmas1 veya azalmasi internal uyumu
ve baglantili olarak marjinal uyumu etkilemektedir. Marjinal ve internal uyumun
degerlendirilmesinde, siman film kalinliginin etkili oldugu ve bu kalinligin belirtilen
degerlerin disinda olmasmin internal uyumla beraber marjinal uyumu da etkiledigi
Nakamura ve arkadaslarlmn216 calismasinda belirtilmistir.

Dental sondlarin kullanimi ve kopyasini olusturmak igin 6l¢ii alimi, marjinal
araligin belirlenmesinde hassas metotlar degildir.217 Kesit goriintiisiiniin alinmasinda da
madde kayiplar1 olusabilmektedir. Mikroskop yliksek gligteki imaj biiyiitmesi ile
oldukg¢a hassas dl¢iimlere izin vermesinden dolayi, marjinal aralik degerlendirmelerinde
siklikla kullanilir™® Bazi aragtirmacilar dijital mikroskop,*** 138 147 198 a7,
arastirmacilar stereomikroskop,ll5‘ 123, 137, 192, 200, 218 1,57 aragtirmacilar ise bilgisayara
baglantil 151k mikroskobu*t: 145 200 219-221 kullanmustir.

Groten ve arkadaglar;,"®® farkl yontemlerle hazirladiklar1 In-Ceram kuronlarin
marjinal uyumunu 151k mikroskobu ile degerlendirmis ve SEM ile 151k mikroskobundan

alman sonuglarin dogrulugunu teyit etmislerdir. YoOntemler arasinda anlamli fark

96



olmadigini1 ve SEM ile 151k mikroskobundan elde edilen verilerin giivenilirliginin benzer
oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada da kesit alma esnasinda tam seramik sistem alt yapilarinda madde
kaybimin olmasini engellemek, ¢evresel dlgiimii saglayabilmek ve firinlama oncesinde
ve sonrasinda Ol¢iim yapabilmek amaciyla kesit alma yontemi kullanilmamistir. Bunun
yerine marjinal aralik olgtimleri, uygulamasi kolay, tekrarlanabilir, 6rneklere zarar
vermeyen ve c¢evresel dlgiime izin veren bir yontem olan direkt giidiik {izerinden 6l¢lim
teknigi kullanilarak yapilmistir. Bu yontemde mikroskop kullanilarak biiyilitme
saglanmis, dijital fotograf makinesiyle goriintiiler elde edilip, bilgisayara kaydedilerek,
marjinal acikliklar profesyonel bir goriintii analiz programi ile hesaplanmistir. Kenar
uyumunun degerlendirildigi bazi ¢alismalarda da, mikroskop ile biiyiitme yapilarak,
gorlintiilerin  fotografi c¢ekilip, goriintii analiz programlariyla kenar agikliklar
Slciilmiigtiir, 138 146 172 173,100, 191, 222-224

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, marjinal ve internal uyumu konu alan
caligmalarin genellikle tam seramik sistemler tizerinde yogunlastigi, metal-seramik
sistemler iizerine tam seramik sistemlere nazaran daha az ¢alisma oldugu gézlenmistir.
Bu nedenle ¢alismada incelenen dort ayri metal alt yapr yontemiyle literatiire katki
saglanmasi planlanmaktadir.

Calismada marjinal aralik 6l¢iimii i¢in veneer porselen kullanilmadan, sadece
kor yapilarin marjinal uyumu degerlendirilmistir; c¢linkii korlar ile esas olarak,

117, 123, 137, 224
1123137, 224 By nedenle calismada korlar

veneerlenmis kuronun tiim uyumu belirlenir.
arasindaki farkliliklar tizerine odaklanilmistir. Sulaiman ve arkadaslar1117 seramigin kor

yapisinin yapimi, veneer porselenin yapimi ve glaziir asamasi sonrast ayri ayri

mikroskopla yaptiklar1 marjinal aralik ol¢iimlerinde her bir seramik i¢in asamalar
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arasinda bir fark bulamamuslar ve kor incelemesinin marjinal uyum igin bir deger
tasidigini bildirmislerdir.

Quintas ve arkadaglar1,**? farkli marjinal dizayn ve simantasyon ajanlarinin IPS
Empress, In-Ceram Aliimina ve Procera’nin marjinal uyumuna etkisini inceledikleri
arastirmalarinda, sadece kor yapilarii kullanmislardir. Veneer uygulamalar1 standart
oldugu i¢in kor yapim tekniklerindeki farkliliklarin, marjinal uyumu etkiledigini
bildirmislerdir.

120 pm’ye kadar olan marjinal agiklik, klinik olarak kabul edilebilir degerdir.”
138, 143, 225 226 Tam seramik kuronlarin marjinal uyumlari sadece gingival saglik
acisindan degil, simantasyon sonrasi okliizal uyumlama gerekliligini azaltmak acisindan
da 6nemlidir.?*?

% simante edilmis restorasyonlarm marjinal araligmnimn

May ve arkadaslar,’
teorikte 25 - 40 um arasinda olmasi gerektigini vurgulayip, ancak klinikte bu durumun
cok ender gozlendigini bildirmislerdir.

Levine’nin?® ¢alismasina gore teorik olarak, restorasyonlarin siman film

kalinlig1 20 - 40 um olmalidar.

Uzun donemli prognozun iyi olmasi i¢in klinik olarak kabul edilebilir marjinal

P e225 227

aralik ise McLean ve von Fraunhofer gore 120 pum ve Bjorn ve arkadaglarina
gore ise en fazla 200 um olmalidir.

Nakamura ve arkadaslarmm?® yaptig1 calismada CEREC 3 kuronlarin internal
araliklart1 116 - 162 pum arasinda, marjinal araliklar1 ise 53 - 108 pm arasinda
bulunmustur.

Witkowski ve arkadaslar,®?® yaptiklar1 arastirmada Kavo Everest, DCS ve

PRO50 CAD-CAM sistemlerini kullanarak titanyum alt yapilar hazirlamiglardir.

Geleneksel dokiim yontemiyle hazirlanan titanyum kopingleri de, kontrol grubu olarak
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kullanmiglardir. Restorasyonlarin kenar uyumlarini, uyumlandirma Oncesinde ve
sonrasinda, yatay ve dikey yonde incelemislerdir. Uyumlandirma oncesi kenar agikligi
degerleri 32.9 - 127.8 um arasinda degisirken, uyumlandirma sonrasi bu degerler 3.4 -
58.4 um arasinda tespit edilmistir. Calismanin sonucunda CAD-CAM sistemlerinde
uyumlandirmanin kenar araligini anlamli derecede azalttig1 bildirilmistir.

(;e‘[inkayat,229 kiymetsiz metal alagimindan 3 farkli sistemle {iretilmis metal alt
yapilarin kenar uyumlarini karsilastirmistir. Secici lazer sinterleme yoluyla elde edilen
metal alt yapilarda 48.63 - 54.90 um, geleneksel dokiim yontemiyle elde edilen metal
alt yapilarda 75.56 - 85.21 um ve segici lazer sinterleme yoluyla elde edilen plastik alt
yapilarin geleneksel sistemle dokiilmesiyle elde edilen metal alt yapilarda ise 66.04 -
73.23 um degerleri arasinda kenar acikligi bulmustur.

Bu ¢alismada da seramik firinlamasi 6ncesinde Zirkonzahn sisteminde 17.70 +
3.5 um, Kavo Everest sisteminde 20.10 + 4.92 um, IPS Empress 2 sisteminde ise 31.26
+ 20.06 um, direkt metal lazer sinterizasyon yonteminde 55.47 + 31.63 um, gelencksel
dokiim yonteminde 87.52 + 16.93 um, freze metal yonteminde 96.68 + 26.24 pm ve
arttk metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde 131.29 + 31.98 um kenar
acikligt bulunmustur. En az kenar acgikligi Zirkonzahn CAD-CAM sisteminde
bulunurken, en fazla kenar acgikligi ise artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim
yonteminde bulunmustur.

Calismada seramik firinlamasi sonrasinda Zirkonzahn sisteminde 19.60 + 4.41
um, Kavo Everest sisteminde 21.13 &+ 8.54 um, IPS Empress 2 sisteminde 32.70 + 16.37
um, direkt metal lazer sinterizasyon yonteminde 56.57 + 25.51 um, geleneksel dokiim
yonteminde 68.12 + 10.95 um, freze metal yonteminde 90.71 + 11.84 pm ve artik
metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde ise 99.79 + 31.19 pm kenar

acikligi bulunmustur. En kiiciik kenar agikligi Zirkonzahn CAD-CAM sisteminde
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bulunurken, en yiiksek kenar agiklig1 ise artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim
yonteminde bulunmustur.

Porselen firinlama islemi 6ncesinde internal aralik uyumunun degerlendirilmesi
amaciyla hassas terazide tartilan silikon replikalarin ortalama agirliklar1t Kavo Everest
sisteminde 0.0256 + 0.002 gr, geleneksel dokiim yonteminde 0.0268 + 0.002 gr, IPS
Empress 2 sisteminde 0.0306 + 0.004 gr, Zirkonzahn sisteminde 0.0355 + 0.004 gr,
artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde 0.0365 + 0.004 gr, direkt
metal lazer sinterizasyon grubunda 0.0388 + 0.007 gr ve freze metal grubunda 0.0425 +
0.007 gr olarak bulunmustur.

Porselen firinlama islemi sonrasinda ise hassas terazide tartilan silikon
replikalarin ortalama agirliklar1 Kavo Everest sisteminde 0.0249 + 0.003 gr, IPS
Empress 2 sisteminde 0.0279 + 0.003 gr, Zirkonzahn sisteminde 0.0317 + 0.002 gr,
geleneksel dokiim yonteminde 0.0339 + 0.007 gr, direkt metal lazer sinterizasyon
yonteminde 0.0410 + 0.005 gr, arttk metallerin kullanildigr geleneksel dokiim
yonteminde 0.0450 + 0.005 gr ve freze metal grubunda ise 0.0458 + 0.005 gr olarak
bulunmustur.

Calismada internal aralik oOlclimlerinde geleneksel dokiim ile elde edilen
orneklerin internal aralik degerlerinin diisiik ¢ikmasimin, mum modelaj safhasinda
isitilan  spatiil ile mumun algt modele sikica adapte edilmesine bagli oldugu
distiniilmektedir.

En yiliksek kenar acikligi degerleri ve firinlama sonrasinda meydana gelen en
biiyiik internal aralik hacim degisimi, artik metallerin kullanildigi geleneksel dokiim
yonteminde bulunmustur. Bu sonucun tekrar eritme/dokiim prosediiriiniin, temel metal
alasgimlarin mikroyapilarin1 degistirmesi, buna bagl olarak da alagimin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinin bozulmasi nedeniyle olustugu diistiniilmektedir.
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Seramik firinlamasi1 sonrasi geleneksel dokiim, freze metal ve artitk metallerin
kullanildig1 geleneksel dokiim yontemlerinde kenar acgikligi degerlerinde azalma
olurken, direkt metal lazer sinterizasyon yonteminde 1.1 pm’lik bir artis meydana
gelmistir. Direkt metal lazer sinterizasyon yonteminin iiretim prosediiriinde, metal
tozlar1 lazer 151 ile islenip liretim tamamlandiktan sonra, metal alt yapilar argon
atmosferi altinda 6n firmlama islemine tabi tutulur. Uretici firmanin Termal Stres
Giderme (Thermal Stress Relieving) ismini verdigi islemin amaci; atomlarin birbirine
yaklagsmasini saglayarak, metal igerisinde biriken artik streslerin yok edilmesidir. Direkt
metal lazer sinterizasyon yonteminde uygulanan bu islem sonucunda, alt yap1
orneklerinde firinlama Oncesi ve sonrasi kenar agikligi degerlerinde ihmal edilebilir bir
degisiklik olmustur.

Metal seramik restorasyonlarda, seramik firinlamasi asamasindan sonra
meydana gelen kenar uyumu degisikliginin c¢esitli faktorlere bagli olabilecegi
bildirilmistir. Bunlar; seramigin pisirilmesi esnasinda olusan biiziilme, seramik ile alt
yap1 metalinin 1s15al genlesme katsayisi arasindaki fark, metal alagiminin kendi mekanik
ozellikleri, alt yap1 dizayni, dis preparasyonu, alasim ylizeyinde metal oksit olusmasi,
metal i¢indeki artik streslerin agiga ¢ikmasi, dokiim kontaminasyonu, metal alt yapinin

52, 230, 231 Callsmada

i¢ yiizeyinin seramik ile kontamine olmasi olarak siralanmigtir.
orneklerin standardizasyonunu saglamak ve i¢ ylizeylerinin seramik malzemesi ile
kontamine olmasini engellemek amaciyla seramik uygulamasi yapilmadan, iiretici
firmalarin talimatlarina uygun derecelerde seramik firinlamalar1 gergeklestirilmistir.
Test edilen biitiin alt yapilar seramik firinlamasi sonucu, kenar uyumu degisikligi
gostermistir. Metal alt yapilardan; geleneksel dokiim, freze metal ve artik metallerin

dokiildiigii grupta kenar agikliginda azalma meydana gelmistir. Fakat ayn1 gruplarin

internal uyum degerlerinde ise artis meydana gelmistir. Kenar a¢ikliginin azalmasini, 1s1
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karsisinda alt yapilarin yan duvarlarinin vertikal yonde siinmeye ugramasiyla, internal
hacmin genislemesini de yan duvarlarin ayni zamanda esnemeye ugramasiyla
aciklayabiliriz. Tam seramik sistemlerde ise kenar agiklifinda artis meydana gelirken,
internal alanda hacim azalmasi gézlenmistir.

