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Degisik tekniklerle elde edilen metal seramik altyapilarda porselen firinlama
asamalari sonrasinda marjinal uyumlarinda meydana gelen degisikliklerinin in

vitro olarak incelenmesi

Dt. M. Abdullah Keles, Dog. Dr. S. Begiim Tiirker, Protetik Dis Tedavisi ABD.

1.0ZET

Amag: Degisik metal altyapi teknikleriyle elde edilen metal seramik {i¢ ve dort tiyeli
sabit koprii restorasyonlarinin, porselen firinlama o6ncesi ve sonrasi marjinal
uyumlarinda meydana gelen degisikliklerin karsilastiriimasidir. Gere¢ ve Yontem:
Kesilmis kiigiik az1 ve biiyiik az1 dislerini taklit edecek sekilde paslanmaz gelik
alasimdan 30’ar adet {i¢ ve dort iiyeli toplam 60 adet koprii modeli hazirlandi.
Omnekler; her grupta 10’ar adet ii¢ ve dort iiyeli koprii olacak sekilde rastgele iig
gruba ayrild1 ve lazer sinterleme (LS) (Eosint M 270, EOS, Almanya), CAD/CAM
metal frezeleme (MF) (Yenamak D 40, Yenadent, Tiirkiye) ve konvansiyonel mum
ugurma teknigi (KM) ile metal altyapilar iiretildi. Metal altyapilar paslanmaz celik
modellere yerlestirildi. Porselen firinlama Oncesinde ve sonrasinda elde edilen
silikon replikalardan kesitler elde edilerek restorasyonlarin marjinal uyum degerleri
151k mikroskobu (Leica Cambridge, Cambridge, ingiltere) ile &lciildii. Istatistiksel
analiz i¢in Mann-Whitney U testi, Kruskal Wallis testi ve normal dagilim
gostermeyen parametrelerin gruplar i¢i karsilastirilmasinda Wilcoxon isaret testleri
kullanildi. Sonuglar % 95 giiven aralifinda, p<0,05 diizeyinde degerlendirildi.
Bulgular: Ortalama marjinal aralik degerleri, porselen firinlama 6ncesinde; i iyeli
kopriilerde KM: 98,68 um, MF: 82,74 um ve LS: 63,97 um, dort tiyeli kopriilerde;
KM: 68,72 um, MF: 71,70 um ve LS: 70,42 um, porselen firinlama sonrasinda; ii¢
tiyeli kopriilerde KM: 64,58 um, MF: 63,69 um ve LS: 64,27 um, dort iiyeli
kopriilerde KM: 65,70 um, MF: 61,95 um ve LS: 71,64 um bulunmustur. Sonuglar:
Test edilen ii¢ ve dort tiyeli metal altyapilarda porselen firinlama sonrasinda genel
olarak marjinal aralik degerlerinde azalma saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Marjinal uyum, lazer sinterleme, porselen firinlama, metal

alasim, CAD/CAM



In vitro evaluation of marginal adaptation of metal ceramic copings

fabricated by different techniques after porcelain firing stages

Dt. M. Abdullah Keles, Assoc. Prof. S. Begiim Tiirker, Department of Prosthodontics

2.SUMMARY

Purpose: Comparison of marginal fit changes between three- and four-units metal
ceramic fixed partial dentures fabricated by three different metal framework
techniques before and after veneering. Material and method: A total of 60 three-
and four- unit fixed partial dentures model representing prepared premolar and molar
teeth were fabricated from stainless steel. Samples were randomly divided into three
groups to fabricate metal ceramic fixed partial denture frameworks with laser
sintering (LS) (Eosint M 270, EOS, Munich, Germany), CAD/CAM milling (CM)
(Yenamak D 40, Yenadent, Istanbul, Turkey) and conventional lost wax (LW)
techniques. Metal frameworks were put on stainless steel models. Before and after
porcelain firing, cross-sections from silicone replicas were examined and measured
with a light microscope (Leica Cambridge, Cambridge, England). For statistical
analysis, Mann-Whitney U test, Kruskal Wallis test were used, Wilcoxon Signed
Ranks test was used for comparison of parameters which were not normally
distributed in the groups. Results were evaluated at 95 % confidence interval and
p<0,05 level. Results: Mean marginal gap values were obtained as follows: before
porcelain firing cycles; in three-unit bridges LW: 98,68 um, CM: 82,74 um and LS:
63,97 um, in four-unit bridges LW: 68,72 um, CM: 71,70 um and LS: 70,42 pm,
after porcelain firing cycles; in three-unit bridges LW: 64,58 um, CM: 63,69 um and
LS: 64,27 um, in four-unit bridges LW: 65,70 um, CM: 61,95 um and LS: 71,64 pm.
Conclusion: In general, three- and four-unit metal frameworks showed decrease in

marginal gap values after porcelain firing cycles.

Key Words: Marginal adaptation, laser sintering, porcelain firing, metal alloy,
CAD/CAM



3. GIRIS VE AMAC

Kuron ve koprii protezleri, dis hekimliginde protetik dis tedavilerinin 6énemli bir
kismini teskil etmektedir. Sabit protetik restorasyonlarda metal alasimlari uzun
yillardir kullanilmaktadir. Sabit protetik tedavilerde amag; hastaya estetik, fonksiyon
ve fonasyonu tekrar kazandirmaktir. Arastirmacilar igin, kuron ve Kkoprii
protezlerinin dis ve c¢evre dokular ile olan iliskisini gelistirmek biiylik 6nem

tasimaktadir.

Sabit protetik restorasyonlarin klinik olarak basarili ve uzun 6miirlii olabilmesi
icin marjinal bolgelerinin ¢evre dokularla tam bir uyum i¢inde olmasi gerekmektedir.
Marjinal uyum yeterli olmadiginda bakteri plag: birikimi meydana gelir. Bakteriyal
plak, periodontal sorunlara ve ¢iiriik olugsmasina neden olur, dental simanin agiz
bosluguna agilmastyla mikrosizinti baslar (Toman ve ark., 2009; Torabi ve ark.,
2012). Restorasyon kenarlar1 biyolojik genislik icinde sonlandiginda, restorasyonun
marjinal bolgesinde biriken bakteri plagina kars1 harabiyete sebep olan iltihabi cevap
meydana gelerek klinik atagsman ve kemik kaybina neden olmaktadir (Padbury ve
ark., 2003). Prepare edilmis dis ylizeyi ile restorasyonun bitim smirinin uyumu,
dental restorasyonun basarisinda ¢ok Onemlidir. Sabit protetik restorasyonlarda
marjinal uyumu etkileyen ¢ok sayida faktor bulunmaktadir. Bunlar; preparasyon,
Olcti islemi, alagim ¢esidi, dokiim islemleri, uygulanan yontem, kullanilan materyalin
biyolojik uyumu, uygulamay1 gercgeklestiren teknisyen, porselen firmlama islemleri

ve simantasyon islemleri olarak siralanabilir (Ushiwata ve Moraes, 2003; Soriani ve

ark., 2007).

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile dis hekimliginde CAD/CAM sistemlerin
kullanimi artmustir. Bilgisayarda yapilan tasarimin sonrasinda frezeleme ve lazer

sinterleme {initeleri ile dental restorasyonlar elde edilmektedir.

Bilgisayar destekli iiretim teknolojileri ile iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi,
tiretim sliresinin azaltilmas: ve daha iyi sonuglar verecek sekilde iiretimin uygun

sartlarda yapilabilmesi amaglanmaktadir (Delikanli ve ark., 2005).



In vitro calismamizin amact; ii¢ degisik sistem ile hazirlanan ii¢ ve dort tiyeli
sabit koprii protezlerinin porselen firinlama islemi 6ncesinde ve porselen firinlama
islemi sonrasinda marjinal uyumlarinda meydana gelen degisikliklerin 6lgiilmesi ve
elde edilen sonuglarin birbirleri ile karsilastirilmasidir. Elde edilen veriler ile
bilgisayar teknolojisi ile iiretilen altyapilarin dis hekimligi pratiginde kullanima

uygun olup olmadigi, sistemin yararlilig1 ve islevselligi degerlendirilecektir.

Calismamizin hipotezi; direkt metal lazer sinterleme ile elde edilen metal altyap:

ile daha iyi marjinal uyum degerlerinin elde edilecegidir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Metal Seramik Restorasyonlar

Bir veya birden fazla metalin, metal olmayan bir elementle, ¢ogunlukla da
oksijenle yaptigi bir bilesim olarak tanimlanan seramikler genellikle silikat
yapisindadir (Craig ve ark., 2002). Dogal dis yapisin1 taklit edebilmeleri, 151k
gecisine izin vermeleri, agiz igindeki sivilarindan etkilenmemeleri, yumusak
dokularla uyumlu olmalari, dogal dise benzer 1sisal genlesme katsayisina sahip
olmalari, asinmaya kars1 direngleri ve renk degistirmemeleri gibi avantajlar seramik
materyallerin giinimiiz dis hekimliginde en yaygmn olarak kullanilan restoratif

malzemelerden olmasini saglamistir (Hondrum, 1992; Craig ve ark., 2002).

Seramik materyali makaslama ve ¢ekme kuvvetlerine karsi direngsiz iken, baski
kuvvetlerine kars1 direnglidir. Porselenin gelen kuvvetlere karsi daha dayanikli
olmasi i¢in porselen materyalinin altyapisi, metal veya yiiksek dayanikliliga sahip
seramik ile desteklenmektedir (Craig ve ark., 2002).

Griffith c¢atlaklari; seramik materyalinin dis yiizeyinde boyutlar1 3-6 pm
araliginda degisen ve cm®de ortalama 1000 adet bulunan mikro catlaklardir; bu
mikro catlaklar camin i¢indeki i¢ stresleri arttirmaktadir. Ciplak gozle goriinmeyen
bu mikro catlaklarin boyu ve yoniine bagl olarak, catlaklarin u¢ kisimlarinda stresler
birikebilir, kuvvetler tekrarlandiginda mikro catlaklar biiyiiyiip ilerler (Ozgiines,
2008).

Griffith catlaklarinin genisleyip ilerlemesini engellemek i¢in seramiklerin metal
altyapi ile desteklenmesi, seramik materyalinin mekanik 6zelliklerinin ve gerilme
streslerine  kars1t  direnglerinin  artmasina yardimci olur. Metal seramik
restorasyonlarda; seramigin metale baglanan alt yilizeyindeki mikro catlaklarin
ilerlemesi metal yiizeyindeki oksit tabakasi ile seramik arasinda firinlama esnasinda

olusan kimyasal baglant: sayesinde dnlenmektedir (Ozgiines, 2008).

Feldspatik seramikler 70 MPa gibi diisiik gerilme direncine sahiptir. Dis

hekimliginde kullanilan en eski seramikler olan feldspatik seramikler metal altyap1
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ile desteklendiklerinde biikiilme dayanikliliklar1 550 MPa’a kadar c¢ikmaktadir
(Kogak, 2006). Feldspatik seramikler firinlanma esnasinda dogrusal olarak % 11,5-
14 ve hacimsel olarak % 32-37’lere varan biiziilme gostermektedir. Feldspatik
seramiklerin metal altyap: ile desteklenmesi ile restorasyonun bitim sinirinda

seramigin boyutsal degisikligi kontrol edilebilinir (Craig ve ark., 2002).