Tekrarlanan firinlama asamalarinin, gerek metal destekli gerekse metal desteksiz
porselen sistemlerinde, sekil degisikligine neden oldugu ve kenar uyumunun etkilendigi
bildirilmistir.”® 1 162

Colpani ve arkadaslar,*® akic1 kivamli silikon kullanarak replika teknigiyle ve
replikalarin agirligini tartarak inceledikleri kuronlarin internal aralik degerlerinde ayni
sonucu elde ettiklerini, her iki yoOntemin arasinda bir fark bulamadiklarini
bildirmislerdir.

Hamza ve arkadaglar1,™® Y-TZP ve lityum disilikat seramikleri kullanarak, Kavo
Everest ve Cerec inLab CAD-CAM sistemleriyle elde ettikleri kuronlarin marjinal
uyumlarini degerlendirmislerdir. Y-TZP kuronlarda Kavo Everest sisteminde 14 + 5.2
um, Cerec inLab sisteminde ise 86.1 + 28.8 um aciklik elde etmislerdir. Lityum
disilikat kuronlarda ise Kavo Everest sisteminde 28.1 + 7.9 um, Cerec inLab sisteminde
de 40.2 + 6.7 pm agiklik elde etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, marjinal araligin
kullanilan CAD-CAM sistemine ve seramik tipine bagli oldugunu bildirmislerdir.

Cho ve arkadaglari,”® inceledikleri iki farkli dokiilebilir seramik sisteminde
tekrarlayan firinlamalarin mine ve dentin uygulamasi esnasinda marjinal araligi
arttirdigy; ancak renklendirme ve cila agsamasinda ise azalttigina deginmislerdir.

23

Quante ve arkadaslarmin®? yaptig1 bir calismada, bilgisayar destekli lazerle

eritme yontemiyle hazirlanan tek tiye metal alasimli kuronlarm ortalama marjinal

PR

araliklarinin 74 pm ile 99 pm arasinda degistigi goriilmiustiir.
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Fransson ve arkadaslarinin,**® metal destekli porselenlerle yaptiklari arastirmada
ise 200 pm’luk agikligin  kabul edilebilir oldugu bildirilmistir. Boening ve
atrkadaslarlmn233 yaptiklar1 ¢alismada, Fransson ve arkadaslarlnln226 calismasi ile benzer
sonuglar elde edilmistir.

Tan ve arkadaslar®® geleneksel dokim ve CAD-CAM  sistemini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, titanyum ve soy metalleri kullanmiglardir. CAD-CAM
grubunda titanyumu, Kavo Everest ile islemisler; WAX-CAM grubunda 6ncelikle mum
bloktan kazinan 6rnek Kavo Everest sistem tarayicisiyla yeniden taranarak titanyum
bloktan kazinmistir; WAX-CAST grubunda ise geleneksel kayip mum teknigiyle soy
metaller islenmistir. Olgiilen dikey kenar acikliklar1 su sekilde bildirilmistir: CAD-
CAM grubunda 79.43 + 25.46 um; WAX-CAM grubunda 73.12 + 24.15 um; WAX-
CAST grubunda ise 23.91 +9.80 pum.

Yéndem ve arkadaslar,”* yaptiklar arastirmada geleneksel dokiim teknigi ile
elde edilen Cr-Co alt yapilar, freze Cr-Co alt yap1 ve grade 5 titanyum bloktan freze
yontemiyle elde edilen alt yapilarin marjinal uyumunu degerlendirmistir. Metal alt
yapilarin ana model iizerindeki dlglimleri sonucu ortaya ¢ikan ortalama degerler ve
standart sapmalarina gore; klasik dokiim teknigi kullanilarak yapilan Cr-Co alt
yapilarda 49.6 + 8.76 um, CAD-CAM teknigi kullanilarak elde edilen Cr-Co alt
yapilarda 10.72 £ 1 pm ve CAD-CAM teknigi kullanilarak elde edilen titanyum alt
yapilarda ise 16.35 + 2.99 um kenar agikhigi saptamiglardir. Kruskal-Wallis testi,
kullanilan teknikler ve metal alt yapilar arasinda 6nemli derecede fark oldugunu
gostermistir. En fazla marjinal aralik degerleri, geleneksel dokiim teknigi kullanilarak
yapilan alt yapilarda meydana gelmistir. CAD-CAM ile elde edilen Cr-Co alt yapilarin

marjinal aralik degerleri, digerlerine gére anlamli derecede diisiik bulunmustur.
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Ortorp ve arkadaslar;,?® 32 adet, ii¢ Giniteli metal destekli kopriiniin internal
araliklarin1 degerlendirmislerdir. Test 6rnekleri olan 32 adet koprii, dort farkli yontemle
elde edilmistir. Gruplar, LW (Lost Wax): geleneksel kayip mum teknigi ile dokiim, MW
(Milled Wax): mum bloktan kazima ve geleneksel kayip mum teknigi ile dokiim, MC
(Milled Cr-Co): freze metal, DMLS: direkt metal lazer sinterleme seklinde
isimlendirilmistir. Ol¢iimler sonucu elde edilen ortalama internal aralik degerleri ise
DMLS grubunda 84 pm, MW grubunda 117 pm, LW grubunda 133 um, MC grubunda
ise 166 pum’dir. CAD-CAM grubundaki bu yiiksek degerin, kullanilan cihazin
hassasiyetine bagli oldugu bildirilmistir. Calismamiz sonuglariyla uyumlu olarak, en
diisiik degerlerin aksiyal duvarlarda ve basamak yilizeyinde, en yiiksek degerlerin de
okliizal ylizeyde elde edildigini bildirmislerdir.

Ucar ve arkadaglari®’ yapmis olduklar1 bir ¢alismada, lazer sinterizasyonla elde
edilen Cr-Co metal alt yapilarla, dokiim yoluyla elde edilen Cr-Co ve Ni-Cr alt yapilari,
internal uyum agisindan karsilagtirmiglardir. Bu ¢alismada internal araligi 6l¢gmek igin
akict kivamli silikon 6l¢ii maddesinden yararlanilmis ve alt yapilarin i¢inde kalan 6l¢ii
maddeleri tartilmigtir. Replikalarin Olgiilen ortalama agirliklari; lazer sinter Cr-Co
grubunda 14.34 mg, dokiim Ni-Cr grubunda 9.36 mg, dokiim Cr-Co grubunda ise 7.85
mg olarak saptanmistir. Replikalardan kesit aldiklarinda elde edilen ortalama internal
aralik degerleri ise dokiim Cr-Co grubunda 50.6 um, dokiim Ni-Cr grubunda 58.2 pm,
lazer sinter Cr-Co grubunda ise 62.6 um olarak kaydedilmistir.

Lopes ve arkadaslar,*® yeni metal ve dokiimden artmis olan artik metali tekrar
dokerek iirettikleri kuronlarin marjinal uyumlarini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, artik
metalin dokiilmesiyle elde edilen alt yapilarin marjinal aralik degerlerinde anlamli
derecede artis oldugunu ve s6z konusu degerlerin klinik olarak kabul edilemeyecegini

bildirmiglerdir. Bu ¢alismada da artik metallerin tekrar dokiilmesiyle elde edilen alt
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yapilarla, diger biitiin yontemlerle elde edilen alt yapilar arasinda firinlama oncesinde
ve sonrasinda anlamli farklar bulunmustur.

Hammerle ve arkadaglar1,®® galvenize altin destekli porselen (PFGG:Porcelain
fused galvanized gold) protezi ile metal destekli porselen (PFM:Porcelain fused metal)
protezlerinin kenar ac¢ikligini, simantasyon oncesinde ve sonrasinda degerlendirmistir.
Simantasyon 6ncesinde PFGG grubunda 53.7 um, PFM grubunda ise 36 um kenar
aciklig1; simantasyon sonrasinda da PFGG grubunda 48.5 pm, PFM grubunda da 40.2
um kenar acikligi saptamislardir.

Tao ve arkadaslar,”® farkh marjinal dizayna sahip Ornekler lizerinde metal
seramik sistemlerin uyumlarini inceledikleri g¢alismalarinda, yapim asamalarinin da
uyuma etkisini degerlendirmislerdir. Calisma sonuclarina goére seramik firinlamasi
esnasinda seramikte olusan biiziilmeden ve metal ile seramik arasindaki 1s1Sal genlesme
katsayis1 farkindan dolayr metalde, seramige dogru bir egilme oldugu bildirilmistir.
Dokiim sonrasinda; mezial ve distal noktalarda, labial ve lingual noktalara kiyasla daha
fazla kenar agiklig1 6lciilmiis olsa da seramik uygulamasindan sonra en yiiksek kenar
aciklig1 degerleri labial yiizdeki noktalarda oOlgiilmiistiir. Ayrica kenar bitim agis1
arttikca, mezial ve distal yiizlerdeki kenar agikliginda daha fazla artis oldugu tespit
edilmistir.

Akbar ve arkadaslar;,”® CEREC 3 sistemini kullanarak, chamfer ve shoulder
preparasyon ile hazirlanan, Paradigm MZ100 kompozit kuronlarin marjinal araliklarini
degerlendirmisler ve chamfer grubunda 65.9 + 38.7 um, shoulder grubunda ise 46.0 +
9.2 um degerlerinde bulmuslardir.

Goldin ve arkadaslan,237

metal seramik restorasyon (MCR), metal destekli
preslenebilir porselen (PTM) ve preslenebilir seramik restorasyon (PCR) sistemlerinin

marjinal uyumlarini, mikroskop ile inceleyerek karsilastirmiglardir. MCR grubunda 94
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+ 41 pm, PTM grubunda 88 + 29 um ve PCR grubunda ise 81 = 25 um kenar agiklig1
saptamislardir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir.

Albert ve El-Mowafy**® Procera All Ceram ile metal destekli porselen sistemini,
dogal disler iizerinde 4 farkli siman kullanarak mikrosizint1 ve kenar a¢iklig1 agisindan
incelemislerdir. En fazla mikrosizinti, her iki grup i¢in de c¢inkofosfat simanda
gozlenmistir. Procera All Ceram kuronlarin ortalama marjinal aralik degeri 54 pm,
metal destekli porselen kuronlarin ortalama marjinal aralik degerini ise 29 um olarak
bildirmislerdir.

Yeo ve arkadaglart,”® ii¢ farkli tam seramik sisteminin kenar uyumunu in-vitro
olarak inceledikleri bir ¢alismada Celay In-Ceram, geleneksel In-Ceram, IPS Empress 2
tabakalama tekniklerini kullanarak tam seramik kuron protezleri iiretmisler ve kontrol
grubu olarak metal seramik kuron protezi kullanmislardir. Ust keser disin kullanildig
calismada, 6°’lik taper agisiyla preparasyon hazirlanarak, kenar bitim formu olarak 1
mm genigliginde shoulder basamak se¢ilmistir. Isik mikroskobu kullanarak yaptiklari
olgtimlerde, metal destekli seramik sistemde 87 + 34 um, Celay In-Ceram sistemde 83 +
33 um, geleneksel In-Ceram sistemde 112 + 55 um, IPS Empress 2 sistemde 46 + 16
um kenar agikligi bildirilmistir. Yapilan analiz sonucunda IPS Empress 2 sistemi ile
kontrol grubu arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir. Ayrica IPS
Empress 2 grubundaki drneklerin diger sistemlere gore minimal kenar agikligina sahip
oldugu ve bu degerlerin homojen bir sekilde dagiliminin oldugunu belirtmislerdir.
Klinik olarak kabul edilebilir kenar agikliginin ise 120 pm oldugunu bildirmislerdir.

Coli ve Karlsson,"® preparasyonlar1 yapilan santral ve premolar disler icin
Denzir CAD-CAM sistemini kullanarak, zirkonyum dioksit bloktan hazirladiklari alt

yapilarin internal ve marjinal uyumlarini silikon replika teknigi ile degerlendirdikleri in-
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vitro calismada ortalama marjinal agiklik degerini; premolar kuronlar i¢in 42 um,
santral kuronlar i¢in ise 34 wm bulmuslardir. Calismalarinda 6rneklerden kesit alarak,
mikroskop altinda incelemislerdir.

Bilgisayar ortaminda ve manuel olarak dizayn edilmis zirkonya esasli alt yapilar
ile metal dokiim alt yapilarin marjinal uyumlarinin karsilastirildigi bir g¢alismada
marjinal araliklar; LAVA sistemde 24.6 = 14.0 um, Celay sistemde 64.9 + 25.2 um,
DCS sistemde 110.9 = 36.5 um, Zirkonzahn sistemde ise 112.1 + 22.6 pm degerlerinde
bulunmustur. Kontrol grubu olarak kullanilan metal alt yapilarda ise, 120.1 £ 33.3 um
degerinde bulunmustur.?®

Implant destekli sabit protezler iizerine yapilan bir ¢alismada, firmlama 1silarmin
kenar agikligi {izerine etkileri degerlendirilmistir. Firinlama oOncesi bildirilen kenar
acikliklari; IPS Empress 2 kuronlarda 120 + 26 um, DC-Titan kuronlarda 121 + 38 um,
Cr-Co kuronlarda 121 + 39 um ve DC-Zirkon kuronlarda ise 162 + 66 pm iken;
firinlama sonrasi bildirilen kenar agikliklari ise IPS Empress 2 kuronlarda 56 + 24 pm,
DC-Titan kuronlarda 121 + 38 pum, Cr-Co kuronlarda 88 + 27 pum ve DC-Zirkon
kuronlarda ise 162 + 66 urn’dir.239

Her ne kadar metal destekli sabit protezler uzun yillar dis hekimliginde basarili
bir sekilde kullanilmigsa da yetersizlikleri, oncelikle elektroformed kuronlar1 ve farkli
alagimlar1 ortaya cikarmistir. Bunlarin ortak Ozellikleri; altlarinda daha ince fakat
gliclendirilmis bir metal alt yap1 bulunmasidir ve lizerinde kalin bir porselen iist yap: ile
estetik yeterlilik saglanmaya calisilmasidir.***** Fakat alasimlarda kullanilan nikelin,
hastalarda alerjiye neden oldugu, berilyumun ise teknisyenlere oral yol ve deri temasi
ile olan zehirli etkileri yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikmustir.®® #7%% Daha sonra
aragtirilan titanyumun; berilyum ve nikel igermedigi i¢in biyouyumlulugunun g¢ok iyi

0

oldugu tespit edilmistir®® Fakat titanyuma, geleneksel yontemlerle porselen
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uygulanirken sorunlarla kargilagilmistir. Titanyumun dokiimiindeki yetersizlikler,
arastirmacilar1 farkli yontemler bulmaya yonlendirmistir.

CAD-CAM sistemlerinde restorasyonun tasarlanmasinda kullanilan yazilimin
kisitlamalari, tarayict kameranin sahip oldugu donanim kisitlamalar1 ve asindirici

linitenin hassasiyeti, olugturulan restorasyonun kenar uyumunu etkilemektedir.?>

Andersson ve arkadaglar,®®?

Procera sisteminin asindirma {initesinin
hassasiyetini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, hata tespit etmislerdir. Bu hatanin,
arastirmada kullandiklar1 titanyum blogun ve/veya asindirici frezin biikiilmesinden
kaynaklanmig olabilecegini bildirmislerdir. Asindirici frez ve agindirma tinitesinin kendi
mekanik parcalari, iiretilecek protez ile agindirici frezin geometrik uyumu ve asindirma
hizina bagl hatalar, agindirma isleminin hassasiyetini etkilemektedir.??

Cerec sistemi ile yapilan bir restorasyonun uyumu; sistemi kullanan hekimin
tecriibesine, sistemin veri alicisi, kamera, freze {initesi gibi donanim 6zelliklerine ve

3

yazilim programina bag11d1r.25 Cerec restorasyonun tiim uyumunu etkileyen

faktorlerden birisi de, tarayici i¢in preparasyonu goriiniir hale getiren optik pudranin
kallnllgldlr.254

CAD-CAM sistemlerinde direkt dis tizerinden veya hazirlanmig yalanci koklii
model iizerinden elde edilen bilgiler 15181nda {iretim yapilmaktadir. Bu sebeple herhangi

bir CAD-CAM sisteminin tarayicisinin okuma hassasiyeti >

asindirma gibi iiretim
asamalar1®® restorasyonun kenar ve i¢ uyumunu dogrudan etkilemektedir. Diger
faktorlere bagli olmaksizin sadece tarayici tinitenin hassasiyeti 10 pum olarak
bildirilmistir.*®

Kogak®®

yapmis oldugu in-vivo ¢alismasinda, on destek disi premolar, arka
destek disi molar dis olan ve Cercon sistemiyle yapilan koprii protezlerini internal uyum

acisindan degerlendirmistir. Silikon replika teknigi kullanilarak, 151k mikroskobunda
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internal aralik dlgiimleri yapilmistir. Premolar dislerde ortalama internal aralik 137.96 +
51.05 pum olarak bulunmugsken, molar dislerde 142.70 = 47.81 um olarak bulunmustur.
Internal aralik lgiimleri; okliizal, aksiyal ve basamak bolgelerinde yapilip ortalamalart
alinmistir. Hem molar dis hem de premolar dis internal 6l¢timlerinde en yiiksek degerler
okliizal bolgelerde, en diisiikk degerler ise basamak bdlgelerinde Olc¢lilmiistiir.
Restorasyonun farkli bolgelerinde farkli degerler elde edilmesinin sebebinin ise CAD-
CAM sistemindeki okuyucu lazer ucun capinin genisliginin, bazi e8imli yiizeyleri
okuyamamasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Ayrica basamak bolgesinde
degerlerin diisiik olmasinin lazer okuyucunun bu bélgeyi dik acili olarak algilamasindan
kaynaklanmig olabilecegi belirtilmistir. Bu sonuglarla iligkili olarak ¢alismadaki internal
aralik uyumu i¢in elde edilen silikon 6rnekler incelendiginde, okliizal bolgedeki silikon
kalinliginin, aksiyal duvarlardaki ve basamak iizerindeki silikon kalinligindan ¢ok daha
kalin oldugu goézlenmistir. Internal araligin incelendigi bazi ¢aligmalarda da okliizal
bolge ve basamak ylizeyindeki silikon replika kalinligi, aksiyal duvardaki silikon
replika kalinligindan daha fazla bulunmugtur. 246 148 27

CAD-CAM restorasyonlarda; dizayn kalitesinin yiiksek olmasi, preparasyonun
andirkatsiz olmasi, belirgin bitis c¢izgileri ve keskin agilar olmamasi tercih

258

edilmektedir.™® Tium kenarlar yuvarlatilarak stres yogunlasmasinin Onlenmesi ve

preparasyon yiizeylerinin diizgiin hazirlanmasiyla uyumun arttirilmasi onerilmektedir.*®
259

CAD-CAM sistemleri ile ilgili en énemli sorunlardan biri de sistemin sahip
oldugu ¢oziiniirliigiin, liretilmesi planlanan protezin i¢ ylizeyi ile kesik disin dis yiizeyi
arasindaki uyumu saglayacak kadar detay hassasiyetine sahip olup olmadlgldlr.252 Bu
nedenle farkli sistemleri kiyaslamanin yollarindan biri de bu sistemlerle iiretilmis

protezlerin, agiklik miktarlarinin dlgiilmesidir. Kenar agikliginin 100 um’den az olmasi
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klinik olarak kabul edilebilir standart olarak degerlendirilmektedir. Ancak iiretim
prosediiriinde bu standardin saglanip saglanamadigi, bir¢ok firma tarafindan rapor
edilmemistir.>% 2

Komine ve arkadaslar1,’®® CAD-CAM sistemleriyle hazirlanan alt yap1 formunun
diiz veya egimli olmasinin, kenar uyumuna etkisini arastirmiglardir. Caligmada
kullanilan zirkonya alt yapilarda egimli / diiz preparasyonlarin marjinal araliklari;
Cercon sisteminde 120 um / 88 um, Cerec In-Lab sisteminde 96.8 um / 86.5 um, Xawex
sisteminde ise 147.3 um / 113.4 um olarak bildirilmistir. Alt yap1 dizayninin, kenar
uyumunu etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Cerec sistemi ile yapilan bir restorasyonun uyumu; sistemi kullanan hekimin
veya teknisyenin tecriibesine, sistemin veri alicisi, kamera, freze iinitesi gibi donanim
6zelliklerine ve yazilim programima baglidir.>® Bindl ve Mormann,?* Cerec 1 ve Cerec
2 tnitede, yazilim programini degistirerek tretilen Vita Mark Il Kuronlarin marjinal
uyumunu karsilastirmiglardir. Grup 1; Cerec 1 ve Cerec 4.21 yazilimi; grup 2; Cerec 2
ve Cerec 4.21 yazilimi; grup 3; Cerec 2 ve Cerec 4.24 yazilimindan olusmaktadir.
Olgiilen marjinal araliklar grup 1°de 308 + 95 um, grup 2’de 243 + 48 um, grup 3’te ise
207 £ 63 um olarak bulunmustur. Sonucta Cerec 2 kuronlarin (207 = 63 um), Cerec 1’e
(308 + 95 pm) kiyasla; Cerec 4.24 yazilimmin (207 + 63 pm), Cerec 4.21 yazilimina
gore (243 + 48 pum) daha iyi sonuclar verdigini bulmuslardir. Bu ¢alismada 200x
bliylitmede taramali elektron mikroskobu kullanmislardir ve Cerec sistem icin daha
once belirtilen marjinal araliklardan daha yiiksek degerler bulduklarin belirtmislerdir.

Tsitrou ve arkadaglar1,'® Cerec 3 kuronlarin ortalama marjinal araligimi 3 farkli
preparasyon seklinde (bevel, chamfer, shoulder) silikon replika teknigiyle ve daha sonra
da rezin simanla yapistirarak degerlendirmislerdir. Silikon replika tekniginde marjinal

aralik degerlerini bevel basamakta 105 + 34 um, chamfer basamakta 94 + 27 um,
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shoulder basamakta ise 91 £ 22 pum olarak bulmuslardir. Rezin simanla yapistirdiktan
sonra yapilan 6l¢iimlerde bevel basamakta 102 + 28 pum, chamfer basamakta 91 + 11
um ve shoulder basamakta ise 77 £ 8§ um olarak bulmusglardir. Yapilan istatistiksel
analiz ile li¢ kenar bitim formunun birbirinden farkli olmadigi bildirilmistir.

Kabul edilmis bir standart olmamasina ragmen; Christensen™® klinik olarak
kabul edilebilir subgingival marjinal agiklig1 34 - 119 um, kabul edilebilir supragingival
aciklig1 ise 2 - 51 pm olarak belirtmistir. McLean ve von Fraunhofer,??® klinik olarak
kabul edilebilir marjinal agikligr 120 pum ile smnirlandirmislardir. Lofstrom ve Barakat®®?
Klinik olarak uyumu iyi olan kuronlarin mikroskobik incelemesi sonucunda marjinal
aciklig1 7 - 65 pum olarak bulmuglardir. Bu kriterler g6z dniine alindiginda ¢alismamizda
elde edilen sonuglar, bildirilen bu agikliklarla olduk¢ca uyumludur. Sadece artik
metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim sisteminin firinlama Oncesindeki kenar
acikligl, kabul edilebilir kritik smnirdan 11.29 pm’luk bir farkla (131.29 pm), yiiksek
cikmustir.

Calismada elde edilen sonuclar, ideal olarak kabul edilen sonuglarla oldukg¢a
uyumludur. Fakat yapilan diger caligmalar incelendiginde ¢ok cesitli sonuglar oldugu
gozlenmistir. Calismalarin sonuglari arasindaki bu farkliliklar; 6lgimlerin in-vivo veya
in-vitro ortamlarda yapilmasina, 6rneklerin 6l¢iisii alinirken kullanilan yontemden, dl¢ii
maddesinin boyutsal stabilitesi, alt yapilarin {iretim sekli ve iretildigi malzeme
cesitliligi, araliklarin 6l¢iimiinde kullanilan yontem, kullanilan mikroskop ve biiyiitme
faktorii farki, 6l¢lim icin kullanmilan dayanak giidiik farki, giidiigiin preparasyon sekli,
kenar bitim konfigiirasyonu, seramik firinlamas1 yapilmasi ve/veya yapilmamasi,
Olctimlerin lokalizasyonu ve sayisi, kumlama yapilirken meydana gelen madde
kayiplari, 6l¢ctimlerin simante edildikten sonra ya da simantasyon yapilmadan veya

silikon replikalar elde edilerek alindigina bagl olarak degisiklik gostermis olabilir.
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Ender ve Mehl, ™ geleneksel 6lgii  yontemiyle optik olcii  yontemini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda; geleneksel 6l¢li yonteminin hassaslik ve dogrulugunun,
optik Ol¢li yontemine gore daha giivenilir oldugunu bildirmislerdir.

Kabul edilebilir baglanma dayanimi elde edebilmek i¢in olmasi gereken adeziv
siman aralig1 hakkinda tartigmali fikirler mevcuttur. Amerikan Dis Hekimleri Birligi
(ADA) spesifikasyonlar1 No:8’e gore kuron restorasyonlari icin siman film kalinligi;
eger Tip 1 yapistirict siman kullaniliyorsa 25 um, Tip 2 yapistirict siman kullaniliyorsa
40 um’den fazla olmamalidir.*® Rezin esasl yapistirict ajanlarin fiziksel ve klinik
ozellikleri dikkate alindiginda 50 - 100 pm’lik bir internal araligin optimal rezin
performansi sagladigi bilinmektedir."** Ancak optik taramanin dogrulugu da her zaman
giivenilir olmayabilir.