Metal destekli porselen restorasyonlarda; porselenin baglandigr metal alagimin
lokal doku reaksiyonu potansiyeli ve korozyon toksisitesi riski vardir. Metal ile
porselen arasindaki i1sisal genlesme katsayisi arasindaki biiylik farklilik nedeniyle
baglanma dayaniklilig1 diisiis gostermektedir. Porselen firinlama islemi sonrasinda
metal yiizeyinde ortaya cikan oksit tabakasmnin kalin olmasi metal porselen
baglantisini olumsuz etkilemektedir. Metaller 151k gecirmezler ve renk derinliginde
yetersiz kalirlar. Sonug olarak restorasyonun dogal goriiniimiiniin elde edilmesi
giiclesmektedir. Giimiis igeren metal alasimlari ile porselen kullanildiginda renk
degisimine neden olma ihtimali vardir. Metal destekli porselen restorasyonlarda hem
metal hem de porselene yer saglamak igin yapilacak dis kesimi miktarinin fazla
olmasi pulpa dokusunda irritasyona sebep olabilecegi igin dezavantaj olarak

gorilmektedir (Nayir, 1999).

Dis hekimleri uyguladiklar1 sabit restorasyonlarin % 80’inde metal destekli
restorasyonlar1 tercih etmektedirler (Luthy ve ark., 2005). Yapilan uzun siireli
calismalar ile metal-seramik kopriilerin % 80.2’sinin, kuronlarin ise % 88.7’sinin 10
yillik takip sonrasinda sorunsuz sekilde fonksiyonda olduklari bildirilmistir (Ozcan,
2003).

4.1.1. Metal seramik sistemlerin bilesenleri

Metal seramik restorasyonlarin metal altyap: ve seramik {istyapi olmak tizere iki
ana bileseni vardir. Seramik {istyap1 ile metal altyap:1 arasindaki oksit tabakas1 ayri
bir bilesen de olsa metal altyapiya dahil olarak kabul edilmektedir. Seramik iistyap1
ayr1 ayr tabakalara sahiptir fakat tek bir yap1 gibi fonksiyon goriir. Metal seramik
yapilar; metal bir altyapi, opak, dentin ve mine seramigi ve son katman olarak glaziir

tabakasindan olusan yapilardir (Yamamoto, 1985).



4.1.1.1. Metal altyap:

Konvansiyonel diisiik 1s1 seramigi tek basina kullanildiginda mekanik 6zellikleri
yeterli olmayacagindan metal bir altyapi ile desteklenmesi gerekir. En yaygin olarak
kullanilan tipi ise Ni-Cr alasimlaridir. Altyapr i¢in kullanilacak metalin kalinligt
alagiminin tipine gore degiskenlik gostermekle birlikte ideal kalinlik miktart 0,5 mm

olarak bildirilmistir (Yamamoto, 1985; Craig ve ark., 2002).

Silver ve arkadaslar1 (1960), metalin 0,5 mm’nin altinda bir kalinliga sahip
olmasi durumunda; seramigin biizlilmesine bagl olarak, 6zellikle marjinal kisimda,
metalin deforme olabilecegi ve altyapi uyumunun olumsuz yonde etkilenecegini
bildirmislerdir. Straussberg ve arkadaslar1 (1966), metalin 0,5mm’den daha az
kalinliga sahip olmast durumunda ¢igneme basinglar1 altinda deforme olacagini
bildirmiglerdir. Isaacson ve lIsaacson (1981), altyapr kalinligmin 0,3 mm’den az

olmamasi gerektigini bildirmislerdir.

4.1.1.2. Oksit tabakasi

Fabrikasyon asamasinda metal altyapi, on 1s1 uygulamasina tabi tutulur ve
yiizeyi oksitlendirilir. Isil iglem sirasinda metal iizerinde olusan metal oksit tabakasi
seramigin metale baglanmasinda anahtar rol oynar. Okside olmayan soy metaller igin
alasima mindr metaller eklenerek oksit tabakasi olusturulur. Oksidasyon islemi
alasim tiplerine gore farklidir. Alasimin tipinden bagimsiz olarak oksit tabakasi,
metal altyap1 lizerinde tek molekiillii bir film tabakasi seklinde olmalidir. Alagimin
tipine gore film tabakasinin kimyasal yapist degisebilir. Oksit kalinlig1 acisindan soy
ve soy olmayan alasimlar arasinda bir karsilastirma yapildiginda soy olmayan metal
alagimlarindaki oksit tabakanin daha kalin oldugu bulunmustur. Bu olaym nedeni
olarak da soy metal alasimlarda oksit yapiminin, genellikle alasimin igerigine
optimal miktarda eser oranda elementlerin eklenmesiyle kontrol edilebilirken, soy
olmayan metal alasimlarinda ise igerdikleri biitiin elementlerin okside olabilecek
yapida olmalar1 sonucunda bunun saglanamamasina baglanmaktadir (Bowers ve ark.,

1985; Hammad ve ark., 1987; Nayir, 1999; Craig ve ark., 2002).



4.1.1.3. Opak seramik tabakasi

Metal altyapinin koyu rengini maskeleyebilmek amaciyla iiretilen opak
seramikleri ile opak tabakasi olusturulur. Firinlama islemi vakum altinda
tamamlanan opak tabakasinin kalinligi metal altyapinin rengine ve uygulanan
seramigin markasina gore degismektedir. Bu tabaka icin kabul edilen ideal kalinlik

0,2-0,3 mm’dir (Barghi ve ark., 1982; Naylor, 1992).

4.1.1.4. Dentin seramik tabakasi

Rengin belirlenmesinde temel bilesen, pigmentasyona ugramis metal oksitleri
barindiran dentin tabakasidir. Dogru bir seramik renginin olusturulmasi ve asgari
dayaniklilik i¢in asgari 0,5-1,0 mm azami 1,5-2,0 mm dentin ve mine seramigi
kalinligma ihtiya¢ vardir. Bazi arastirmacilar; restorasyonun 1/3 orta bolgesinde
minimum 1,2-1,3 mm; 1/3 kesici kenar/okliizal yiizey bolgesinde minimum 1,5-1,6
mm seramik kalinligini ideal olarak kabul etmektedir. Metal altyapt 2 mm’den daha
kalin islenip pisirilen seramik tabakasini yeteri kadar destekleyemeyecegi igin,
seramik tabakasi okluzal kuvvetler karsisinda kirilma riskiyle karsi karsiya
kalacaktir. Bunun yaninda, normalden daha kalin {iretilen seramik yapi i¢inde stresler

olusarak catlak ortaya ¢ikabilecektir (Yamamoto, 1985).

4.1.1.5. Mine seramigi tabakasi

Dogal dis minesini taklit etmek i¢in gelistirilmistir. Dentin seramigine oranla
daha fazla 151k gecirgenligine sahip olan mine seramigi 151k gecirgenligini saglamasi
icin dentin seramigi islenen tiim ylizeylere uygulanabilir. Dentin ve mine seramigi
arasindaki renk gecislerinin dogala daha yakin elde edilebilmesi i¢in mine seramigi
ve dentin seramiginin tek seferde firmmlanmasi tercih edilmektedir (Yamamoto,

1985).



4.1.1.6. Glaziir tabakasi

Bu tabaka yiizeydeki olasi ¢atlaklar1 doldurarak yapinin mekanik 6zelliklerini
arttirir.  Sekillendirilmesi tamamlanmis yapt {retici firma talimatlarima gore
belirlenmis 1s1ya kadar 1sitildiginda yiizeyde kismen erimis ve parlak bir hal almis bir

seramik tabakasi olugsmaktadir. Bu isleme dogal glaziir ad1 verilir (Yamamoto, 1985).

4.2. Metal ve Metal Alasimlar:

Dis hekimliginde metal ve metal alagimlarinin kullanimi1 oldukg¢a yaygindir.
1950°li yillarin baslarindan itibaren metal alagimlar ile birlikte porselenin
kullanilmaya baglanmis ve giliniimiize kadar metal-seramik sistemlerle ilgili ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Kristal bir yapiya sahip olan metal alasimlari, 1s1 ve
elektrigi iyi iletirler ve opaktirlar. Atomlar, kristal yapi i¢inde birbirleri ile siki
iligkidedir. Tiim metaller oda 1sisinda parlak ve serttir, bunun tek istisnast civa

metalidir (Craig ve ark., 2002).

Alasim: iki veya daha fazla metalin karisimidir. Farkli metaller eriyik halde iken
birbirleri icinde karsilikli eriyebilirler. Iki farkli metalin birlesmesi binary alasim
olarak tanimlanirken, {ic metalin birlesmesi tersiyer alasim olarak adlandirilmaktadir.
Herhangi bir alasimin miimkiin olan tiim birlesme olasiliklarina alagim sistemi adi

verilir (Craig ve ark., 2002).

Alagimlar ve metaller i¢in ayni prensipler gegerlidir. Metal alasimlar; erime

derecesinden daha diisiik derecelere sogutulduklarinda 4 farkli olay meydana gelir:

1. Solid soliisyon: Alasimi olusturan metallerin erimis halde biribirleri i¢inde
kaldig1 durumdur. Diizenli, diizensiz ve intertisyal olmak tizere li¢ farkli solid

soliisyon vardir.
2. Bilesimi meydana getiren metaller birbirleri i¢inde erimezler.

3. Alasimi olusturan iki metal birbiri i¢inde kismen erirler.



4. Birbirlerine karsi afinite gosteren iki metal, belirli kimyasal formiilii olan

intermetalik bilesikler meydana getirirler (Naylor, 1992).
4.2.1. Metal alasimlarimnin fiziksel 6zellikleri

Bir dokiim restorasyonun basarili olabilmesi i¢in uygun 6zelliklere sahip metal

alasim kullanilmalidir (Roberts ve ark., 2009).
Metal alagimlarin klinik basarisini etkileyen ozellikler;

1. Akma dayaniklilig1

2. Dokiim hassasiyeti (Dokiim uyumu)

3. Elastisite modiili

4. Is1 altinda zamana bagli deformasyon direnci (Creep resistance)

5. Isisal genlesme katsayisi

6. Lekelenme ve korozyona direng

7. Oksit formasyonu

8. Reziliens

9. Sertlik

10. Yatirilabilirlik

4.2.1.1. Akma dayamkhihg:

Herhangi bir materyalde elastik deformasyonun bittigi ve plastik deformasyonun
basladig1 strese akma dayanikliligi denir. Akma dayanikliligi, materyalin kalici
deformasyona ugramaksizin dayanabildigi mekanik stres miktarini belirler (O’Brien,

2008).
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4.2.1.2. Dokiim hassasiyeti (dokiim uyumu)

Dokiim hassasiyetini etkileyen en biiylik faktorlerden biri, sivi halden kati hale
gecen metalin biiziilmesidir. Metaller sogurken ergime derecesine gore farkli
ozellikler gosterirler. Eger bir metal diisiik ergime derecesine sahipse, yiiksek ergime
derecesine sahip bir metale gore daha az 1sisal biiziilme sergiler (Shillingburg ve ark.,
1997).

4.2.1.3. Elastisite modiili

Herhangi bir materyalin elastik deformasyona olan direncini gdsterir.
Elastisite modiilii; birim alana uygulanan kuvvete materyalin gosterdigi elastik
deformasyondur. Uzun govdeli kopriilerde elastisite modiiliiniin yliksek olmasi

istenmektedir (Phillips, 1991).
4.2.1.4. Is1 altinda zamana bagh deformasyon direnci (creep resistance)

Ergime derecesine yakin 1sida tutulan metale sabit kuvvet altinda uygulanan
kuvvet sonucu metalde meydana gelen deformasyon, zamanla artis gosterir. Zamana

bagli meydana gelen bu plastik deformasyona creep denir (Phillips, 1991).
4.2.1.5. Isisal genlesme katsayisi

Dogrusal 1sisal genlesme katsayisi; bir maddenin 1C’lik 1s1 degisimi sonucu
birim uzunlugunda meydana gelen boyutsal degisikliktir. Metal destekli porselen
restorasyonlarda materyallerin 1sisal genlesme katsayilarindaki farkliliklarindan
yararlanilarak metal ile porselenin baglantisin1 giiclendirmek miimkiindiir. Porselen
materyalinin 1s1sal genlesme katsayisinin metal alagima gore kiigiik bir miktar daha
fazla olmasi, restorasyon oda isisina sogurken porselenin daha az biiziilmesi ve
metalin daha fazla biliziilmesini saglar ve porselende metal {izerine sikisma kuvvetleri
olusturur. Boylece farkli 6zellikleri olan metal alasimi ve ve porselen materyali 1s1l

islem uygulanarak birbirine baglanmis olur (Yamamoto, 1985).
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4.2.1.6. Lekelenme ve korozyona direng

Restorasyonda kullanilan altyapt metal alagiminin biyouyumlu olabilmesi i¢in
korozyona ve lekelenmeye karsi direngli olmasi gerekir. Soy metaller, korozoyona ve
lekelenmeye oldukg¢a direnglidirler. Agizda yer alacak metal alasimlar1 alerjik

reaksiyonlara sebep olmamali ve agiz sivilarinda ¢oziilmemelidir (Phillips, 1991).
4.2.1.7. Oksit formasyonu

Bir metal alasimin porselene kimyasal olarak baglanmasi, porselen ile metal
alasim arasindaki metal oksitlerin kimyasal etkilesimi neticesinde gerceklesir
(Yamamoto, 1985). Meydana gelen oksit tabakasinin o6zellikleri; kullanilan metal
alasiminin igerigine, dokiim teknigine ve oksitleme iglemine gore farklilik gosterir.
Iyi bir metal-porselen baglantis1 icin metal yiizeyinde olusan oksit film tabakasinin;
porselende ¢oziinilir olmasi, porselenin 1sisal genlesme katsayisina etki etmemesi ve

cevre dokulara toksik etkide bulunmamasi gerekmektedir (Craig ve ark., 2002).

Soy olmayan metal alagimlarda oksit tabakasi kendiliginden olusmaktadir. Metal
yiizeyinde olusan oksit tabakasi kalin olursa metal - seramik baglantis1 zayiflar
(Akin, 1999). Soy metal alasimlarinda, indiyum, ¢inko, demir ve kalay gibi metaller
alasima eklenerek kabul edilebilir oksit tabakasi olusturularak metal ile porselen

arasinda giiclii bir baglant1 saglanir. (Butel ve ark., 1991).
4.2.1.8. Reziliens

Bir materyalin plastik deformasyona ugrayincaya kadar abzorbe edebildigi
mekanik enerjidir. Metal destekli porselen restorasyonlarin agiz iginde okluzal

kuvvetlere dayanmasi i¢in reziliens modiilii yiiksek olmalidir (Phillips, 1991).
4.2.1.9. Sertlik

Metal alagimmin sert olmasi, metal destekli porselen restorasyonlarin
laboratuvar iglemlerinin uygulanmasi agisindan dezavantajdir. Ancak 6zellikle uzun
govdeli kopri restorasyonlarinda metalin sert olmasi restorayonun klinik basarisini

arttirmaktadir (Craig ve ark., 2002).
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4.2.1.10. Yatirilabilirlik

Kuron ya da koprii restorasyonlarinin marjinal bolgelerindeki metalin klinikte
metal bir alet yardimiyla kurona dogru adapte edilmesine “yatirilabilirlik” denir.
Akma dayaniklilig1 diisiik metaller bu islem i¢in idealdir. Restorasyonlarin doku ile
iyl bir uyumu olabilmesi i¢in yapilan bu islem restorasyonun basarisini etkileyen

faktorlerden biridir (Craig ve ark., 2002).
4.3. Metal Alasimlar ile flgili Kullanilan Terimler

Soy (Asil) metal: Korozyon ve paslanmaya karsi direngleri, oksidasyona kars1 iyi
kimyasal stabiliteleri olan metaller soy metaller olarak adlandirilir (Givan, 2007).
Altin (Au), platin (Pt), paladyum (Pd), rutenyum (Ru), iridyum (Ir), osmiyum (Os),
rodyum (Rh) ve rutenyum (Ru) dis hekimliginde kullanilan soy metallerdir (Phillips,
1991).

Soy olmayan metal: Soy olmayan metal terimi genellikle ‘baz’ veya ‘kiymetsiz’

metal terimleriyle ayn1 anlamda kullanilmaktadir. Okside olabilen metallerdir.

Yar1 kiymetli metal: Belirli miktarda glimiis iceren soy metal alasimlar icin
kullanilan terimdir. Kavram kargasasina sebep olan hatali bir terimdir ve dis

hekimligi terimi olarak kullanilmas1 tercih edilmez (Naylor, 1992).

Kiymetli metal: Ekonomik olarak degerli olan ve dogada az bulunan bazi metaller
icin kullanilan bir terimdir. Tiim soy metaller kiymetli metaldir fakat tim kiymetli

metaller soy metal degildir.

Kiymetsiz metal: Bu terim, ekonomik olarak degerli olmayan ve ulagilmasi kolay

olan metaller i¢in kullanilan bir terimdir. Teknik olarak dogru bir terim degildir.

Baz metal: Nikel (Ni), krom (Cr), kobalt (Co) gibi soy olmayan metaller icin
kullanilan bir terimdir (Naylor, 1992).

13



4.4. Seramiklerle Kullanilan Metal Alasimlarinin Simiflandirilmasi

Metal-seramik restorasyonlarda kullanilan metal smiflandirmalari metallerin
maliyetine, yapisina ve kullanim sekline gore yapilabilmektedir. Metal alagimlar i¢in

yapilmis ¢ok sayida siniflandirma vardir.

Mc Lean, metal-seramik restorasyonlarinda kullanilan metal alagimlarini

asagidaki sekilde siniflandirmistir (McLean, 1979):
A- Soy Metal Alasimlari

I. Yiiksek oranda altin i¢erenler:

Altin — Platin- Paladyum alagimlari
Altin- Platin- Tantalyum alagimlari
(%84 Au- %7-9 Pt- %4-6 Ta, %1-3 AQ)
II-Diisiik oranda altin iceren alasimlar
Altin - Paladyum- Gilimiis alasimlari
(%50 Au- %30 Pa- %12 Ag- %8 In+Sn)
[II-Altin igermeyen alagimlar

Paladyum — Giimiis alagimlar1

(%60 Pa - %38 Ag — %2 In+Sn)

B- Soy Olmayan Metal Alasimlar1

I- Nikel- Krom alagimlari (Ni - Cr)

I1- Kobalt- Krom alagimlar1 (Co - Cr)
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O’Brien ise farkli bir siniflandirma yapmistir ve yine metal-seramik
restorasyonlarinda kullanilan metal alagimlarini1 soy metal alagimlar1 ve soy olmayan

metal alagnimlar1 olmak {izere iki ana grupta toplamistir (O’Brien, 2008):
A- Soy Metal Alagimlari
I. Paladyum Alasimlari
Paladyum- Glimiis alasimlari (Pd - Ag)
Paladyum- Bakir alagimlari (Pd - Cu)
Paladyum- Kobalt alasimlar1 (Pd - Co)
I1-Altin Alasimlar
Altin- Platin- Paladyum alasimlar1 (Au - Pt - Pd)
Altin- Paladyum alagimlart (Au - Pd)
Altin - Paladyum- Giimiis alasimlar1 (Au - Pd- Ag)
B- Soy Olmayan Metal Alasimlari
I- Nikel- Krom- Berilyum alagimlari (Ni - Cr - Be)
I1- Nikel- Krom alagimlar1 (Ni - Cr)
I11- Kobalt- Krom alagimlari (Co - Cr)
IV- Titanyum- Titanyum alagimlar (Ti- Ti)
4.4.1. Soy metal alasimlari
Soy metal alagimlarin temel elementleri paladyum ve altindir.

Paladyum — Giimiis Alasimlari: Bu alasimlar; uygun elastiklik katsayis1 sayesinde
uzun govdeli kopriilerde kullanilabilir, Direnci yiiksek olan bu alagimlar ayni

zamanda ekonomiktir. Kusursuz bir dokiim elde etmek zordur ve igerigindeki giimiis
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nedeniyle seramikte yesil renklenmelere sebep olur. Alasimin yapisinda % 60 Pd, %
38 Ag ve % 2 oraninda In-Sn bulunmaktadir. Alasimdaki paladyum oraninin artmasu
gaz problemini arttirir. Alasima indiyum ve kalay ilave edilerek alasimin sertligi
arttirilarak  oksit tabakasinin olusmasi saglanmistir. Alasimda paladyumun
kullanilmasi 1s1sal genlesme katsayisini diisiiriir ve erime derecesini 1045-1080C’ ye
getirir. Alagimdaki giimiis orani arttikca alasimin 1sisal genlesme katsayisi artar,

erime derecesi ise diiser (McLean, 1979; Roberts ve ark., 2009).

Paladyum — Bakir Alasimlari: Alasimin yapisinda % 70-80 paladyum, % 15 bakir
ve % 9 oraninda galyum bulunmaktadir. Paladyum — glimiis alasimlar kadar yiiksek
akma direncine sahip degillerdir. Erimeleri zor oldugundan dokiim islemleri de
zordur fakat dokiim acisindan kabul edilebilir 6zelliklere sahiptirler. Bazi paladyum
— bakir alasimlar1 diger alasimlara gore daha yogun oksit tabakasi olustururlar.
Olusan bu yogun oksit tabakasini metalin istiine siiriilen opak ile kapatmak zordur.
Bu alagimlar yiiksek sertlik derecelerine sahip olmalarina ragmen c¢alisma 6zellikleri

oldukga iyidir (Roberts ve ark., 2009).

Paladyum — Kobalt Alagimlari: Paladyum - bakir alagimlarina gore daha disiik
porselen baglanti kuvvetine sahiptir. Cogu soy metal alasiminda oldugu gibi
paladyum - kobalt alagimlarinin gren boyutu incedir. Kullanim alan1 oldukga sinirl
olan bu alasimin en biiyiik dezavantaji maskelenmesi ¢ok zor olan koyu bir oksit
tabakas1 olusturmasidir. Termal genlesme katsayisinin yliksek olmasi ise bu
alasgimlarin en Onemli avantajidir Alasim; % 88 oraninda paladyum ve % 4-5

oraninda kobalt i¢erir (Roberts ve ark., 2009).

Altin - Platin - Paladyum Alasimlari: Dokiimii kolay olan altin - platin - paladyum
alagimlarinin marjinal uyumu ¢ok iyidir. Dokiim islemi sonrasi tesviyesi kolay olan
diizgiin yiizeyler olusturur. Seramik ile gii¢lii bir bag olusturur. Korozyona direngli
olan alasim toksik 6zellik gostermemektedir. Yogunlugu yiiksek, sertligi diisiik olan
alagimlarin ~ biikkiilme  direnci  diisiik oldugundan uzun govdeli kopri
restorasyonlarinda  kullanildiginda marjinal bolgelerde deformasyonlar ortaya
cikabilmektedir. Iceriginde % 84 Au, % 7-9 Pt, % 4-6 Pa, ve % 1-3 oraninda Ag

vardir.
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Yiiksek orandaki altin igerigi nedeniyle maliyeti yiiksektir ve bu yiizden
kullanim1 ¢ok azdir. Yaklagik 1325 erime derecesine sahiptir (McLean, 1979;
Roberts ve ark., 2009).