Farkli iiretim yontemlerinin incelendigi bir ¢alismada; slip cast (In-Ceram
Zirkonya), 1s1 ve basingla presleme (IPS Empress 2), CAD-CAM (Cerec inLab, Decim,
DCS, Procera) teknikleri ile hazirlanan kuron protezlerinin kenar ve i¢ uyumlar1 SEM
ile incelenmistir. In-Ceram Zirkonya kuronlarda 25 + 18 um, IPS Empress 2 kuronlarda
44 + 23 um, Procera kuronlarda 17 + 16 pm, Decim kuronlarda 23 + 17 um, Cerec
inLab kuronlarda 43 + 23 pum, DCS kuronlarda ise 33 + 20 pum kenar agikligi
dlgiilmiistiir.*?

Ayni ¢alismadaki internal aralik degerleri ise In-Ceram Zirkonya kuronlarda 94
+ 84 pum, IPS Empress 2 kuronlarda 105 + 53 um, Procera kuronlarda 136 + 68 pum,
Decim kuronlarda 81 + 30 pum, Cerec inLab kuronlarda 114 + 58 pm ve DCS
kuronlarda ise 110 + 79 pm olarak bulunmustur.'?®

Calismada incelenen CAD-CAM yoOntemiyle hazirlanan gruplarda elde edilen

degerlerin geleneksel yontemlerle hazirlananlarla benzerlik gosterdigi bildirilmistir.
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Ayrica calismada incelenen CAD-CAM sistemlerinde Olciilen kenar uyumu degerleri
birbirlerine benzerlik gostermistir.

132

Tuntiprawon ve Wilson,™ tam seramik kuronlarin kompresif dayanikliliklari

icin en iyi internal aralik mesafesinin 70 um oldugunu bildirmislerdir. Mou ve

arkadaslarl134

taper acisin1 ve kuron yilksekligini degistirerek olusturduklar1 test
gruplariyla, Cerec kuronlar igin en iyi internal aralig1 bulmaya ¢alismislardir. Olgtiikleri
en iyi 2 internal aralik degerinden, 121 £ 41 um degerini 12° taper agis1 ve 6 mm kuron
yiiksekligiyle; 115 + 42 um degerini ise 12° taper agis1t ve 4 mm kuron yliksekligiyle
elde etmislerdir.

Akin®®® yapmis oldugu c¢alismada CAD-CAM ve preslenebilir tam seramik
sistemleriyle elde ettigi kuronlari, marjinal ve internal aralik agisindan alt yap1 ve bitim
asamalarinda karsilastirmistir.  CAD-CAM ve pres gruplarinin toplam internal
araliklarinin alt yap1 asamasinda yapilan dlgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunurken; bitim asamasinda yapilan 6lgimlerde istatistiksel olarak anlamli bir
fark elde edilmemistir. CAD-CAM grubunda hem marjinal hem internal araliktaki artig
anlamli bulunurken; pres grubunda tekrarlanan firinlamalardan sonra marjinal aralik ve
internal araliktaki artis anlamli olmamustir. Calismada bulunan kenar agikliklari ise
CAD-CAM grubunda firinlama oncesinde 125.66 um, firinlama sonrasinda 167.35 pm;
preslenen grupta ise firinlama 6ncesinde 183.65 um, firinlama sonrasinda da 190.91
pm’dir. Bu calismada da Orneklerin insizal kismindaki internal aralik degerleri dl¢iilen
diger araliklara gore anlamli derecede farklilik gostermektedir.

Shiratsuchi ve arkadaslar1,”® metal seramik kuronlarin kenar agikligimni porselen
firinlama islemi oncesi ve sonrasinda degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore
seramik firinlamasindan sonra kenar acikliginda artis oldugunu, bu degisikligin ayni

zamanda preparasyonun kenar bitim seklinden de etkilendigini bildirmislerdir.

113



Lee ve arkadaslarlmn171

yaptigt c¢alismada, Procera kopinglerin marjinal
acikliklar1 72.2 £ 7 um iken; porselen uygulamasi sonrasinda Procera kuronlarin
marjinal acgikliklarinin arttigi goriilmiis ve 89.6 £ 9.5 um olarak bulunmustur. Ayni
calismada Procera kuronlarin marjinal agikligi (89.6 + 9.5um), Cerec 3D kuronlarin
marjinal acikligi (94.4 + 11.6um) ile karsilastirilmis ve aralarinda anlamli bir fark
bulunamamustir.

Scotti ve arkadagslari®®

konvansiyonel In-Ceram kuronlara, porselen
uygulamasmin kopingin uyumunu etkilemedigini bulmuslardir. Ancak Balkaya ve
arkadaslar™® ise porselen firnlamasmin In-Ceram Kkuronlarin marjinal uyumunu
degistirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismaya gore glaziir firinlamasmin ¢ farkh
yontemle elde edilmis tam seramik kuronlarin marjinal uyumu {izerine herhangi bir
etkisi olmadigi, marjinal uyumdaki degisimlerin dentin ve mine porselenlerinin
firinlanmasi esnasinda olustugu bildirilmistir.

Celay In-Ceram Aliimina ve Zirkonya destekli tam seramik koprii gruplarinda
incelenen marjinal agiklik degisiminin (vertikal deformasyon) cam infiltrasyonu ve
glaziir agamasindan sonra oldugu goriilmiistiir. Cam infiltrasyonundan sonra vertikal
deformasyon miktar1 In-Ceram Aliimina ve Zirkonya destekli tam seramik koprii
gruplarinda farklilik gostermistir. Dentin agamasindan sonra ise tam seramik koprii
gruplarinda, vertikal deformasyonun olmadig: bildirilmistir.?®®

Calismada elde edilen sonuglar, hipotezimizi kismen desteklemektedir. CAD-
CAM sisteminin kullanildigi alt yapi sistemlerinden, Zirkonzahn ve Kavo Everest
sistemlerinde (p<0.05) minimal marjinal ve internal aralik degerleri elde edilmistir.
CAD-CAM ve hizli prototipleme yontemlerinin kombinasyonu olan direkt metal lazer
sinterizasyon yonteminde de diger metal alt yap1 gruplarina nazaran en kiigiik marjinal

aralik degerleri saptanmigtir. Ancak CAD-CAM sisteminin kullanildigi freze metal
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yonteminde elde edilen marjinal aralik degeri (96.68 um), Klinik olarak kabul edilebilir
(120 um) degerin altinda olmasina ragmen, Zirkonzahn ve Kavo Everest sistemleri
kadar basarili sonuglar elde edilememistir. Bu sonucun metal blogun ya da asindirici
ucun egilmesi, tarayicinin okuma hassasiyeti, asindirma isleminin hizi ve/veya
asindirma  esnasinda sogutma isleminin uygulanmamasi gibi nedenlerden
kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Ayrica porselen firinlama islemi, alt yapilarin marjinal

ve internal uyumlarinda degisiklige neden olmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli Kuron Alt Yap1 Tasarimlarinin Marjinal Uyumlariin Karsilastirilmasi ve
Internal Uyumlarinin Degerlendirilmesini amaglayan ¢alismamizin smirlar1 dahilinde,
su sonuclar elde edilmistir:

1. Porselen firinlama isleminden sonra geleneksel dokiim ve freze yontemiyle elde
edilen metal alt yapilarin marjinal acgikliklarinda azalma gozlenirken, internal
aralik hacimlerinde artis gbzlenmistir.

2. Direkt metal lazer sinterizasyon yontemiyle elde edilen alt yapilarin kenar
acikliginda 1.1 pm’lik bir degisim meydana gelmistir. Bu degisim miktari, diger
metal alt yapilardaki kenar acgikligi degisimine gore istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir (p>0.05).

3. Porselen firinlama isleminden sonra tam seramik sistem alt yapilarinin kenar
acikliginda artis meydana gelirken, internal aralik hacimlerinde de azalma
meydana gelmistir.

4. Porselen firinlama islemi Oncesinde, test edilen alt yapilarin kenar acikligi
degerleri Zirkonzahn sisteminde 17.70 + 3.5 pm, Kavo Everest sisteminde 20.10
+ 4.92 um, IPS Empress 2 sisteminde 31.26 = 20.06 um, direkt metal lazer
sinterizasyon yonteminde 55.47 + 31.63 um, geleneksel dokiim yonteminde
87.52 £16.93 um, freze metal yonteminde 96.68 + 26.24 um ve artik metallerin
kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde ise 131.29 + 31.98 pm olarak
Olclilmiistiir.

5. Porselen firinlama islemi sonrasinda, test edilen alt yapilarin kenar acikligi
degerleri Zirkonzahn sisteminde 19.60 + 4.41 pm, Kavo Everest sisteminde
21.13 £ 8.54 um, IPS Empress 2 sisteminde 32.70 + 16.37 um, direkt metal

lazer sinterizasyon yonteminde 56.57 + 25.51 pm, geleneksel dokiim
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yonteminde 68.12 = 10.95 um, freze metal yonteminde 90.71 = 11.84 um ve
artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde ise 99.79 = 31.19 um
olarak olctilmiistiir.

Porselen firinlama igslemi oncesinde, alt yapilarin internal aralik degerleri Kavo
Everest sisteminde 0.0256 + 0.002 gr, geleneksel dokiim yonteminde 0.0268 +
0.002 gr, IPS Empress 2 sisteminde 0.0306 = 0.004 gr, Zirkonzahn sisteminde
0.0355 £ 0.004 gr, artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde
0.0365 £+ 0.004 gr, direkt metal lazer sinterizasyon yonteminde 0.0388 + 0.007
gr ve freze metal yonteminde 0.0425 + 0.007 gr olarak dl¢lilmiistiir.

. Porselen firinlama islemi sonrasinda, alt yapilarin internal aralik degerleri Kavo
Everest sisteminde 0.0249 + 0.003 gr, IPS Empress 2 sisteminde 0.0279 + 0.003
gr, Zirkonzahn sisteminde 0.0317 + 0.002 gr, geleneksel dokiim ydnteminde
0.0339 £+ 0.007 gr, direkt metal lazer sinterizasyon yonteminde 0.0410 + 0.005
gr, artik metallerin kullanildig1 geleneksel dokiim yonteminde 0.0450 + 0.005 gr
ve freze metal yonteminde de 0.0458 + 0.005 gr olarak dlgiilmiistiir.

. Artik metallerin yeniden dokiilmesiyle elde edilen alt yapilarin kenar agikliginin
yiikksek degerlerde olmasinin nedeni alasimi olusturan metallerin birlesme
oranindaki degisiklige ve buna bagl olarak da fiziksel ve kimyasal yapinin
bozulmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

. CAD-CAM sistemiyle elde edilen alt yapilarin marjinal ve internal uyumlarinin
gruplar arasinda daha basarili bulunmasimnin sebebinin de laboratuvar
asamalarmin azalmasi ve iiretim prosediiriiniin tekrarlanabilir olmasindan

kaynaklandigini diistinmekteyiz.
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10. Artik metallerin yeniden kullanilarak dokiilmesiyle elde edilen grup disinda,
diger biitiin test orneklerimizde klinik olarak kabul edilebilir 120 um kenar
acikligindan daha diisiik degerler elde edilmistir.

11. Test edilen tam seramik sistemlerden ¢ok iyi sonuclar alinmigken, metal destekli
sistemlerden kabul edilebilir degerlerde sonuglar alinmistir. Protetik tedavilerde
rutin olarak kullanilan metal destekli sistemlerin iiretim prosediirlerinin

gelistirilmesi gerektiginin kanaatindeyiz.

118



10.

11.

KAYNAKLAR

Akm E. Dis Hekimliginde Porselen. 3. Baski. Istanbul, Istanbul Universitesi
Basim Evi ve Film Merkezi, 1999.

Jones DW. Development of dental ceramics. An historical perspective. Dental
Clinics of North America, 1985, 29: 621-644.

Anusavice KJ. Recent developments in restorative dental ceramics. Journal of
the American Dental Association, 1993, 124: 72-84.

Hondrum SO. A review of the strength properties of dental ceramics. Journal of
Prosthetic Dentistry, 1992, 67: 859-865.

O'Brien WJ. Dental Materials and Their Selection. 3. Baski. Chicago,
Quintessence Publishing Co. Inc., 2002.

Fuzzi M, Rappelli G. Ceramic inlays: clinical assessment and survival rate.
Journal of Adhesive Dentistry, 1999, 1: 71-79.

Malament KA, Socransky SS. Survival of Dicor glass-ceramic dental
restorations over 14 years. Part Il: effect of thickness of Dicor material and
design of tooth preparation. Journal of Prosthetic Dentistry, 1999, 81: 662-667.
Zembilci G, Calikkocaoglu S. Dis Hekimliginde Maddeler Bilgisi. 1. Baski.
Istanbul, Yenilik Basimevi, 1973: 2-10.

Anusavice KJ. Phillip's Science of Dental Materials. 10. Baski. Philadelphia,
W.B. Saunders Company, 1996.

Kelly JR, Nishimura I, Campbell SD. Ceramics in dentistry: historical roots and
current perspectives. Journal of Prosthetic Dentistry, 1996, 75: 18-32.

Murphy JL. Popular Treatise on the Structure, Diseases, and Treatment of the
Human Teeth: With an Illustration of the Present State of Dental Mechanism. 1.

Baski. Londra, Whittaker, 1837.

119



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Wildgoose DG, Johnson A, Winstanley RB. Glass/ceramic/refractory
techniques, their development and introduction into dentistry: A historical
literature review. Journal of Prosthetic Dentistry, 2004, 91: 136-143.
Yavuzyilmaz H. Metal Destekli Estetik (Veneer-Kaplama) Kronlar. 1. Baski.
Ankara, Gazi Universitesi Iletisim Fakiiltesi Basimevi, 1996: 2-15.
Hoffmann-Axthelm W. History of dentistry. 1. Baski. Chicago, Quintessence
Pub., 1981.

Efeoglu A. Dis Hekimligi Tarihi. 1. Baski. Istanbul, Alemdar Ofset, 1992.
McLean JW. Science and Art of Dental Ceramics. volume 1: The Nature of
Dental Ceramics and Their Clinical Uses. 1. Baski. Chicago, Quintessence
Publishing Co. Inc., 1979.

Sproull RC. A history of porcelain in dentistry. Bulletin of the History of
Dentistry, 1978, 26: 3-10.

Efeoglu A, Demirhan Erdemir A, Oncel O. Bagslangictan Giiniimiize Dis
Hekimligi. Istanbul, Nobel T1p Kitabevleri, 2000.

Tylman SD. Theory and Practice of Crown and Fixed Partial Prosthodontics.
6. Baski1. Saint Louis, C.V., Mosby Co., 1970.

Pincus CL. Building Mouth Personality, California State Dental Association,
1937, San Jose, California.

Spalding EB. Replacing the entire natural enamel with porcelain. Dental Items of
Interest, 1904, 26: 401-410.

Memikoglu MM. Tam Seramik Posterior Sabit Parsiyel Restorasyonlarin In-
Vitro ve In-Vivo Uygulanabilirligi ve Sinirlamalar1 Yéniinden Incelenmesi.
Saglik Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali. Doktora Tezi,

Ankara: Ankara Universitesi, 1997.

120



23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

McLean JW. Evolution of dental ceramics in the twentieth century. Journal of
Prosthetic Dentistry, 2001, 85: 61-66.

Shillingburg HT, Hobo S, Whitsett LD, Jacobi R, Brackett SE. Fundamentals of
Fixed Prosthodontics. 3. Baski. Illinois, Quintessence Publishing Co. Inc.,
1997.

Mehl A, Hickel R. Current state of development and perspectives of machine-
based production methods for dental restorations. International Journal of
Computerized Dentistry, 1999, 2: 9-35.

Craig GR, Powers MJ. Restorative Dental Materials. 11. Baski. St. Louis,
Mosby Company, 2002.

Khajotia SS, Mackert JR, Jr., Twiggs SW, Russell CM, Williams AL.
Elimination, via high-rate laser dilatometry, of structural relaxation during
thermal expansion measurement of dental porcelains. Dental Materials, 1999,
15: 390-396.

Zaimoglu A, Can G, Ersoy AE, Aksu ML. Dis Hekimliginde Maddeler Bilgisi.
1. Baski. Ankara, Ankara Universitesi Basimevi, 1993: 461.

Craig RG. Restorative Dental Materials. 8. Baski. St Louis, Mosby Company,
1989.

Daftary F, Donovan T. Effect of four pretreatment techniques on porcelain-to-
metal bond strength. Journal of Prosthetic Dentistry, 1986, 56: 535-539.

Coskun A. Farkli Metal Desteksiz Porselen Sistemlerinin Kenar Uyumu ve
Mikrosizintiya Etkisi ile Egilme Dayanikliliklarmin Incelenmesi. Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi, Sivas: Cumhuriyet

Universitesi, 2002.

121



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Tasveren S, Ozdemir AK. Yiiksek miktarda alumina ile giiclendirilmis metal
desteksiz porselen sistemleri. Cumhuriyet Dental Journal, 2005, 8: 128-132.
Shillingburg HT, Hobo S, Whitsett DL. Fundamentals of Fixed Prosthodontics.
2. Baski1. Chicago, Quintessence Publising, 1981.

Zaimoglu A, Can G. Sabit Protezler. 1. Baski. Ankara, Ankara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Yayinlar1, 2004.

Shillingburg HT, Jacobi R, Brackett SE. Fundamentals of Tooth Preparations
for Cast Metal and Porcelain Restorations. 1. Baski. Chicago, Quintessence
Books, 1991.

Goodacre CJ, Campagni WV, Aquilino SA. Tooth preparations for complete
crowns: an art form based on scientific principles. Journal of Prosthetic
Dentistry, 2001, 85: 363-376.

Glingdér MA, Diindar M, Karaoglu C, Sonugelen M, Artun¢ C. Tam seramik
malzemelerde basamak seklinin gerilim dagilimina etkisi: Sonlu elemanlar stres
analizi. Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2005, 26: 145-153.
Butel EM, Campbell JC, DiFiore PM. Crown margin design: a dental school
survey. Journal of Prosthetic Dentistry, 1991, 65: 303-305.

Ohyama T, Yoshinari M, Oda Y. Effects of cyclic loading on the strength of all-
ceramic materials. International Journal of Prosthodontics, 1999, 12: 28-37.
Kurtis B. Sabit protetik restorasyonlarda kron marjini pozisyonlar: ve marjinal
uyumlulugun periodontal saghk iizerine etkisi. Ankara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2001, 28: 111-118.

Proos KA, Swain MV, Ironside J, Steven GP. Influence of margin design and
taper abutment angle on a restored crown of a first premolar using finite element

analysis. International Journal of Prosthodontics, 2003, 16: 442-449.

122



42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Castellani D, Baccetti T, Giovannoni A, Bernardini UD. Resistance to fracture
of metal ceramic and all-ceramic crowns. International Journal of
Prosthodontics, 1994, 7: 149-154.

Chiche GJ, Pinault A. Esthetics of anterior fixed prosthodontics. 1. Baski.
Chicago, Quintessence Publishing Co. Inc., 1994.

Blair FM, Wassell RW, Steele JG. Crowns and other extra-coronal restorations:
preparations for full veneer crowns. British Dental Journal, 2002, 192: 561-564,
567-571.

Mc Lean JW. The Science and Art of Dental Ceramics Volume Il:Bridge Design
and Laboratory Procedures in Dental Ceramics. Chicago, Quintessence Pub,
1979: 25, 28, 31-37, 189, 241.

Touati B, Miara P, Nathanson D. Esthetic Dentistry and Ceramic Restorations.
London, Martin Dunitz Ltd., 1999: 21-49.

Rosenblum MA, Schulman A. A review of all-ceramic restorations. Journal of
the American Dental Association, 1997, 128: 297-307.

Gokce HS, Beydemir B. Yiiksek Direngli Seramik Sistemlerin Dayaniklilig1.
Giilhane Tip Dergisi, 2002, 44: 457-463.

Antunes RP, Magalhaes F, Matsumoto W, Orsi IA. Anterior esthetic
rehabilitation of all-ceramic crowns: a case report. Quintessence International,
1998, 29: 38-40.

Christensen GJ. Porcelain-fused-to-metal vs. nonmetal crowns. Journal of the
American Dental Association, 1999, 130: 409-411.

Johnston JF, Mumford G, Dykema RW. Porcelain veneers bonded to metal

castings. Physicians' drug manual, 1963, 1963: 1-32.

123



52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Shillingburg HT, Jr., Hobo S, Fisher DW. Preparation design and margin
distortion in porcelain-fused-to-metal restorations. Journal of Prosthetic
Dentistry, 1973, 29: 276-284.

Silver M, Klein G, Howard MC. An evaluation and comparison of porcelain-
fused-to-cast metals. Journal of Prosthetic Dentistry, 1960, 10: 1055-1064.
Yamamoto M. Metal-Ceramics: Principle and Methods of Makoto Yamamoto.
1. Baska. Illinois, Quintessence Publishing Co. Inc., 1985.

Straussberg G, Katz G, Kuwata M. Design of gold supporting structures for
fused porcelain restorations. Journal of Prosthetic Dentistry, 1966, 16: 928-936.
Naylor WP. Introduction to Metal Ceramic Technology. 1. Baski. Chicago,
Quintessence Publishing Co. Inc., 1992.

Barghi N, Lorenzana RE. Optimum thickness of opaque and body porcelain.
Journal of Prosthetic Dentistry, 1982, 48: 429-431.

Fairhurst CW, Lockwood PE, Ringle RD, Thompson WO. The effect of glaze on
porcelain strength. Dental Materials, 1992, 8: 203-207.

Griggs JA, Thompson JY, Anusavice KJ. Effects of flaw size and auto-glaze
treatment on porcelain strength. Journal of Dental Research, 1996, 75: 1414-
1417.

Santos EC, Shiomi M, Osakada K, Laoui T. Rapid manufacturing of metal
components by laser forming. International Journal of Machine Tools &
Manufacture, 2006, 46: 1459-1468.

Liu QB, Leu MC, Schmitt SM. Rapid prototyping in dentistry: technology and
application. International Journal of Advanced Manufacturing Technology,

2006, 29: 317-335.

124



62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Williams RJ, Bibb R, Eggbeer D, Collis J. Use of CAD/CAM technology to
fabricate a removable partial denture framework. Journal of Prosthetic
Dentistry, 2006, 96: 96-99.

Williams RJ, Bibb R, Rafik T. A technique for fabricating patterns for
removable partial denture frameworks using digitized casts and electronic
surveying. Journal of Prosthetic Dentistry, 2004, 91: 85-88.

Wu GF, Zhou B, Bi YP, Zhao YM. Selective laser sintering technology for
customized fabrication of facial prostheses. Journal of Prosthetic Dentistry,
2008, 100: 56-60.

Akova T, Ucar Y, Tukay A, Balkaya MC, Brantley WA. Comparison of the
bond strength of laser-sintered and cast base metal dental alloys to porcelain.
Dental Materials, 2008, 24: 1400-1404.

Kumar S. Selective laser sintering: A qualitative and objective approach. Journal
of the Minerals Metals & Materials Society, 2003, 55: 43-47.

Wataha JC. Alloys for prosthodontic restorations. Journal of Prosthetic
Dentistry, 2002, 87: 351-363.

Leinfelder KF, Lemons JE. Clinical Restorative Materials and Technique. 1.
Baski. Philadelphia, Lea&Febiger, 1988.

Reisbick MH, Brantley WA. Mechanical property and microstructural variations
for recast low-gold alloy. International Journal of Prosthodontics, 1995, 8: 346-
350.

Ayad MR. Compositional stability and marginal accuracy of complete cast
crowns made with as-received and recast type Il gold alloy. Journal of

Prosthetic Dentistry, 2002, 87: 162-166.

125



71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

Horasawa N, Marek M. The effect of recasting on corrosion of a silver-
palladium alloy. Dental Materials, 2004, 20: 352-357.

Phillips RW. Elements of Dental Materials. 1. Baski. Philadelphia, W.B.
Saunders Co., 1984.

Phillips RW. Skinners Science of Dental Materials. 9. Baski. Philadelphia, W.B.
Saunders Company, 1991.

Anderson JN. Applied Dental Materials. 5. Baski. Oxford, Blackwell Scientific
Publications, 1976: 88, 94.

Jochen DG, Caputo AA, Matyas J. Reuse of silver-palladium ceramic metal.
Journal of Prosthetic Dentistry, 1991, 65: 588-591.

Anusavice KJ, Cascone P. Dental Casting and Soldering Alloys.
Icinde:Anusavice KJ (editér). Phillips' Science of Dental Materials, 11. Baski.
St. Louis, W.B. Saunders Co., 2003: 578.

Hesby DA, Kobes P, Garver DG, Pelleu GB, Jr. Physical properties of a
repeatedly used nonprecious metal alloy. Journal of Prosthetic Dentistry, 1980,
44: 291-293.

Henriques GE, Consani S, Rollo JM, Andrade e Silva F. Soldering and remelting
influence on fatigue strength of cobalt-chromium alloys. Journal of Prosthetic
Dentistry, 1997, 78: 146-152.

Boyle JJ, Jr., Naylor WP, Blackman RB. Marginal accuracy of metal ceramic
restorations with porcelain facial margins. Journal of Prosthetic Dentistry, 1993,
69: 19-27.

Denissen HW, Wijnhoff GFA, Veldhuis AAH, Kalk W. 5-Year Study of All-
Porcelain Veneer Fixed Partial Dentures. Journal of Prosthetic Dentistry, 1993,

69: 464-468.

126



81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

Wall JG, Cipra DL. Alternative crown systems. Is the metal-ceramic crown
always the restoration of choice? Dental Clinics of North America., 1992, 36:
765-782.

Lehner CR, Scharer P. All-ceramic crowns. Current Opinion in Dentistry, 1992,
2: 45-52.

Toksavul S, Artung C, Ulusoy M, Toman M. Tiim Seramik Kronlar. 1zmir, Meta
Basim Matbaacilik, 2002: 3-5.