Altin — Paladyum Alasimlari: Altin - paladyum alasimlari, % 50 oraninda altin ve
% 40 oraninda da paladyum igerirler. Termal genlesme katsayisinin bazi
porselenlerle uyumsuz olmasi 6nemli bir dezavantajdir. Alasima diisiik oranlarda
giimiis eklenerek termal genlesme katsayis1 arttirilir ve metal ile porselenin
uyumunun daha iyi olmasi saglanir. Metalin porselene baglanti kuvveti kabul
edilebilir seviyededir. Ekonomik olarak pahali olan alagimin korozyona kars1 direnci

yiiksektir (McLean, 1979; Roberts ve ark., 2009).

Altin — Paladyum — Giimiis Alasimlari: Dokiimii kolay ve marjinal uyumu iyi olan
altin - paladyum - giimiis alasimlarinin korozyona kars1 direnci yiiksek ve seramikle
baglantis1 iyidir. i¢erdigi paladyum miktarinin fazla olmasi nedeniyle dékiim 1sis1
yiiksektir ve deformasyona karsi direnci fazladir. Fakat bunun yaninda paladyum;
dokiim esnasinda gaz ¢ikisina ve buna bagl olarak da seramik yapida bozulmaya
neden olabilmektedir. Bu alasimlarda karsilasilan en biiylik sorun igerigindeki
glimiisiin porseleni renklendirmesidir. Dis hekimligi pazarinda glimiis renklenmesine
direnc¢li seramik markalar1 bulunmaktadir. Alagimin erime derecesi degeri 920°C —
1260 °C arasindadir. Oranlar degismekle birlikte igeriginde yaklasik % 50 Au, % 30
Ag, % 12 Ag ve % 8 oraninda In-Sn vardir (McLean, 1979; Naylor, 1992; Lehner ve
Scharer, 1992, Roberts ve ark., 2009).

4.4.2 Soy olmayan metal alasimlari

Nikel — Krom - Berilyum Alasimlari: Olduk¢a yaygin olarak kullanilan metal-
seramik alasgimidir. Bu alagimlar, metal seramik restorasyonlarda kullanilan soy
olmayan metal alagimlarinin ¢ok biiyiik bir kismim teskil eder. Igerigindeki krom
orant arttikca artig goOsteren erime derecesi yaklasik 1400°C’dir. Birlesiminde
cogunlukla % 70-80 Ni, % 15 Cr bulunur. Soy alasimlara goére daha ince
hazirlanabilen nikel - krom - berilyum alagimlarinin seramikle olusturdugu baglanti
oldukga giigliidiir. Soy metal alagimlara gore oldukca ekonomiktir. Uzun gdvdeli

kopriilerde egilme ve biikiilmeye sebep olmadan kullanilabilmesini saglayan yliksek
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elastiklik katsayis1 ve akma direnci vardir. Soy olmayan metal alagimi olmasi
nedeniyle kalin bir oksit tabakasi olusur. Olusan kalin oksit tabakasi seramik
baglantisin1 zayiflatabilir ve seramikte renklenmeye sebep olabilir. Hassas dokiim
elde etmesi ve tesviyesi zor olan metal alagimlaridir, iiretilen kuron marjinlerinde
pliriizli yiizey olusabilmektedir. Berilyum, sitotoksik; nikel, nikel alerjisi olan

hastalarda toksik 6zellik gosterebilir (Roberts ve ark., 2009).

Nikel — Krom Alasimlari: Berilyumun sitotoksik 6zelliginden dolay1
berilyum igeren alagimlar sakincalidir. Bu sebeple nikel - krom - berilyum
alasimlarindan berilyum metali ¢ikarilmistir. Alasimin 6zellikleri biiyiik oranda
nikel - krom - berilyum alasimlar ile benzerlik gosterir. Berilyumun dokulara olan

zararli etkisi disinda benzer avantaj ve dezavantajlara sahiptir (O’Brien, 2008).

Kobalt-Krom Alasimlari: Yapisal 6zellikleri nikel - krom alasimlarina
olduk¢a benzemektedir. Igeriginde nikel bulunmadigindan nikel alerjisi riski ortadan
kaldirilmistir. Alasimin igerigi % 65 Co, % 26 Cr, % 9 Ni’dir. Berilyum, karbon,
molibden, silikon ve boron gibi elementler de eser miktarlarda bulunmaktadir. Krom
metali; yiizeyde ince bir oksit tabakast meydana getirir ve alasimi korozyona karsi

daha direncli kilar. Alasim; 1300 °C’ de erir (Roberts ve ark., 2009).

Titanyum- Titanyum Alasimlar:: Titanyum oldukga yiiksek biyouyumluluga sahip
bir metaldir. Metal destekli porselen restorasyonlarda titanyum kullaniminda
karsilasilan temel sorun; titanyumun laboratuar islemlerinde karsilasilan zorluklardir.
Titanyum metali 2000°C gibi yiiksek derecelerde eridigi i¢in dokiimii zordur.

Titanyum 6zel tasarlanmig argon atmosferli firinlarda eritilir (O’Brien, 2008).

4.5. Metal Destekli Seramik Kuron ve Koprii Restorasyonlarimin Altyapilarinin

Uretim Yontemleri

Metal destekli seramik kuron ve koprii restorasyonlarin metal altyapisinin elde
edilmesinde konvansiyonel mum ugurma teknigi, CAD/CAM metal frezeleme

teknigi ve lazer sinterleme olmak tizere 3 ayri teknik kullaniimaktadir.
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4.5.1. Konvansiyonel mum ugurma teknigi

Konvansiyonel mum ugurma teknigi ¢ok eski ¢aglardan beri mum modelleri
metale doniistiirmek i¢in kullanilmaktadir. Dis hekimliginde kullanim1 19. yiizyilin
sonlarina rastlar. Teknikte mum modelaji ¢evreleyen 1siya direngli bir revetman
materyali kullanilir, mum 1sitilarak uzaklastirilir ve sonra eritilmis metal dokiim
kanalindan ilerleyerek mumdan geriye kalan boslugu doldurur. Dis hekimliginde,
revetmana alma ve dokiim isleminde meydana gelebilecek kiiciik farkliliklar tiretilen
dokiim restorasyonun kalitesini etkiler. Basarili bir dokiim islemi i¢in son derece
dikkatli olunmalidir. Teknikte kullanilan her bir degiskenin etkisinin bilinmesi
teknikte yapilacak olast modifikasyonlar acisindan onemlidir (Rosenstiel ve ark.,

2006).

4.5.1.1. Dokiim kanali materyali

Dokiim kanali materyalinin dizayn1 dokiim restorasyonunun tipine, metal
alasimin ¢esidine ve dokiim makinasina gore farklilik gosterir. Dokiim kanali
materyali mumdan, plastikten veya metalden olabilir. Dokiim isleminde dokiim
kanal1 materyali olarak en ¢ok mum tercih edilmektedir ¢linkii mum modelaj ile ayn1
oranda erirler ve boylece erimis mumun kolayca ¢ikmasini saglarlar. Cogunlukla,
erimis metalin revetman icine kolayca akmasini saglayan ve metalin sertlesmesi
esnasinda rezervuar gorevi gorebilen nispeten genis ¢apli dokiim kanal materyali
tercih edilir. Molar disler ve metal seramik restorasyonlar i¢in 2,5 mm ¢apinda tij
materyali, premolar ve ¢ogu parsiyel kuron restorasyon i¢in 2 mm ¢apinda dokiim
kanali materyali tercih edilir. Dokiim kanali materyalinin mum modelaj ile baglanti
noktasi, eriyik halindeki metalin revetman icgindeki tiim bosluklara rahatga
akabilmesini saglayacak sekilde olmalidir. Dokiim kanali materyalinin baglanti yeri
i¢cin ¢cogunlukla dislerin non-fonksiyonel tiiberkiilleri tercih edilir. Dokiim esnasinda
tirblilans1 en aza indirebilmek icin tij materyalinin baglantt yeri dikkatlice
yuvarlatilmis olmalidir. Santrifiij dokiim tekniginde, mum modelaj ile dokiim kanal
mumunun baglant1 bolgesi dar olmamalidir aksi halde dokiimde porozite riski olusur.
Mum modelaj ile dokiim kanal mumunun baglant1 bolgesi fazla kalin oldugunda ise
bu bolgede metalin sogumasit daha ge¢ olur ve dokiimiin i¢ ylizeyinde porozite
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meydana gelir. Kiiclik modelajlara dokiim kanal mumunun uygulanmasi esnasinda
yardimcr dokiim kanal mumlarimin kullanimi tavsiye edilmektedir. Bu yardimei

dokiim kanal mumlari, dokiim esnasinda olusan gazlarin ¢ikisina imkan tanir

(Rosenstiel ve ark., 2006).

45.1.2. Dokiim konisi

Revetmana alma isleminde dokiim mansetine taban gorevi goriir. Dokiim kanal
mumu dokiim konisine baglanir. Dokiim konisi genellikle lastikten iiretilir. Dokiim
konisinin sekli kullanilan dokiim makinasina ve manset tipine gore degisir. Modern
dokiim makinalarinda, dokiim konisi kisa dokiim kanali kullanabilmek i¢in genellikle

uzundur.

4.5.1.3. Manset ve astar

Mansetler, revetman sertlesirken cevreleyici bir islev goriirler ve sertlesme
genlesmesini smirlarlar. Daha fazla genlesme saglamak amaciyla manset icerisine
sikistirlabilir olmasi nedeniyle astar materyali yerlestirilir. Iki tabaka astar materyali
kullanim1 revetmanin sertlesmesi esnasinda ekstra bastirilabilirlik saglayarak
genlesmeyi arttirir. Astar materyali olarak dceleri asbest kullanilirken, asbestin sebep
oldugu saglik problemleri nedeniyle artik baska materyaller kullanilmaktadir. Astar
materyalinin 1slatilmas1 higroskopik genlesmeyi arttirir. Revetmanin su banyosunda
tutulmasi higroskopik genlesmeye neden olarak genlesmeyi arttirir. Mum modelajin
dokiim manget i¢indeki pozisyonu genlesmeyi etkiler. Tutarli sonuglar elde etmek
icin, tek tliyeli bir restorasyon modelaji mansetin tam ortasinda konumlandirilmali,
manget duvarlarindan esit mesafede uzaklikta olmalidir. Sabit protezlerde mum
modelaj ne kadar mansetin merkezinde yer alirsa basari orant o kadar artar

(Rosenstiel ve ark., 2006).
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4.5.1.4. Mansetsiz revetman teknigi

Yiiksek direngli, fosfat bagli revetmanlarin kullanimi ile birlikte mansetsiz dokiim
teknigi oldukga popiiler olmustur. Bu teknik kagit ya da plastik manset kullanimini
miimkiin kilmaktadir. Mum ugurma isleminden 6nce dokiim konisi ve plastic manset
revetmandan uzaklastirilir. Bu teknik genlesmeyi kisitlamaz ve bu durum yiiksek

oranda biiziilme gosteren yiiksek 1silarda eriyen alasimlarda kullanighdir.

4.5.1.5. Revetmanlar

Revetmanlar, baglayici ¢esidine gore alg1 bagl revetmanlar, fosfat bagh
revetmanlar ve silika bagl revetmanlar olarak 3’e ayrilir. Revetmanlarin kendilerine
uygun kullanim alanlar1 vardir. Al¢1 bagli revetmanlar altin alagimlarinin dokiim
islemlerinde kullanilir. Fosfat bagli revetmanlar metal seramik restorasyonlarin
altyapilarinda tercih edilirler. Silika bagli revetmanlar ise hareketli bolimli
protezlerin iiretiminde kullanilan yiiksek 1silarda eriyen baz metal alagimlarinin
dokiim islemlerinde tercih edilir. Silika bazli revetmanlarin kullanim alani kisithidir

(Rosenstiel ve ark., 2006).