Yiiksel G, Cekic C, Ozkan P. Metal Desteksiz Porselen Sistemleri. Atatiirk
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2000, 10: 79-89.

Memikoglu MM. Tam Seramik Posterior Sabit Parsiyel Restorasyonlarin In-
Vitro ve In-Vivo Uygulanabilirligi ve Sinirlamalart Yéniinden incelenmesi.
Saglik Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi, Ankara: Ankara
Universitesi, 1997.

Rosenstiel SF, Land MF, Fujimoto J. Contemporary Fixed Prosthodontics. 3.
Baski. St. Louis, Mosby Company, 2001.

Chiche GJ, Pinavit A. Esthetic of Anterior Fixed Prosthodontics. 1. Baski.
London, Quintessence Publishing Co. Inc., 1994.

Naylor WP, Beatty MW. Materials and techniques in fixed prosthodontics.
Dental Clinics of North America, 1992, 36: 665-692.

Sozio RB, Riley EJ. Shrink-free ceramic. Dental Clinics of North America,
1985, 29: 705-717.

Weaver JD, Johnson GH, Bales DJ. Marginal adaptation of castable ceramic

crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 1991, 66: 747-753.

127



91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

Odman P, Andersson B. Procera AllCeram crowns followed for 5 to 10.5 years:
a prospective clinical study. International Journal of Prosthodontics, 2001, 14:
504-509.

Senyilmaz P, Ciftgi Y, Canay S, Siranli A. Tam Seramik Restorasyonlar.
Akademik Dental Dis Hekimligi Dergisi, 2004, 6: 32-37.

Qualtrough AJ, Piddock V. Dental ceramics: what's new? Dental Update, 2002,
29: 25-33.

Raigrodski AJ. Contemporary all-ceramic fixed partial dentures: a review.
Dental Clinics of North America, 2004, 48: viii, 531-544.

Er¢oban E. Farkli Kor Yapim Teknigine Sahip In-Ceram ve IPS Empress Tam
Porselen Sistemlerinin Farkli Dentin Kalinliklart ve Farkli Firinlama Sayilarinda
Gosterdikleri Renk Degisikliklerinin Incelenmesi. Saglik Bilimleri Enstitiisi,
Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi, Ankara: Ankara Universitesi, 1998.

Cattell MJ, Chadwick TC, Knowles JC, Clarke RL, Lynch E. Flexural strength
optimisation of a leucite reinforced glass ceramic. Dental Materials, 2001, 17:
21-33.

Grossman DG. Cast glass ceramics. Dental Clinics of North America, 1985, 29:
725-739.

Nahara Y, Sadamori S, Hamada T. Clinical evaluation of castable apatite
ceramic crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 1991, 66: 754-758.

Dundar M, Gungor MA, Cal E. Multidisciplinary approach to restoring anterior
maxillary partial edentulous area using an IPS Empress 2 fixed partial denture: a
clinical report. Journal of Prosthetic Dentistry, 2003, 89: 327-330.

Akkayan B, Caniklioglu B. Tam Seramik Sistemi ile Koprii Protezi Uygulamasi:

Vaka Sunumu. Akademik Dental Dis Hekimligi Dergisi, 2001, 3: 13-18.

128



101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

Palin W, Burke FJ. Trends in indirect dentistry: 8. CAD/CAM technology.
Dental Update, 2005, 32: 566-572.

Filser F, Kocher P, Weibel F, Luthy H, Scharer P, Gauckler LJ. Reliability and
strength of all-ceramic dental restorations fabricated by direct ceramic
machining (DCM). International Journal of Computerized Dentistry, 2001, 4:
89-106.

Luthardt RG, Holzhuter MS, Rudolph H, Herold V, Walter MH. CAD/CAM-
machining effects on Y-TZP zirconia. Dental Materials, 2004, 20: 655-662.
Kavo Everest. CAD/CAM System and Everest Elements brochure. 2009

Sener ID, Tiirker $B. Kimyasal Yapilarina Gore Tam Seramik Restorasyonlar.
Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2009, 19: 61-67.
Karaalioglu OF, Yesil Duymus Z. Dis hekimliginde uygulanan CAD/CAM
sistemleri. Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2008, 18: 25-
32.

Mormann WH, Bindl A. The Cerec 3--a quantum leap for computer-aided
restorations: initial clinical results. Quintessence International, 2000, 31: 699-
712.

Alacam T, Nalbant L, Alagam A. Rezin ve seramik esasli inley onley sistemleri
Teri Restorasyon Teknikleri’. 1. Baski. Ankara, Polat Yayinlari, 1998: 309-
340.

Heymann HO, Bayne SC, Sturdevant JR, Wilder AD, Jr., Roberson TM. The
clinical performance of CAD-CAM-generated ceramic inlays: a four-year study.
Journal of the American Dental Association, 1996, 127: 1171-1181.

Coli P, Karlsson S. Fit of a new pressure-sintered zirconium dioxide coping.

International Journal of Prosthodontics, 2004, 17: 59-64.

129



111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

Sundh A, Sjogren G. A comparison of fracture strength of yttrium-oxide-
partially-stabilized zirconia ceramic crowns with varying core thickness, shapes
and veneer ceramics. Journal of Oral Rehabilitation, 2004, 31: 682-688.
Fasbinder DJ. CAD/CAM ceramic restorations in the operatory and laboratory.
Compendium of Continuing Education in Dentistry, 2003, 24: 595-598, 600-604;
quiz 605.

Holmes JR, Bayne SC, Holland GA, Sulik WD. Considerations in measurement
of marginal fit. Journal of Prosthetic Dentistry, 1989, 62: 405-408.

Renne W, McGill ST, Forshee KV, DeFee MR, Mennito AS. Predicting
marginal fit of CAD/CAM crowns based on the presence or absence of common
preparation errors. Journal of Prosthetic Dentistry, 2012, 108: 310-315.

Abbate MF, Tjan AH, Fox WM. Comparison of the marginal fit of various
ceramic crown systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 1989, 61: 527-531.

Pera P, Gilodi S, Bassi F, Carossa S. In vitro marginal adaptation of alumina
porcelain ceramic crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 1994, 72: 585-590.
Rinke S, Huls A, Jahn L. Marginal accuracy and fracture strength of
conventional and copy-milled all-ceramic crowns. International Journal of
Prosthodontics, 1995, 8: 303-310.

Sulaiman F, Chai J, Jameson LM, Wozniak WT. A comparison of the marginal
fit of In-Ceram, IPS Empress, and Procera crowns. International Journal of
Prosthodontics, 1997, 10: 478-484.

Lopes MB, Consani S, Sinhoreti MA, Correr-Sobrinho L. Influence of recasting
palladium-silver alloy on the fit of crowns with different marginal

configurations. Journal of Prosthetic Dentistry, 2005, 94: 430-434.

130



120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

Ushiwata O, de Moraes JV. Method for marginal measurements of restorations:
accessory device for toolmakers microscope. Journal of Prosthetic Dentistry,
2000, 83: 362-366.

Balkaya MC, Cinar A, Pamuk S. Influence of firing cycles on the margin
distortion of 3 all-ceramic crown systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 2005,
93: 346-355.

Drummond JL, King TJ, Bapna MS, Koperski RD. Mechanical property
evaluation of pressable restorative ceramics. Dental Materials, 2000, 16: 226-
233.

Jacobs MS, Windeler AS. An investigation of dental luting cement solubility as
a function of the marginal gap. Journal of Prosthetic Dentistry, 1991, 65: 436-
442.

Groten M, Axmann D, Probster L, Weber H. Determination of the minimum
number of marginal gap measurements required for practical in-vitro testing.
Journal of Prosthetic Dentistry, 2000, 83: 40-49.

Kokubo Y, Nagayama Y, Tsumita M, Ohkubo C, Fukushima S, Vult von
Steyern P. Clinical marginal and internal gaps of In-Ceram crowns fabricated
using the GN-1 system. Journal of Oral Rehabilitation, 2005, 32: 753-758.
Groten M, Girthofer S, Probster L. Marginal fit consistency of copy-milled all-
ceramic crowns during fabrication by light and scanning electron microscopic
analysis in vitro. Journal of Oral Rehabilitation, 1997, 24: 871-881.

Toman M, Toksavul S, Artunc C, Turkun M, Schmage P, Nergiz I. Influence of
luting agent on the microleakage of all-ceramic crowns. Journal of Adhesive

Dentistry, 2007, 9: 39-47.

131



128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

Kokubo Y, Ohkubo C, Tsumita M, Miyashita A, Vult von Steyern P, Fukushima
S. Clinical marginal and internal gaps of Procera AllCeram crowns. Journal of
Oral Rehabilitation, 2005, 32: 526-530.

Toman M, Toksavul S, Akin A. Bond strength of all-ceramics to tooth structure:
using new luting systems. Journal of Adhesive Dentistry, 2008, 10: 373-378.
Toman M, Toksavul S, Sarikanat M, Nergiz I, Schmage P. Fracture resistance of
endodontically treated teeth: effect of tooth coloured post material and surface
conditioning. European Journal of Prosthodontics and Restorative Dentistry,
2010, 18: 23-30.

Toman M. Preslenebilir Tiim Seramik Kronlarin Marjinal Uyum ve
Mikrosizintisinin In Vitro ve In Vivo Olarak Arastirilmasi. Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi, Izmir: Ege Universitesi, 2004.
Tuntiprawon M, Wilson PR. The effect of cement thickness on the fracture
strength of all-ceramic crowns. Australian Dental Journal, 1995, 40: 17-21.

May KB, Russell MM, Razzoog ME, Lang BR. Precision of fit: the Procera
AllCeram crown. Journal of Prosthetic Dentistry, 1998, 80: 394-404.

Mou SH, Chai T, Wang JS, Shiau YY. Influence of different convergence angles
and tooth preparation heights on the internal adaptation of Cerec crowns.
Journal of Prosthetic Dentistry, 2002, 87: 248-255.

Anusavice KJ. Phillips’ Science of Dental Materials. 11. Baski. Philadelphia,
W.B. Saunders Company, 2003.

Alkumru H, Hullah WR, Marquis PM, Wilson HJ. Factors affecting the fit of

porcelain jacket crowns. British Dental Journal, 1988, 164: 39-43.

132



137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

Beschnidt SM, Strub JR. Evaluation of the marginal accuracy of different all-
ceramic crown systems after simulation in the artificial mouth. Journal of Oral
Rehabilitation, 1999, 26: 582-593.

Suarez MJ, Gonzalez de Villaumbrosia P, Pradies G, Lozano JF. Comparison of
the marginal fit of Procera AllCeram crowns with two finish lines. International
Journal of Prosthodontics, 2003, 16: 229-232.

Giordano RA. Dental ceramic restorative systems. Compendium of Continuing
Education in Dentistry, 1996, 17: 779-782, 784-786 passim; quiz 794.

Strating H, Pameijer CH, Gildenhuys RR. Evaluation of the marginal integrity of
ceramometal restorations. Part 1. Journal of Prosthetic Dentistry, 1981, 46: 59-
65.

Gemalmaz D, Alkumru HN. Marginal fit changes during porcelain firing cycles.
Journal of Prosthetic Dentistry, 1995, 73: 49-54.

Stappert CF, Dai M, Chitmongkolsuk S, Gerds T, Strub JR. Marginal adaptation
of three-unit fixed partial dentures constructed from pressed ceramic systems.
British Dental Journal, 2004, 196: 766-770; discussion 760, quiz 780.

Boening KW, Wolf BH, Schmidt AE, Kastner K, Walter MH. Clinical fit of
Procera AllCeram crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 2000, 84: 419-424.
Reich S, Wichmann M, Nkenke E, Proeschel P. Clinical fit of all-ceramic three-
unit fixed partial dentures, generated with three different CAD/CAM systems.
European Journal of Oral Sciences, 2005, 113: 174-179.

Yildiz C, Vanlioglu BA, Evren B, Uludamar A, Ozkan YK. Marginal-internal
adaptation and fracture resistance of CAD/CAM crown restorations. Dental

Materials Journal, 2013, 32: 42-47.

133



146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

Colpani JT, Borba M, Della Bona A. Evaluation of marginal and internal fit of
ceramic crown copings. Dental Materials, 2013, 29: 174-180.

Kim KB, Kim JH, Kim WC, Kim HY, Kim JH. Evaluation of the marginal and
internal gap of metal-ceramic crown fabricated with a selective laser sintering
technology: two- and three-dimensional replica technigues. Journal of Advanced
Prosthodontics, 2013, 5: 179-186.

Souza RO, Ozcan M, Pavanelli CA, Buso L, Lombardo GH, Michida SM,
Mesquita AM, Bottino MA. Marginal and internal discrepancies related to
margin design of ceramic crowns fabricated by a CAD/CAM system. Journal of
Prosthodontics, 2012, 21: 94-100.

Christensen GJ. Marginal fit of gold inlay castings. Journal of Prosthetic
Dentistry, 1966, 16: 297-305.

Davis DR. Comparison of fit of two types of all-ceramic crowns. Journal of
Prosthetic Dentistry, 1988, 59: 12-16.

Hung SH, Hung KS, Eick JD, Chappell RP. Marginal fit of porcelain-fused-to-
metal and two types of ceramic crown. Journal of Prosthetic Dentistry, 1990,
63: 26-31.