4.5.1.5.1. Al¢c1 bagh revetmanlar

Algi, kristobalit ve quartz ile birlikte revetmanda baglayici olarak bulunur.
Kristobalit ve quartz mum ucurma islemi esnasindaki revetmanin termal
genlesmesinden sorumludur. Algi bazli revetmanlar ideal revetmanin 6zelliklerinin
cogunu saglamaktadirlar fakat 650 °C’den yiiksek 1s1 derecelerinde stabil
olmadiklarindan ve alasimda siilfit kontaminasyonu riski yaratacagindan metal

seramik alagimlarin dokiimiinde uygun degildir.

4.5.1.5.2. Fosfat bagh revetmanlar

Fosfat bagl revetmanlar, al¢1 bagli revetmanlara gore bazi avantajlara sahiptir.

Yiiksek 1s1 derecelerinde daha stabildirler ve bu 6zellikleri ile metal seramik dokiim
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isleminde tercih edilmektedirler. Genlesmeleri uygun ve rahat bir sekilde kontrol
edilebilir. Alasimlarin dokiimiindeki 1s1 derecelerinde hizlica genlesirler. Fosfat bagli
revetmanlar ile iiretilen dokiimler alg1 bagl revetmanlar ile liretilen dokiimlere gore
daha piirtizlidiirler ve revetmandan ¢ikarmasi daha zordur. Fosfat bagl revetmanlar
daha diisiik poroziteye sahiptirler ve dokiim yiizeyinde dokiim incilerine siklikla

rastlanir (Rosenstiel ve ark., 2006).

4.5.1.5.3. Silika bagh revetmanlar

Baglayici olarak 1sitilinca silikaya doniisebilen silika jeli kullanilir. Silika veya
silisik asit jel baglayicist iiretmek igin gesitli metotlar mevcuttur. Sodyum silikatin
pH’1 asit veya monoamonyum fosfat gibi asit tuzu eklemek suretiyle diisiiriiliirse
silisik asit jeli meydana gelir. Magnezyum oksit ilavesi ile jel kuvvetlendirilir.
Amonyum kloriir gibi hizlandirict ilave etmek yoluyla kolloidal silikanin sulu bir
siispansiyonu elde edilebilir. Baglayici olusturmakta kullanilan bagka sistem ise etil
silikattir. Etil silikat hidroklorik asit, etil alkol ve su esliginde hidrolize edilerek ilk
once kolloidal silisik asit meydana gelir. Diger revetmanlarda oldugu gibi termal
genlesme miktar1 kullanilan silika doldurucusunun miktarina, partikiil biytkligi ve
partikiil tipi ile kontrol edilmeye baghdir. Silika bagli revetmanlar, 1siya fosfat bagh
revetmanlardan daha dayaniklidir, yiiksek 1s1 ve dokiim sicakliklarina dayanabilir.
Yiiksek erime derecesine sahip olan Cr alasimlarimin dokiimiinde 1090 °C- 1180

°C’lik sicakliklarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Zaimoglu ve ark., 1993).

4.5.1.5.4. ideal revetmanin ozellikleri

1- Kontrol edilebilir genlesmeye sahip olmali

2- Diizgiin yiizey 6zelliklerine sahip dokiimler tiretebilmeli

3- Yiiksek 1s1 dereceli dokiimlerde kimyasal olarak stabil olmali
4- Dokiim kuvvetlerine kars1 yeterli derecede direngli olmali

5- Gaz ¢ikisini saglamaya yetecek kadar poroz yapida olmali

6- Dokiimiin revetmandan ayrilmasina izin vermeli
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45.1.5.5. Revetmana alma

Revetmanin vakumla karistirilmasi, 6zellikle fosfat bagli revetmanlarda daha

kaliteli dokiim yiizeyi elde edebilmek i¢in tavsiye edilmektedir.

4.5.1.5.5.1. Firca teknigi

Bu teknikte once, mum modelaja ylizey gerilim disiiriicii uygulanir, modelaj
yiizeyi tamamen 1slak olmalidir. Revetmanin karistirilmasinda kullanilacak bol
silinerek kurutulmalidir. Revetman tozu bol igerisindeki likit iizerine eklenir ve
manuel olarak hizlica karigtirilir. Daha sonra bol ile vakum hortumu baglanarak bol
bosaltilir ve mekanik karistirma devam eder. Karistirma siiresi ve karistirmada
kullanilan bol iiretici firma talimatlarina uygun olmalidir. Firga yardimiyla mum
modelaj tamamen revetman ile kaplanir. Revetman uygulanmasi isleminde nazikge
vibrasyon yapilir. Mum modelaj tamamen revetmanla kaplandiginda manget dokiim
konisinin iizerine yerlestirilir ve manget vibrasyonla birlikte asagidan yukariya dogru
yavasca revetman ile doldurulur. Revetman modelaj seviyesine ulastifinda manset
hava boslugu kalmamasi i¢in egimlendirilir. Manget tamame revetman ile
dolduruldugunda, revetman sertlesmeye birakilir. Higroskopik teknikte, manget 37
°C’de 1 saat su banyosunda bekletilir. Revetmana alma islemi, revetmanin ¢alisma

stiresi i¢inde zaman kaybetmeden gergeklestirilmelidir (Rosenstiel ve ark., 2006).

4.5.1.6. Mum ug¢urma

Mum ugurma islemi, termostatik olarak kontrol edilen bir firinda revetmanin
icindeki tiim mum parcalar1 buharlasincaya kadar isitilmasi islemidir. Revetmanin
ulastig1 sicaklik termal genlesmeyi belirler. Mum ucurma isleminde revetman
igindeki biitiin su uzaklastirilmalidir. Ulasilan sicaklik tim mumu eritecek kadar
yiiksek olmalidir. Mansetin revetmandan c¢ikarilmasi asamasinda sicakligin aniden
diismemesi i¢in sicaklik yeteri kadar siire belirli bir seviyede tutulmalidir. Sicakligin
aniden diismesi dokiim isleminin istenildigi sekilde tamamlanamamasina sebep olur.

Revetman mum ugurma isleminde 1sitildiktan sonra sicakligin1 korumali ve dokiim
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tamamlanmalidir. Revetmanin sogumasi ve tekrar 1sinmasi dokiimiin basarisiz
olmasma sebep olabilir ¢linkii revetman ve baglayicis1 orjinal formlarma geri
donmez. Boyle bir durumda, yetersiz genlesme ve revetmanda catlaklar ortaya
cikabilir. Uretici firma talimatlar1 dogrultusunda revetmanin yeteri kadar siire
(genellikle 1 saat) sertlesmesi beklenir ve sonra dokiim konisi revetmandan
uzaklastirilir. Daha sonra revetman, dokiim kanal boslugu asagiya gelecek sekilde 6n
1sitma firinin tablasi lizerine yerlestirilir. Firindaki tabla eriyen mumun disariya
rahatga akabilecegi sekildedir. Firm 200 °C’ye getirilir ve bu sicaklikta 30 dakika
beklenir. Bu asamada mumun biiylik bir kismi erimis olur. Daha sonra son mum
ucurma kismina gegcilir ve firin sicaklifi (iiretici firma talimatlarma gore 480 °C - 650

°C) arttirilir ve 45 dakika beklenir.

4.5.1.7. Dokiim

Bir dokiim makinesinin, alasimi eritmek icin 1s1 kaynagina ihtiyaci vardir.
Dokiim islemini tamamlamak i¢in, dokiim kKuvveti, erimis alasimin yiizey geriliminin
yiiksekligini asamak i¢in yeterince yliksek olmalidir ayni1 sekilde revetman igindeki
gazin direnci de yliksek olmalidir. Konvansiyonel alasimlar bir hava-gaz 1s1 kaynagi
ile eritilebilir ancak metal- seramik alasimlar icin yiiksek bir gaz-oksijen 1s1 kaynagi
gereklidir. Baz metal alagimlar i¢in ¢ok delikli gaz-oksijen 1s1 kaynagi ya da
oksiasetilen 1s1 kaynag1 gereklidir. Elektirkli 1s1tma, sicak bir kalibin 1s1 yaymasiyla
ya da alagimlardan indiiksiyon akimi olusumuyla meydana gelebilir. Genel olarak,
elektrikli makineler biiyiikk dental laboratuarlar i¢in daha pahali ve daha gereklidir.
Kiigiik laboratuarlar ve dental muayenehaneler igin ise bir atesli 1s1 kaynagi daha
uygun bir se¢imdir. Glinlimiizde halen hava basinciyla ya da santrifiij giiciiyle ¢alisan

dokiim makineleri kullanilmaktadir (Rosenstiel ve ark., 2006).

4.5.1.7.1. Dokiim teknigi

Alasimlar eritilip dokiim i¢in hazir oluncaya kadar, manset firindan ¢ikarilmaz.

Daha o6nceden dokiimii gergeklestirilmis metal alasima ait artiklar temizlenmelidir.
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Farkli iireticilerin alagimlar1 benzer olsalar bile birbirleri ile karigtirilmamalidir. Her

bir alagim i¢in 6zel bir pota kullanilmalidir.

Dokiim makineleri saat yoniinde ii¢ kez donerler (metal seramik alagimlarda 4
kez doner) ve pimin oldugu pozisyonda kilitlenir. Alasimin dokiime doniismesi icin
pota dokiim makinasina yerlestirilir. Is1 kaynagi (metal seramik alasimlar i¢in gaz-
oksijen, normal alasimlar i¢in gaz-hava) yakilir ve ayarlanir. Metal seramik alagimlar
icin klinisyen gozlerini korumak icin renkli gozlikk takmalidir. Alasimla temas
halinde olacak olan potalar 6nceden 1sitilmali ve daha sonra alasim eklenmelidir.
Metal seramik alasimlar dokiimiinde, pota ¢ok soguk ise dokiim iglemi basarisizlikla
sonuclanabilir. Gerekli dokiim basincinin siirdiiriilebilmesi i¢in yeterli miktarda
alagim olmalidir. Yiiksek yogunluktaki metal alagimlar i¢in 6 gr anterior ve premolar
dokiimler i¢in genellikle yeterlidir. Molar dislerin dokiimii i¢in 9 gr gévde dokiimii
icin ise 12 gr yeterlidir. Alasim, dokiime hazir hale gelene kadar 1sitilir. Nikel-krom
ve kobalt alasimlar, metal alagim tablet {izerindeki keskin kenarlar yuvarlaklagmaya
basladiginda dokiim icin hazir hale gelmis demektir. Revetman dékiim makinesinin
kizagina yerlestirilir. Dokiim makinesinin kolu dokiim iglemi i¢in serbest birakilir.
Makinenin, elle durudurulabilir seviyede yavaslayana kadar donmesine izin verilir,

ve manget makineden uzaklastirilir (Rosenstiel ve ark., 2006).

4.5.1.8. Dokiimiin revetmandan ¢ikarilmasi

Alc1 bagh revetmanlar ¢abuk dagilirlar, artik maddelerin temizligi bir dis firgasi
yardimi ile kolayca yapilabilir. Son revetman izleri ultrasonla uzaklastirilabilir.
Oksitler, % 50’lik hidroklorik asit ile temizlenebilir. Fosfat bagli revetmanlar, alg1
bagl revetmanlar gibi kolayca uzaklastirilamazlar ve bazilar1 dokiim mangetinden
zorla uzaklastirilir. Akan suyun altinda uygulanan sogutma isleminden sonra
revetman elle tutulabilecek kadar soguktur. Revetman mangetin dokiim kanalinin
oldugu tarafta bir bigak yardimiyla trimlenir. Revetmanin diger tarafi dokiim
kenarlarina zarar verme riski tasidigindan trimlenmez. Dokiim mansetinin astari
ortaya c¢iktiginda, revetman dokiim mangetinden itilerek c¢ikartilir. Revetman hala

sicak oldugundan akan su altinda kirilir. Revetmanin artiklari ucu kiint bir el aleti
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yardimi1 ile dokiimden kazinir. Revetmana ait son izler hidroklorik asitle
uzaklastirilir. Dokiimiin i¢ yiizeylerinin kazinmasini ve kenarlarin hasarini 6nlemek

i¢indikkatli olunmalidir.

Dokiimiin + i¢  ylizeyi dikkatlice kontrol edilmeden glidik {izerine
oturtulmamalidir. Dokiimiin yiizeyinin piiriizsiiz olmas1 beklenir fakat yine de bitim
ve polisaj islemleri yapmak gerekir. Mum modelaj ve revetman arasinda sikisan gaz
baloncuklar1 nedeniyle dokiim yiizeylinde dokiim incileri ortaya ¢ikabilir. Bunlar ¢ok
biiyiik veya marjinal bolgede olduklarinda dokiimiin tekrarlanmasi gerekir. Kiigiik
boyutta olduklarinda ¥ veya %5 round frez ile uzaklastirilirlar. Dokiim restorasyonun
marjinal uyumunun koétii olmasinin sebebi mum modelajin giidiikten uzaklastirilirken
distorsiyona ugramasi olabilir. Ayrica sertlesme genlesmesinin ¢ok yiiksek olmasi da

marjinal bolgedeki uyumsuzluklarin sebebi olabilir (Rosenstiel ve ark., 2006).

45.2. CAD/ICAM sistemi (computer aided design/computer aided

manufacturing)

Diger endiistri alanlarinda oldugu gibi dis hekimligi teknolojisinde de {iretim
asamalar1 gittikce otomatiklesmektedir. Dis hekimligindeki laboratuvar masraflar
tedavi ve planlamada oldukga 6nemli bir faktordiir. Dijital dis hekimligi piyasadaki
rekabet¢i iretim i¢in uygun imkanlar sunmaktadir. Bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler ile daha seri ve daha ekonomik iiretim giindeme gelmistir ve giiniimiizde
bilgisayar yardim ile Uiretilmis restorasyonlarin kullanimi yayginlasmistir (Beuer ve

ark., 2008).

CAD/CAM sistemlerinin gelistirilmesi ilk olarak 1970’li yillarda Dr. Duret
tarafindan Sopha sisteminin gelistirilmesi ile baglamistir. Daha sonra Dr. Moermann

ve Dr. Andersson sirasiyla CEREC ve Procera sistemini gelistirmislerdir (Miyazaki
ve ark., 2009).

CAD, bilgisayar destekli tasarimin (computer aided design) kisaltmasidir, CAM
ise bilgisayar destekli iretimin (computer aided manufacturing) kisaltmasidir.
CAD/CAM terimi iiretim metodu ile ilgili bilgi vermemektedir. CAD/CAM

teknolojisinin: yeni, sorunsuz ve kontrollii materyal liretimi; teknik hassasiyet, kalite
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ve verimliligin arttirilmast ve standart zincir dretim ic¢in veri saklanmasi;
planlamanin gelistirilmesi gibi olduk¢a onemli avantajlari vardir. Bu teknoloji ile;
Olcli alma, alg1 dokme ve mum modelaj iiretimi gibi asamalara gerek kalmaz. Ayrica
hizli bir gsekilde yapilabilen tasarimin gerektiginde degistirilebilmesi ve
cogaltilabilmesi gibi avantajlar1 da vardir. CAD/CAM teknolojisinde veriler
bilgisayar yardimi ile toplanarak tasarim ve tiretimde kullanilir.  Bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelerle yeni iiretim metotlar1 saglanabilir, yeni tedavi

yontemleri gelistirilebilir (Beuer ve ark., 2008).

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli {iretim; konvansiyonel
yontemleri ortadan kaldirir, restorasyonu klinikte/hasta basinda iiretebilmeyi saglar,

¢ok iyi bir estetik saglar ve restorasyonun kalitesini arttirir (Christensen, 2001).
4.5.2.1. CAD/CAM sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari

Teknolojinin her gegcen giin gelismesi ve bu gelismelerin dis hekimligine de
yansimasiyla CAD/CAM sistemlerinin mevcut avantajlar1 artmakta, dezavantajlart

ise giin gectikce azalmaktadir.
Avantajlar::

Uretim icin gereken zamanin daha az olmasi, laboratuvar islemlerinin ortadan
kalkmasi, kullanilan materyallerin yliksek kalitede olmasi, restorasyonlar: yiiksek
kalite ve hassasiyetle liretilebilmesi ve bu kalitenin siirekliligi, tabaka kalinligi/capi,
prepare edilen disin sekli gibi degiskenlerin kontroliindeki kolaylik CAD/CAM

sistemlerinin avantajlaridir (Mehl ve Hickel, 1999).
Dezavantajlar:

Kullanilan bazi sistemlerin uzman bir operator gerektirmesi, monokromatik
prefabrike blok kullaniminda tam seramik sistemlerde yasanan renk sorunu,
kullanilan cihazlarin  maliyetinin  yiiksek olmast CAD/CAM  sistemlerinin

deazavantajlar1 olarak siralanabilir (Mehl ve Hickel, 1999).
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45.2.2. CAD/CAM sistemlerinin simiflandirilmasi

Dis hekimliginde, CAD/CAM sisteminin bilesenlerinin bulundugu yere gore li¢
farkli sekilde siniflandirilir (Beuer ve ark., 2008);

4.5.2.2.1. Hasta basinda iiretim (chairside concept): Laboratuvar islemlerine gerek
olmaksizin, klinikte, preparasyonun yapildig1 seansta restorasyon iiretilir. Agi1z i¢i
kamera kullanilarak konvansiyonel 6l¢li alma islemleri elimine edilir. Zaman kazanci

saglanir ve hastaya tek seansta restorasyon teslim edilir.

4.5.2.2.2. Laboratuvar iiretimi (labside concept): Bu yontemde laboratuvar iglemi
gerekmektedir. Dig hekimi aldig1 Sl¢liyli ana modelin iiretilmesi icin laboratuvara
gonderir. Sonra tarayicit yardimiyla ana model {izerinde i boyutlu goriintii
kaydedilir. Tasarim isleminden sonra veriler asindirma cihazina gonderilir. Daha
sonra altyapinin uyumu ana model iizerinde kontrol edilir ve gerekli ise diizeltmeler
yapilir. En son agsamada dis teknisyeni tarafindan seramik uygulamasi gerceklestirilir

(Luthy ve ark., 2005).

4.5.2.2.3. Merkezilestirilmis iiretim (centralised concept): Bu iiretim seklinde
bilgisayar yardimi1 ile dental restorasyonun {iretimi asindirma merkezinde
gerceklesmektedir. Laboratuvarda {iretilen veriler, CAD/CAM cihaz ile {iretimin
yapilmast amaciyla internet vasitasi ile baglanti kurulabilen bir liretim merkezine
gonderilir. Restorasyon {iretildikten sonra sorumlu laboratuvara ulastirilir. Ana
model {izerindeki son kontroller yine laboratuvarda gergeklestirilir. Ozet olarak bu
yontemde iiretimin 1. ve 2. basamaklar1 laboratuvarda, 3. basamak ise iiretim

merkezinde gergeklestirilmektedir (Reich ve ark., 2005).

CAD/CAM sistemlerini agik ve kapali sistemler olarak da smiflandirmak

miimkiindiir;

I- Acik sistemler: Bu sistemde tasarimin ii¢ boyutlu bilgisi yazilim kismindan
donanim kismina gonderilir. Acik sistemler, farkli donanimlar arasinda ve farkli

iiretim merkezleri arasinda segme sansi sunar.
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I1- Kapah sistemler: Kapali sistemlerde; tarayici, yazilim ve donanim {initeleri bir
arada, ayni yerde bulunmaktadir. CAM sistemleri arasinda se¢im yapilmasina imkan
saglamaz (Witkowski, 2005).

4.5.2.3. CAD/CAM sistemlerininde kullanilan materyaller
CAD/CAM sistemlerinde farkli materyaller kullanilabilmektedir.

4.5.2.3.1. Metaller: Dis hekimliginde kullanilan asindirma cihazlarinda; titanyum-
titanyum alagimlari, kobalt-krom alasimlar1  kullanilabilmektedir.  Yiiksek
maliyetinden dolay1 degerli metal alasimlarinin kullanilmasi tercih edilmemektedir.

Ornegin; Everest Bio T-Blank (KaVo, saf titanyum).

4.5.2.3.2. Rezin materyaller: Rezin materyaller kullanilarak gegici kuron ve koprii
protezlerinin altyapilar1 veya tam anatomikleri tiretilebilmektedir. Piyasada bulunan
rezin materyallere 6rnek olarak Cercon base cast (DeguDent) ve Everest C-Cast

(Kavo) verilebilir.

45.2.3.3. Silika bazh seramikler: Inley, onley, vener, parsiyel kuron ve tam
kuronlarin iiretiminde kullanilabilmektedir. Piyasada monokromatik ve ¢ok renkli
bloklar olarak bulunmaktadir, 6rnegin; IPS Empress CAD Multi (IvoclarVivadent)
¢ok renkli, IPS e.max CAD Multi (IvoclarVivadent) monokromatik bloklardir.

4.5.2.3.4. Infiltrasyon seramikleri: Asindirilabilen infiltrasyon seramik bloklari
poroz yapida hazirlanir daha sonra cam infiltre edilir. Piyasada Vita In-Ceram
Alumina (Al,O3), Vita In-Ceram Zirconia (70% Al,03, 30% ZrO,) ve VITA In-
Ceram Spinell (MgAl,0,) olarak bulunmaktadir.

45.2.3.5. Okside yiiksek performans seramikleri: Giinimizde CAD/CAM
sistemleri i¢in hazirlanmis aluminyum oksit ve zirkonyum oksit bloklar
bulunmaktadir Piyasada bulunan aluminyum oksit bloklarina 6érnek olarak In-Ceram
AL Block (Vita) ve inCoris Al (Sirona) verilebilir. Zirkonyum oksit bloklarina ise
ornek olarak; Lava Frame (3M ESPE), Cercon Smart Ceramics (DeguDent), Everest
ZS und ZH (KaVo), inCoris Zr (Sirona), In-Ceram YZ (Vita) ve zerion (etkon)’u
verilebilir (Beuer ve ark., 2008).
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4.5.2.4. CAD/CAM sistemlerini olusturan parcalar
4.5.2.4.1. Tarayici

Ug boyutlu dis ve ¢ene yapilarini tarayarak dijital veri olarak kayit eden kisimdir
(Beuer ve ark., 2008). Agiz i¢i, optik ve mekanik olmak tizere ti¢ farkli tarayici
vardir (Witkowski, 2005);

A1z ici tarayicr: Agiz boslugundaki prepare edilen dis ve g¢evresindeki yapilarin

goriintiilerini dijital olarak kaydeden tarayicidir (Witkowski, 2005).

Optik tarayicr: Isik kaynagi olarak beyaz 151tk veya lazer 15181 kullanilarak
goriintliileme yapan tarayicidir (Mehl ve ark., 1997).

Mekanik tarayici: Ana model iizerinden yakut bir kiire yardimiyla mekanik tarama

yapan tarayicidir. Yiiksek dogrulukta tarama yapmaya izin verir, hata pay1 oldukga

diistiktiir (Webber ve ark., 2003).
4.5.2.4.2. Yazihm

Farkli gesitlerde restorasyon tasariminin ve planlamasinin ii¢ boyutlu olarak
yapilabilecegi kisimdir. Yazilimda, kuron ve kdprii restorasyonlarin altyapi tasarimi
gerceklestirilebilecegi gibi, tam anatomik kuron, parsiyel kuron, inley ve inley ayakl

koprii tasarimlar: da yapilabilmektedir (Reiss, 2007).
4.5.2.4.3. Donamim

CAD/CAM sistemlerinde metal altyapr dretimi, Co-Cr metal blogun
asindirilmasi ve metal tozlarinin lazer sinterleme vasitasiyla birbirine tabaka tabaka

kaynastirilmasi seklinde 2 farkli yolla yapilabilir (Quante ve ark., 2008).