Shearer B, Gough MB, Setchell DJ. Influence of marginal configuration and
porcelain addition on the fit of In-Ceram crowns. Biomaterials, 1996, 17: 1891-
1895.

Alani AH, Toh CG. Detection of microleakage around dental restorations: a
review. Operative Dentistry, 1997, 22: 173-185.

Luthardt RG, Bornemann G, Lemelson S, Walter MH, Huls A. An innovative

method for evaluation of the 3-D internal fit of CAD/CAM crowns fabricated

134



155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

after direct optical versus indirect laser scan digitizing. International Journal of
Prosthodontics, 2004, 17: 680-685.

Ender A, Mehl A. Accuracy of complete-arch dental impressions: a new method
of measuring trueness and precision. Journal of Prosthetic Dentistry, 2013, 109:
121-128.

Jorgenson MW, Goodkind RJ. Spectrophotometric study of five porcelain
shades relative to the dimensions of color, porcelain thickness, and repeated
firings. Journal of Prosthetic Dentistry, 1979, 42: 96-105.

Buchanan WT, Svare CW, Turner KA. The effect of repeated firings and
strength on marginal distortion in two ceramometal systems. Journal of
Prosthetic Dentistry, 1981, 45: 502-506.

Barghi N. Color and glaze: effects of repeated firings. Journal of Prosthetic
Dentistry, 1982, 47: 393-395.

Dederich DN, Svare CW, Peterson LC, Turner KA. The effect of repeated
firings on the margins of nonprecious ceramometals. Journal of Prosthetic
Dentistry, 1984, 51: 628-630.

Ecker GA, Moser JB, Wozniak WT, Brinsden GI. Effect of repeated firing on
fluorescence of porcelain-fused-to-metal porcelains. Journal of Prosthetic
Dentistry, 1985, 54: 207-214.

Gemalmaz D, Berksun S, Kasapoglu C, Alkumru HN. Distortion of metal-
ceramic fixed partial dentures resulting from metal-conditioning firing.
Quintessence International, 1996, 27: 193-201.

Campbell SD, Pelletier LB. Thermal cycling distortion of metal ceramics: Part |-

-Metal collar width. Journal of Prosthetic Dentistry, 1992, 67: 603-608.

135



163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

Felton DA, Kanoy BE, Bayne SC, Wirthman GP. Effect of in vivo crown margin
discrepancies on periodontal health. Journal of Prosthetic Dentistry, 1991, 65:
357-364.

Vahidi F, Egloff ET, Panno FV. Evaluation of marginal adaptation of all-
ceramic crowns and metal ceramic crowns. Journal of Prosthetic Dentistry,
1991, 66: 426-431.

Holmes JR, Sulik WD, Holland GA, Bayne SC. Marginal fit of castable ceramic
crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 1992, 67: 594-599.

Castellani D, Baccetti T, Clauser C, Bernardini UD. Thermal distortion of
different materials in crown construction. Journal of Prosthetic Dentistry, 1994,
72: 360-366.

Morris HF. Department of Veterans Affairs Cooperative Studies Project No.
242. Quantitative and qualitative evaluation of the marginal fit of cast ceramic,
porcelain-shoulder, and cast metal full crown margins. Participants of CSP No.
147/242. Journal of Prosthetic Dentistry, 1992, 67: 198-204.

Chaffee NR, Lund PS, Aquilino SA, Diaz-Arnold AM. Marginal adaptation of
porcelain margins in metal ceramic restorations. International Journal of
Prosthodontics, 1991, 4: 508-516.

Wanserski DJ, Sobczak KP, Monaco JG, McGivney GP. An analysis of margin
adaptation of all-porcelain facial margin ceramometal crowns. Journal of
Prosthetic Dentistry, 1986, 56: 289-292.

Arnold HN, Aquilino SA. Marginal adaptation of porcelain margins in

ceramometal restorations. Journal of Prosthetic Dentistry, 1988, 59: 409-417.

136



171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

Lee KB, Park CW, Kim KH, Kwon TY. Marginal and internal fit of all-ceramic
crowns fabricated with two different CAD/CAM systems. Dental Materials
Journal, 2008, 27: 422-426.

Bhowmik H, Parkhedkar R. A comparison of marginal fit of glass infiltrated
alumina copings fabricated using two different techniques and the effect of firing
cycles over them. Journal of Advanced Prosthodontics, 2011, 3: 196-203.

Ucar Y, Akova T, Akyil MS, Brantley WA. Internal fit evaluation of crowns
prepared using a new dental crown fabrication technique: laser-sintered Co-Cr
crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 2009, 102: 253-259.

Borges GA, Sophr AM, de Goes MF, Sobrinho LC, Chan DC. Effect of etching
and airborne particle abrasion on the microstructure of different dental ceramics.
Journal of Prosthetic Dentistry, 2003, 89: 479-488.

Webber B, McDonald A, Knowles J. An in vitro study of the compressive load
at fracture of Procera AllCeram crowns with varying thickness of veneer
porcelain. Journal of Prosthetic Dentistry, 2003, 89: 154-160.

Nagai T, Kawamoto Y, Kakehashi Y, Matsumura H. Adhesive bonding of a
lithium disilicate ceramic material with resin-based luting agents. Journal of
Oral Rehabilitation, 2005, 32: 598-605.

Pagniano RP, Seghi RR, Rosenstiel SF, Wang R, Katsube N. The effect of a
layer of resin luting agent on the biaxial flexure strength of two all-ceramic
systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 2005, 93: 459-466.

Quinn JB, Sundar V, Lloyd IK. Influence of microstructure and chemistry on the

fracture toughness of dental ceramics. Dental Materials, 2003, 19: 603-611.

137



179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

Rammelsberg P, Eickemeyer G, Erdelt K, Pospiech P. Fracture resistance of
posterior metal-free polymer crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 2000, 84:
303-308.

Paul SJ, Pietrobon N. Aesthetic evolution of anterior maxillary crowns: a
literature review. Practical Periodontics and Aesthetic Dentistry, 1998, 10: 87-
94; quiz 96.

Blatz MB. Long-term clinical success of all-ceramic posterior restorations.
Quintessence International, 2002, 33: 415-426.

Josephson BA, Schulman A, Dunn ZA, Hurwitz W. A compressive strength
study of complete ceramic crowns. Part 1. Journal of Prosthetic Dentistry, 1991,
65: 388-391.

Sorensen JA. A rationale for comparison of plaque-retaining properties of crown
systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 1989, 62: 264-269.

Gu XH, Kern M. Marginal discrepancies and leakage of all-ceramic crowns:
influence of luting agents and aging conditions. International Journal of
Prosthodontics, 2003, 16: 109-116.

Tsitrou EA, Northeast SE, van Noort R. Evaluation of the marginal fit of three
margin designs of resin composite crowns using CAD/CAM. Journal of
Dentistry, 2007, 35: 68-73.

Schaerer P, Sato T, Wohlwend A. A comparison of the marginal fit of three cast
ceramic crown systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 1988, 59: 534-542.
Sorensen JA. A standardized method for determination of crown margin fidelity.
Journal of Prosthetic Dentistry, 1990, 64: 18-24.

Chung K, Duh J. Properties of glass--ceramic materials for fixed partial denture

construction. Journal of Oral Rehabilitation, 1996, 23: 590-598.

138



189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

196.

Baldissara P, Baldissara S, Scotti R. Reliability of tactile perception using sharp
and dull explorers in marginal opening identification. International Journal of
Prosthodontics, 1998, 11: 591-594.

Holden JE, Goldstein GR, Hittelman EL, Clark EA. Comparison of the marginal
fit of pressable ceramic to metal ceramic restorations. Journal of Prosthodontics,
2009, 18: 645-648.

Okutan M, Heydecke G, Butz F, Strub JR. Fracture load and marginal fit of
shrinkage-free ZrSiO4 all-ceramic crowns after chewing simulation. Journal of
Oral Rehabilitation, 2006, 33: 827-832.

Aboushelib MN, Elmahy WA, Ghazy MH. Internal adaptation, marginal
accuracy and microleakage of a pressable versus a machinable ceramic laminate
veneers. Journal of Dentistry, 2012, 40: 670-677.

Aktepe E. CAD/CAM Cerec 3 Sistemiyle Hazirlanan Inleylerin Marjinal
Adaptasyonlarmin  In-Vitro Olarak Degerlendirilmesi. Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi, Istanbul: Marmara Universitesi,
2005.

Gemalmaz D, Ozcan M, Alkumru HN. A clinical evaluation of ceramic inlays
bonded with different luting agents. Journal of Adhesive Dentistry, 2001, 3: 273-
283.

Rosentritt M, Plein T, Kolbeck C, Behr M, Handel G. In vitro fracture force and
marginal adaptation of ceramic crowns fixed on natural and artificial teeth.
International Journal of Prosthodontics, 2000, 13: 387-391.

Cho L, Choi J, Yi YJ, Park CJ. Effect of finish line variants on marginal
accuracy and fracture strength of ceramic optimized polymer/fiber-reinforced

composite crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 2004, 91: 554-560.

139



197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

Syu JZ, Byrne G, Laub LW, Land MF. Influence of finish-line geometry on the
fit of crowns. International Journal of Prosthodontics, 1993, 6: 25-30.

Hamza TA, Ezzat HA, El-Hossary MM, Katamish HA, Shokry TE, Rosenstiel
SF. Accuracy of ceramic restorations made with two CAD/CAM systems.
Journal of Prosthetic Dentistry, 2013, 109: 83-87.

Probster L, Geis-Gerstorfer J, Kirchner E, Kanjantra P. In vitro evaluation of a
glass-ceramic restorative material. Journal of Oral Rehabilitation, 1997, 24:
636-645.

Cho SH, Nagy WW, Goodman JT, Solomon E, Koike M. The effect of multiple
firings on the marginal integrity of pressable ceramic single crowns. Journal of
Prosthetic Dentistry, 2012, 107: 17-23.

Euan R, Figueras-Alvarez O, Cabratosa-Termes J, Brufau-de Barbera M,
Gomes-Azevedo S. Comparison of the marginal adaptation of zirconium dioxide
crowns in preparations with two different finish lines. Journal of Prosthodontics,
2012, 21: 291-295.

Doyle MG, Munoz CA, Goodacre CJ, Friedlander LD, Moore BK. The effect of
tooth preparation design on the breaking strength of Dicor crowns: 2.
International Journal of Prosthodontics, 1990, 3: 241-248.

Doyle MG, Goodacre CJ, Munoz CA, Andres CJ. The effect of tooth preparation
design on the breaking strength of Dicor crowns: 3. International Journal of
Prosthodontics, 1990, 3: 327-340.

Rinke S, Margraf G, Jahn L, Huls A. [The quality appraisal of copy-milled
complete-ceramic crown structures (Celay/In-Ceram)]. Schweiz Monatsschr

Zahnmed, 1994, 104: 1495-1499.

140



205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

Lin MT, Sy-Munoz J, Munoz CA, Goodacre CJ, Naylor WP. The effect of tooth
preparation form on the fit of Procera copings. International Journal of
Prosthodontics, 1998, 11: 580-590.

Faucher RR, Nicholls JI. Distortion related to margin design in porcelain-fused-
to-metal restorations. Journal of Prosthetic Dentistry, 1980, 43: 149-155.

Parker MH, Malone KH, 3rd, Trier AC, Striano TS. Evaluation of resistance
form for prepared teeth. Journal of Prosthetic Dentistry, 1991, 66: 730-733.
Leong DK, Chai JY, Gilbert JL. Marginal fit of machine-milled and cast
titanium single crowns. Northwestern Dental Research, 1994, 4: 13-14.

Oruc S, Tulunoglu Y. Fit of titanium and a base metal alloy metal-ceramic
crown. Journal of Prosthetic Dentistry, 2000, 83: 314-318.

Strub JR, Rekow ED, Witkowski S. Computer-aided design and fabrication of
dental restorations: current systems and future possibilities. Journal of the
American Dental Association, 2006, 137: 1289-1296.

Ural C. Bes Farkli Seramik Restorasyon Yapim Yonteminde Marjinal
Uyumlarm In-Vitro Olarak Degerlendirilmesi. Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi, Samsun: Ondokuz Mayis Universitesi,
2006.

Quintas AF, Oliveira F, Bottino MA. Vertical marginal discrepancy of ceramic
copings with different ceramic materials, finish lines, and luting agents: an in
vitro evaluation. Journal of Prosthetic Dentistry, 2004, 92: 250-257.

Gavelis JR, Morency JD, Riley ED, Sozio RB. The effect of various finish line
preparations on the marginal seal and occlusal seat of full crown preparations.

Journal of Prosthetic Dentistry, 1981, 45: 138-145.

141



214.

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

Olivera AB, Saito T. The effect of die spacer on retention and fitting of complete
cast crowns. Journal of Prosthodontics, 2006, 15: 243-249.

Levine WA. An evaluation of the film thickness of resin luting agents. Journal
of Prosthetic Dentistry, 1989, 62: 175-178.

Nakamura T, Dei N, Kojima T, Wakabayashi K. Marginal and internal fit of
Cerec 3 CAD/CAM all-ceramic crowns. International Journal of
Prosthodontics, 2003, 16: 244-248.

Jahangiri L, Wahlers C, Hittelman E, Matheson P. Assessment of sensitivity and
specificity of clinical evaluation of cast restoration marginal accuracy compared
to stereomicroscopy. Journal of Prosthetic Dentistry, 2005, 93: 138-142.

Saber FS, Abolfazli N, Mahboub F, Razavi FE. The effect of occlusal surface
relief of dies on marginal adaptation of metal-ceramic casting copings. Journal
of Prosthodontics, 2013, 22: 287-291.

Albert FE, EI-Mowafy OM. Marginal adaptation and microleakage of Procera
AllCeram crowns with four cements. International Journal of Prosthodontics,
2004, 17: 529-535.

Yeo IS, Yang JH, Lee JB. In vitro marginal fit of three all-ceramic crown
systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 2003, 90: 459-464.

Yiicel MT. Farkli Tip Tam Seramik Kronlarin Marjinal Uyumlarmin In-vitro
Olarak Degerlendirilmesi. Saghk Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi.
Doktora Tezi, Konya: Selcuk Universitesi, 2005.

Tan PL, Gratton DG, Diaz-Arnold AM, Holmes DC. An in vitro comparison of
vertical marginal gaps of CAD/CAM titanium and conventional cast

restorations. Journal of Prosthodontics, 2008, 17: 378-383.

142



223.

224.

225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

Ortorp A, Jonsson D, Mouhsen A, Vult von Steyern P. The fit of cobalt-
chromium three-unit fixed dental prostheses fabricated with four different
techniques: a comparative in vitro study. Dental Materials, 2011, 27: 356-363.
Beuer F, Aggstaller H, Edelhoff D, Gernet W, Sorensen J. Marginal and internal
fits of fixed dental prostheses zirconia retainers. Dental Materials, 2009, 25: 94-
102.

McLean JW, von Fraunhofer JA. The estimation of cement film thickness by an
in vivo technique. British Dental Journal, 1971, 131: 107-111.

Fransson B, Oilo G, Gjeitanger R. The fit of metal-ceramic crowns, a clinical
study. Dental Materials, 1985, 1: 197-199.

Bjorn AL, Bjorn H, Grkovic B. Marginal fit of restorations and its relation to
periodontal bone level. 1. Crowns. Odontologisk Revy, 1970, 21: 337-346.
Witkowski S, Komine F, Gerds T. Marginal accuracy of titanium copings
fabricated by casting and CAD/CAM techniques. Journal of Prosthetic
Dentistry, 2006, 96: 47-52.

Cetinkaya E. Lazer Cusing®, Hizli Prototipleme ve Konvansiyonel Dokiim
Teknikleri ile Olusturulan Metal Alt Yapilarin Marjinal Uyumlarinin In Vitro
Incelenmesi. Saglhk Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi,
Istanbul: Marmara Universitesi, 2013.

Tao J, Yoda M, Kimura K, Okuno O. Fit of metal ceramic crowns cast in Au-1.6
wt% Ti alloy for different abutment finish line curvature. Dental Materials,
2006, 22: 397-404.

Campbell SD, Sirakian A, Pelletier LB, Giordano RA. Effects of firing cycle and
surface finishing on distortion of metal ceramic castings. Journal of Prosthetic

Dentistry, 1995, 74: 476-481.

143



232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

Quante K, Ludwig K, Kern M. Marginal and internal fit of metal-ceramic
crowns fabricated with a new laser melting technology. Dental Materials, 2008,
24:1311-1315.

Boening KW, Walter MH, Reppel PD. Non-cast titanium restorations in fixed
prosthodontics. Journal of Oral Rehabilitation, 1992, 19: 281-287.

Yéndem I, Oztiirk AN, Aykent F, Yiicel MT. Yapim Tekniklerinin Farkli Metal
Altyapilarin Marjinal Uyumu Uzerine Etkisi. Selcuk Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Dergisi, 2011, 20: 108-112.

Hammerle CH, Mesaric W, Lang NP. Marginal fit of porcelain crowns with
galvanized frames. Schweiz Monatsschr Zahnmed, 1994, 104: 740-745.

Akbar JH, Petrie CS, Walker MP, Williams K, Eick JD. Marginal adaptation of
Cerec 3 CAD/CAM composite crowns using two different finish line preparation
designs. Journal of Prosthodontics, 2006, 15: 155-163.

Goldin EB, Boyd NW, 3rd, Goldstein GR, Hittelman EL, Thompson VP.
Marginal fit of leucite-glass pressable ceramic restorations and ceramic-pressed-
to-metal restorations. Journal of Prosthetic Dentistry, 2005, 93: 143-147.
Karatagh O. Bilgisayar Ortaminda ve Manuel Olarak Dizayn Edilmis Zirkonya
Esasli Alt Yapilar ile Metal Dokiim Alt Yapilarin Marjinal Uyumlarinin
Karsilastirilmasi. Saglik Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi. Doktora
Tezi, Istanbul: Yeditepe Universitesi, 2009.

Simsek K. Implant Destekli Zirkonyum, Empress 2, Titanyum ve Krom-Kobalt
Iceren Sabit Protezlerin Marjinal Uyumunun Karsilastirilmasi. Saglhik Bilimleri
Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi, Istanbul: Yeditepe Universitesi,

2007.

144



240.

241.

242.

243.

244,

245.

246.

247.

248.

249.

250.

Rogers OW. The electroformed gold matrix inlay technique. Australian Dental
Journal, 1970, 15: 316-323.

Rogers OW. The dental application of electroformed pure gold. I. Porcelain
jacket crown technique. Australian Dental Journal, 1979, 24: 163-170.

Setz J, Weber H, Frank G, Klaus G. [Galvano-ceramic crowns. Preparation and
first experience]. Dent Labor (Munch), 1988, 36: 71-74.

Schwickerath H. [Ceramic-metal crowns]. Quintessenz Zahntech, 1988, 14:
1147-1151.

Shoher I. Reinforced porcelain system. Concepts and techniques. Dental Clinics
of North America, 1985, 29: 805-818.

Shoher I. Vital tooth esthetics in Captek restorations. Dental Clinics of North
America, 1998, 42: 713-718.

Zappala C, Shoher 1, Battaini P. Microstructural aspects of the Captek alloy for
porcelain-fused-to-metal restorations. European Journal of Esthetic Dentistry,
1996, 8: 151-156.

Coskun A, Yalug S. Metal Desteksiz Porselen Sistemleri. Cumhuriyet Dental
Journal, 2002, 5: 97-102.

Smith C, Ingerman L, Amata R. Toxicological Profile for Beryllium, Agency for
Toxic Substances and Disease Registry, Eyliil, 2002, Atlanta, Georgia, ABD.
Bruce RM. Toxicological Review of Beryllium and Compounds, Environmental
Protection Agency, 1998, Washington, DC.

Burstone CJ, Goldberg AJ. Beta titanium: a new orthodontic alloy. American

Journal of Orthodontics, 1980, 77: 121-132.

145



251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

258.

259.

Conrad HJ, Seong WJ, Pesun 1J. Current ceramic materials and systems with
clinical recommendations: a systematic review. Journal of Prosthetic Dentistry,
2007, 98: 389-404.

Andersson M, Carlsson L, Persson M, Bergman B. Accuracy of machine milling
and spark erosion with a CAD/CAM system. Journal of Prosthetic Dentistry,
1996, 76: 187-193.

Martin N, Jedynakiewicz NM. Interface dimensions of CEREC-2 MOD inlays.
Dental Materials, 2000, 16: 68-74.

Hembree JH, Jr. Comparisons of fit of CAD-CAM restorations using three
imaging surfaces. Quintessence International, 1995, 26: 145-147.

Kocak A. Cercon Zirconia Sistemi Ile Yapilan Posterior Sabit Protezlerin Uzun
Dénem Klinik Basarilarinin Incelenmesi. Saglik Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis
Tedavisi. Doktora Tezi, [stanbul: Marmara Universitesi, 2006.

Persson M, Andersson M, Bergman B. The accuracy of a high-precision
digitizer for CAD/CAM of crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 1995, 74:
223-229.

Martins LM, Lorenzoni FC, Melo AO, Silva LM, Oliveira JL, Oliveira PC,
Bonfante G. Internal fit of two all-ceramic systems and metal-ceramic crowns.
Journal of Applied Oral Science, 2012, 20: 235-240.

Luthardt R, Weber A, Rudolph H, Schone C, Quaas S, Walter M. Design and
production of dental prosthetic restorations: basic research on dental CAD/CAM
technology. International Journal of Computerized Dentistry, 2002, 5: 165-176.
Pallis K, Griggs JA, Woody RD, Guillen GE, Miller AW. Fracture resistance of
three all-ceramic restorative systems for posterior applications. Journal of

Prosthetic Dentistry, 2004, 91: 561-5609.

146



260.

261.

262.

263.

264.

265.

266.

Komine F, Gerds T, Witkowski S, Strub JR. Influence of framework
configuration on the marginal adaptation of zirconium dioxide ceramic anterior
four-unit frameworks. Acta Odontologica Scandinavica, 2005, 63: 361-366.
Bindl A, Mormann WH. Clinical and SEM evaluation of all-ceramic chair-side
CAD/CAM-generated partial crowns. European Journal of Oral Sciences, 2003,
111: 163-169.

Lofstrom LH, Barakat MM. Scanning electron microscopic evaluation of
clinically cemented cast gold restorations. Journal of Prosthetic Dentistry, 1989,
61: 664-669.

Akin A. CAD-CAM ve Preslenebilir Tiim Seramik Sistemleri ile Yapilan
Kronlarin Marjinal ve Internal Uyumlarinin In-vivo ve In-vitro Karsilastiriimali
Olarak Arastirilmasi. Saglik Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi. Doktora
Tezi, izmir: Ege Universitesi, 2011.

Shiratsuchi H, Komine F, Kakehashi Y, Matsumura H. Influence of finish line
design on marginal adaptation of electroformed metal-ceramic crowns. Journal
of Prosthetic Dentistry, 2006, 95: 237-242.

Scotti R, Catapano S, D'Elia A. A clinical evaluation of In-Ceram crowns.
International Journal of Prosthodontics, 1995, 8: 320-323.

Usanmaz G. Copy Milling Sistemiyle Hazirlanmis Ug¢ Uniteli iki Farkl
Materyaldeki Tam Seramik Kopriilerin Marjinal Uyumlarimin  Firinlama
Asamalarinda Karsilastirilmasi. Saghk Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis

Tedavisi. Doktora Tezi, Ankara: Hacettepe Universitesi, 2005.

147



EKLER

EK-1. OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Adi Soyadi: Melike Pinar YILDIRIM
Dogum Tarihi: 22.02.1985
Dogum Yeri: Eregli-Konya
Medeni Hali: Bekar
Uyrugu: TC
Adres: Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali, 25240, ERZURUM
Tel: 0505 252 14 84
Faks: 0442 236 09 45
e-mail: melikepinaryildirim@windowslive.com
Egitim
Lise: Eregli Atatiirk Lisesi (2002)
Lisans: Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi (2003-2009)
Doktora: Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dal1 (2009-2013)
Yabanca Dil Bilgisi
Ingilizce: Orta derecede (UDS 65, Mart 2009)

flgi Alanlar1 ve Hobiler

Miizik, spor

148




EK-2. ETIK KURUL RAPORU

2012.4./5 “SAGUIK BILIMLER] ETIK KURUL KARARI 28092012

4.1/ - Enstitimilz Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali Doktora rencisi Melike Pinar
YILDIRIM'in “Farkh Kuron Alt Yapt Tasarumlarmin Marjinal Uyumlarinm Kargilagtinimas
Ve Internal Uyumlarinin Degerlendirilmesi” tez konusu gorilsaldo;

flgilinin tez konusunun etik degerlere uygun oldugu meveudun oybirligi ile,

ADI SOYADI GOREVI
Prof. Dr. Funda BAYINDIR Saghk Bilimlen Enstitisii

IMZA
Etik Kurul Bagkans 11»/ L)"'

Dog. Dr. Ayse OKANLI Saghk Bilimleri Enstitisd
Etik Korul Bagkan Yardmeist
Prof, Dr. Samih DIYARBAKIR | Saghk Bilimleri Ensttasd
Eik Kurul Oyesi ya
Prof.Dr.Yavuz Sclim SAGLAM | Saghk Bilimleri Enstitos :
Etik Kurul Oyesi é’@/@?

Prof. Dr. H. Inci GUL Saghk Bilimlen Enstitist
Etik Kurul Oyesi

Lt
Dos.Dr. Ahmet YILDIZ Saghk Bilimleri Enstitisa
Sl A

Dog. Dr.Abdulkadir YILDIRIM | Saghk Bilimleri Enstitlsa
Etik Kurul Oyesi

Yrd.Dog.Dr.Engin SAYGIN | Saghik Bilimleri Enstitisi | Katlmadh
Etik Kurul Oyesi

Yrd. Dog. Dr. llhan SEN Saglik Bilimleri Enstittisti Katilmad
Etik Kurul Oyesi ve Raportr

149