Asindirma cihazlarinin yazilim kisminda iiretilen verilerin aktarildigi donanim
kismi freze ve asindirma {initelerinden meydana gelir. Burada islem, materyal
bloklarinin frezelenmesi yoluyla olur (Tinschert ve ark., 2004). Donanim cihazlar
asindirma eksenlerinin sayisina gore 3 eksenli, 4 eksenli ve 5 eksenli asindirma

cithazlar1 olmak tizere 3’e ayrilir. Asindirma, kuru ve 1slak asindirma olarak iki farkli
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sekilde gerceklestirilebilir. Metaller ve cam seramikler 1slak asindirma islemi ile
asindirilir. Islak asindirma esnasinda kullanilan elmas ya da karbid kesici uglara

materyalin asir1 1sinmasini engellemek amaciyla soguk bir sprey uygulanir (Beuer ve

ark., 2008).

Lazer sinterleme cihazlarinin donanim kisminda toz malzeme yatagi bulunur.
Toz malzemeye uygulanan lazer 15181 ile tabaka tabaka ergitme gergeklestirilir ve

iiretim gerceklestirilir.
4.5.3. Lazer sinterleme

Lazer sinterleme teknigi hizli direkt imalat sistemlerinin gelismesi ile ortaya
cikmigtir. Hizli direkt imalat sistemlerinde iiretilen son {iriin bir prototip ise igleme
“Hizl1 Prototip Uretim” ad1 verilir. Hizl1 prototip cihazlari; Toz Baglama, Isikla Kiir,
Tabaka Yigma ve Har¢ Yigma olmak tizere dort gruba ayrilir. Hizli prototipleme
teknolojisi ile iic boyutlu parcalar konvansiyonel aletlere gerek duymaksizin direkt
olarak bilgisayar tasarimindan {retilebilmektedir. Konvansiyonel yontemlerle
tretilemeyen parcalar ¢ok kisa siire icerisinde hizli prototipleme ile
tiretilebilmektedir. Hizl1 prototipleme yontemleriyle daha 6nce plastik materyaller
kullanilirken teknolojide gelismeler kaydedilmesi ile birlikte giiniimiizde metaller

kullanilabilmektedir (Santos ve ark., 2006).

1971 yilinda Pierre Ciraud, lazer 1sim1 kullanilarak metal tozlari ergiterek
birbirine kaynastirma ve kati metal parcalar olusturma fikrini ortaya atmistir. Fakat o
donemdeki bilgisayar teknolojileri bu fikrin hayata gegirilmesine izin vermemistir.
1984 yilinda Chuck Hull, hizli prototiplemenin ticarilesmesi adina 3D Systems
firmasimi kurmustur. Chuck Hull, detayli olarak {i¢ boyutlu tabaka tabaka {iretim
yapacak bir cihazin ¢alisma metodunu agiklamis ve bu alanda alinan ilk patentin
sahibi olmustur. Chuck Hull agikladigi sistemde yapi malzemesi olarak sivi regine
tercih etmis fakat daha sonra sivilardan baska materyaller de kullanilabilceginin
farkina vararak sistemi stereolitografi olarak adlandirmistir. Gliniimiizde tabakali
tiretimde kullanilmakta olan, kat1 materyallerin yilizeylerini tanimlayan dosya formati

STL’nin patent bagvurusunu yine Chuck Hull yapmustir.
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Materyallere bilgisayar yardimi ile foton veya 1s1 uygulanarak sekil vermek hizli
prototip teknolojilerinin temelini teskil eder. Bu sistemleri kullanarak bilgisayarda
hazirlanmis ii¢ boyutlu tasarimdan hedef pargay1 iiretebilmek miimkiindiir. Uriiniin
kisa zamanda ve yiiksek verimle iiretilmesi, gelisen ve giin gectikce daha rekabetgi
bir hal alan dental sektorde biiyiik avantaj saglamaktadir. Metal tozlarindan direkt
olarak esas parcanin liretimine imkan saglayan Secici Lazer Sinterleme (SLS) ve
Secici Lazer Ergitme (SLE) sistemlerinin gelisimi prototip anlayisini kirmasi

yoniiyle iiretim sektorii agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Delikanli ve ark., 2005).

Paslanmaz celik, titanyum alasimi, nikel bazli alasimlar, kobalt bazli alagimlar
ve aluminyum materyalleri kullanilarak; segici lazer sinterleme, secici lazer ergitme,
lazer mikrosinterleme ve ii¢ boyutlu lazer kaplama yontemleriyle lazer uygulanir ve
metal pargalar iiretilir. Uretilen metal pargalar otomotiv sektdriinde, uzay sanayisinde

ve biyomedikal alanda kullanilabilir (Azari ve Nikzad, 2009).

Herhangi bir toz malzeme yatagmin ylizeyine lazer veya farkli bir 151k
uygulanmas1 yontemiyle katman katman ergitilerek kati parca iiretilmesine “lazer
sinterleme® adi verilir. Bu yontemde uygun metal tozlar1 kullanimi ile metal parga
iiretimine verilen ad ise “Dogrudan Metal Lazer Sinterleme (DMLS)’dir. 1986°da
Carl Deckard, toz malzeme kullanarak bir calisma gergeklestirmistir ve yontemine
Secici Lazer Sinterleme (SLS) adint vermistir. 1987 yilinda Michael Feygin, lazer
kullanarak 0.002 — 0.02 in¢ kalinligindaki metal toz tabakasini 1sitic1 bir silindir
yardimi ile kontrollii basing altinda sikistirma ve daha sonra tabakayi lazer ile
katman kesitine uygun olarak tarama prensibine dayali yeni bir fikir gelistirmis, 1989
yilinda Nyrhila, 100 pm kalinligindaki bronz-nikel bazli toz metali bir DMLS cihaz
olan EOSINT M 250 cihazinda kullanmigtir ve daha once {liretilemeyen dayanikli
parcalarin yiiksek kalitede tliretimine 6nayak olmustur. DMLS yontemi, EOS firmasi
tarafindan Almanya’da gelistirilmistir ve 1995 yilindan itibaren EOSINT M 250

lazer sinterleme makinasi ile birlikte ticari olarak piyasada yer almaktadir.

Segici Lazer Sinterleme (SLS)/ Secici Lazer Ergitme (SLE) (Isitarak Toz
Baglama) yonteminde 1s1 altinda birbirine kaynasan bir inga materyali tozu kullanilir.
Ince bir tabaka seklinde yayilan toz yiizeyinde saptanan bolgeler lazer ile taranarak

bu bolgelerdeki tozun sinterlenerek komsu toz taneleri ile kaynagmasi saglanir. Toz
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tanelerinin birbirine kismen ve/veya tamamen kaynasmasi saglandiktan sonra, {iretim
tinitesinin tabaninda bulunan diizlem, bir katman kalinlig1 asag1 yonde hareket eder.
Bu islem ana parca iiretilinceye kadar defalarca tekrarlanir. Uretim islemi sonrasinda
serbest tozlar vakum veya firca yardimi ile {iretim platformundan uzaklastirilir.
Oksidasyonun ortadan kaldirilmasi i¢in genelde nitrojen veya argon gaz ortaminda
sinterleme ve ergitme gerceklestirilir. Islemin hizin1 ve verimliligini arttirmak icin

{iretim yiizeyi 1siticilarla 1sitilir (Ozugur, 2006).

SLS isleminde, toz partikiilleri arasinda bolgesel ergitme meydana gelirken, SLE
isleminde ise toz malzemede tam ergitme meydana gelir. Yontemde, diisiik ergime
derecesine sahip tozlar, tek bilesenli ve alagimli tozlar kullaniimaktadir.
Sinterlemede diisiik ergime noktasina sahip metaller kullanildiginda tam erime
miimkiin olmaktadir. Ergitmede ise lretilen pargalarin yogunlugu yiiksektir. SLS
yonteminde; metal ve seramik tozlarinin yaninda, plastik, mum, naylon ve
polikarbonatlar da kullanilabilmektedir. SLS yontemi; olduk¢a verimli bir yontemdir,
zaman kazanci saglamaktadir, iiretim kolay ve hassas bir sekilde yapilabilmektedir

ve iiretilen model icin ¢ok az bitirme islemine ihtiya¢ duyulur (Ozugur, 2006).
4.5.3.1. Lazer sinterlemede islem sirasi

Data hazirlanmasi: Once CAD programinda ii¢ boyutlu model tasarimi ve
planlamasi yapilir. Daha sonra ilgili CAD dosyasinin formati STL formatina
cevirilerek kaydi gerceklestirilir. 3D Systems adli firma tarafindan gelistirilen STL
format1 hizli imalat yapan cihazlarda standarttir ve imalatin daha basit ve kolay
uygulanabilir olmasini saglar. STL dosyasi, licgenlenler yardimiyla taranan parganin
dis ylizeyini meydana getirir. ASCII ve ikili format olmak {izere iki farkli STL
formati bulunmaktadir. Bunlardan ikili format daha az yer kaplar fakat okunulurlugu
ASCII formatina gore daha kotlidiir. Avantajlarinin yaninda STL formatinin bazi
dezavantajlar1 vardir. STL formatinda bazi geometrik kusurlarla karsilasilmaktadir.
Bir STL dosyasi orjinal CAD dosyasindan daha fazla yer kaplayabilmektedir ve
biiyik STL dosyalarinin dilimlenmesi ¢ok uzun zaman alabilmektedir. Uretim
isleminin yavaslamasina neden olan hatalar i¢cin onarim yazilimna gerek
duyulmaktadir. Bazi CAD sistemlerinde STL formatiyla uyumsuzluk sorunu ile

karsilasilmaktadir. STL formatiyla kayit edilen dosya, iiretim cihazinin yazilimina
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gonderilir. SLS ve SLE cihazlan tarafindan iiretimi yapilacak model yatay olarak

dilimlenerek iiretim islemine hazir hale getirilir (Uysal, 2000; Ozugur, 2006).

Uretim Asamasi: Uretilecek parca igin hangi materyalin kullanilacag: saptanur.
Uretim cihazina uygun tane boyutuna sahip metal tozu segilmelidir. Piyasada iiretim
cihazlar i¢in Ozel olarak liretilmis metal tozlart bulunmaktadir. Se¢ilen metal tozu
tiretim cihazinin haznesine yerlestirilir ve iiretim silirecine baglanir. Modelin
iiretilmesinde parga tlizerindeki ana unsurlar {iiretim sirasinda desteklenmeli ve
cevresindeki bosluga c¢cokmesini Onlenmelidir: Bu amacla, modeldeki ana unsur
olmayan bosluk bélgeler destek yapilar ile hazirlanir. Uretim tamamlandiktan sonra
bu destek yapilar par¢a ylizeyinden uzaklastirilarak temizlenir. Siitunlu destek ve
cevreleyici destek olmak iizere iki farkli destek yapi kullanilir. Siitunlu destek;
siitunlar seklinde hazirlanir. farkli bir materyal kullanilabilecegi gibi ana iiretim
materyali de kullanilabilir. Uretim asamasindan sonra kimyasal olarak, el yardimiyla
kirilarak veya 1s1 ile uzaklastirilabilir. Cevreleyici destek; lretilecek ana parca
haricindeki bosluga kimyasal madde doldurulur. Uretim islemi sonrasinda bu destek
yapt kimyasal sivilar yardimiyla uzaklastirilir (Delikanli ve ark., 2005; Ozugur,
2006).

Yiizey Islemleri: Uretilen prototip/son iiriin yiizeyinin son kontrolii yapilr.
Porozlu ylizey gibi yapisal bir hata olup olmadig1 saptanir. Uygun tesviye islemleri

yapilarak iiriiniin son iglemleri tamamlanir.
4.5.3.2. Eosint teknolojisi

EOS firmas1 tarafindan SLS (Secici Lazer Sinterleme) olarak bilinen iiretim
teknolojisinin patentlenmis adidir. Uygulamaya bagl olarak celik, aliiminyum ve
titanyum alagimlar, nikel bazli alasimlar, kobalt-krom alagimlart kullanilmaktadir.
EOSINT®, metal tozunun 200W giiciindeki fiber lazer teknolojisi ile bolgesel olarak
eritilmek suretiyle gerceklesen bir islemdir. Lazer 1smi ile taranarak parganin
yiizeyleri meydana getirilir. Sogutmanin ardindan malzeme sertlesir. Uretim alaninin
(250mm x 250mm x 215mm) asag1 dogru ilerlemesiyle yeni katmanlar i¢in yeniden
toz serperek ve eritme yapilarak, tabaka tabaka kalip tiretimi yapilir, katman aralig

20-100 pm’dir. Uretim hiz1 2-20 mm?®/s’ dir.
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4.6. Marjinal Uyum

Sabit dental restorasyonlar temel olarak hastanin agiz i¢i ve genel sagligina
zarar vermeden kayip agiz i¢i dokularin estetigini ve fonksiyonunu restore etmeyi

amaclar (Rosenstiel ve ark., 2006).

Restorasyon marjinleri ile preparasyon kenarlar1 arasindaki morfolojik uyum
marjinal adaptasyon olarak tanimlanir. Kuron restorasyonlarinda prepare edilen disin
ve restorasyonun uzun donemdeki prognozu acisindan yiiksek kirilma direncine
sahip materyallerin kullanilmas1 ve iyi marjinal adaptasyonun elde edilmesi en

onemli iki kriterdir (Goldin ve ark., 2005).

Iyi bir adaptasyona sahip olmayan bir restorasyon destek dis ve ¢evre dokular
icin potansiyel zararli etkiye sahiptir. Agizdaki bakterilere gegis yolu saglar ve bu
bakterilerin konaga adezyonuna zemin hazirlar, bu durum da sekonder ciiriik
olusumuna ve dis eti reaksiyonlarina sebep olabilmektedir. Dentin tiibiillerinden
pulpaya dogru olan sizint1 sonrasi endodontik inflamasyon meydana gelebilir. Buna
ek olarak restorasyonun kendisi de kotii marjinal uyumdan etkilenebilir, yanls
oturmas1 sonucu stres konsantrasyonlarinin olugsmasi restorasyonun dayanikliligini

ve uzun donem basarisini azaltir (Nawafleh ve ark., 2013).

Restorasyonlarin  kalitesi ve klinik basarisi degerlendirilirken marjinal
adaptasyon temel belirleyici 0Ozelliktir. Tam seramik restorasyonlarin marjinal
adaptasyonunun iyi olmasi, marjinlerde siki kapanmanin saglanmasi, restorasyonun
uzun siireli klinik basarisi, dental ve periodontal dokularin biitiinliigii, yapistirma
simaninin ¢oziinmesi ve restorasyonun kirtlma direncinin artmasi agisindan

vazgecilmez unsurdur (Conrad ve ark., 2007).

Restoratif materyal ile dis dokusu arasinda sivilar, bakteriler, molekiiller ve
iyonlarin gec¢isi mikrosizinti olarak tamimlanabilir. Kuron marjininde var olan
mikrosizint1 restorasyonun basarisizligina sebep olabilir. Marjinal uyumsuzlugun

artmasi siman kalinliginin artmasina, bu da mikrosizintt miktarinin artmasina sebep
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olur. Mikrosizintinin olmasi pulpa dokusunda hassasiyet olugsmasina ve zaman

icerisinde digin vitalitesinin kaybina neden olur (Bindl ve ark., 1999).

Restorasyonlarin marjinal uyumu yeterli kalitede degil ise zaman igerisinde
yapistirict simanin ¢0ziinmesi artacagindan, dis ile restorasyon arasinda olusacak
olan aralik bolgeyi bakteri ve yiyecek artiklar1 doldurur ve plak akiimiilasyonu
olusur. Bu aralik alanda toplanan plakta zaman igerisinde ciiriiklere, periodontal
dokularda hasara ve sonug olarak protezin basarisizligina neden olmaktadir (Conrad

ve ark., 2007).

Kuron veya koprii restorasyonu uygulanan bireylerde periodontal doku cevabini
inceleyen bir ¢alismada, pliriizlii yiizeye sahip, subgingival bitirilen ve marjinal
adaptasyonu kotii olan restorasyonlarin ¢ok daha yiiksek oranda marjinal
inflamasyona neden oldugunu fakat iyi cilali yiizeylere sahip, marjinal adaptasyonu
Iyi restorasyonlarin ¢evresinde de dis eti enflamasyonunun gelisebildigi belirtilmistir

(Knoernschild ve Campbell, 2000).

McLean ve Von Fraunhofer (1971), 5 yillik periyotta 1000 sabit restorasyonun
marjinal uyumunu incelemisler ve 80 um’den az olan marjinal boslugun klinik

sartlar altinda tespitinin zor oldugunu belirtmislerdir.

Nawafleh ve arkadaslar1 (2013), literatiirde seramik sistemler i¢in kanit niteligi
tagstyan optimum marjinal uyum degerinin bulunmadigini, marjinal uyum
degerlerinin genis bir yelpazede (7.5 um ile 206.3 pm arasi) degismekte oldugunu
rapor etmislerdir. Bu cesitliligin nedenini de “marjinal uyum” taniminin farkl
olmasina, uyumun degerlendirilmesinde kullanilan metot farkliliklarina, takip edilen
test parametrelerine ve arastirilan seramik sistemine bagli olabilecegini

bildirmislerdir.

Restorasyon materyali ile dis dokusu arasindaki gecis morfolojik olarak farkli

sekillerde belirlenebilir. Bunlar 5 tip olabilir;
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1) Diizgiin gecis: iki materyal arasinda aralik olmadig,

2) Marjinal agiklik: iki materyal arasinda aralik oldugu, temasin olmadigi,

3) Pozitif _basamak: Restorasyon materyalinin seviyesinin dis dokusu

seviyesinden disarda oldugu,

4) Negatif basamak: Restorasyon materyalinin seviyesinin dis dokusu

seviyesinden i¢erde oldugu,

5) Overfilled iliski: Restorasyon materyalinin kavite marjini tizerine yayildigi

durumdur (Anusavice, 1989).

‘Haus

. Restoratif Materyal

Dis Dokusu

Sekil 4.1. Dis dokusu ile restoratif materyal arasindaki marjinal gecis sekilleri

Marjinal uyumu inceleyen ¢alismalarda 6l¢tim i¢in kullanilan referans noktalar
ve kullanilan terimler arastirmacilar arasinda farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar
onlemek i¢in Holmes ve arkadaslari (1989), calismalarinda restorasyon ve dis
dokusu arasindaki ¢ok sayida noktayr incelemis ve kullanilan terimleri

acgiklamiglardir.

Restorasyon ile dis arasindaki uyumsuzluklar i¢ yiizeyde, kenarlarda veya
restorasyonun dis ylizeyinde yapilan Olgiimlerle belirlenebilir. Restorasyonun ig
yiizeyi ile preparasyonun aksiyal duvari arasindaki dik 6l¢iim “internal aralik” olarak
belirlenmektedir. Ayni 6l¢iim restorasyon kenarinda yapildigi zaman “ marjinal
aralik” olarak belirtilir. Restorasyonun ¢ikis yoniine paralel yonde “vertikal marjinal

uyumsuzluk”, dikey yonde ise “horizontal marjinal uyumsuzluk” 6l¢iiliir. Horizontal
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ve vertikal marjinal uyumsuzlugun agisal kombinasyonu ise “mutlak marjinal

uyumsuzluk™ olarak tanimlanmistir (Holmes ve ark., 1989; Conrad ve ark., 2007)

Taskin kenarlar “overextended”, marjinal araliktan restorasyonun dis yliziine
kadar olan mesafe ile, eksik kenarlar “underextended” ise marjinal araliktan disin
kenar acgisina kadar olan mesafe ile 6l¢iiliir (Holmes ve ark., 1989; Conrad ve ark.,

2007).

v \\
a. Internal Aralik e. Vertikal Marjinal A¢iklik
b. Marjinal Aralik f. Horizontal Marjinal A¢iklik
c. Taskin Konturlu Marjin g. Mutlak Marjinal Uyumsuzluk
d. Eksik Konturlu Marjin h. Oturmada Farklilik

Sekil 4.2. Marjinal uyumsuzluk terminolojisi

4.6.1. Marjinal uyumu etkileyen faktorler

Restorasyonlarin  marjinal uyumunu etkileyen c¢esitli faktorler vardir.
Kullanilan materyaller, preparasyon sekli ve tipi, kullanilan 6l¢ii materyalleri ve

yontemleri, laboratuar islemleri, kullanilan simanin viskozitesi, siman ile dis dokusu
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ile koping arasindaki fiziko-kimyasal baglanti, nem, 1s1, kuron ve siman tipi ile
simantasyon sirasinda uygulanan yiik gibi ¢ok sayida etkileyen faktor bulunmaktadir.
Marjinal uyum degerini; ¢alismanin in vivo veya in vitro olmasi, simantasyon 6ncesi
veya sonrasi Ol¢lim yapilmasi, chamfer veya shoulder preparasyon dizayni ve 6rnek
sayist ile 0rnek bagina yapilan 6l¢lim sayisi etkilemektedir. Ayni kuron sistemi bir
calismada miikemmel marjinal uyuma sahip olarak diisiiniiliirken baska bir
caligmada klinik olarak kabul edilebilir smirlar igerisinde olmayabilmektedir

(Nawafleh ve ark., 2013).

4.6.1.1. Preparasyonun sekli:

Preparasyon seklinin olasi etkisi simantasyon esnasinda meydana gelmektedir.
Prepare edilen disin aksiyal duvart ile kuronun i¢ yiizeyinin aksiyal duvari birbirine
temas ettiginde siman materyali icin gerekli kacis yolu azalmaktadir. Kuron
restorasyonu ic¢indeki hidrostatik basing artmaya baslar. Hastanin 1sirma kuvveti ile
dengeleninceye kadar ve kuronun net oturmasini engelleyecek bir giic olusturur.
Siman tamamen sertlesmediyse uzaklasmaya devam edecektir ancak sertlesmeye
basladiysa aksiyal duvardaki siman partikiilleri kuronun tam oturmasina engel
olacaktir. Net bitim sinirlarinin (shoulder gibi) fazla simanin simantasyon safhasinin
baslangicinda uzaklagsmasini kolaylastirdigi ve bdylece kuron restorasyonun tam

oturmasina katkida bulundugu bildirilmistir (Nawafleh ve ark., 2013).

Preparasyonun bitis ¢izgisi restorasyon marjininde materyalin seklini ve
kalinligin1 belirledigi gibi restorasyonun kenar uyumunu ve oturma agisini da etkiler.
Iyi uyumlu restorasyonlarda bile restorasyon ve preparasyon arasinda bir aralik
vardir. Bu aralig1 azaltmak amaci ile bevel hazirlanmasi s6z konusu olmustur. Marjin
acisinin kiigiilmesi dar ac1 haline gelmesi ile restorasyon ile preparasyon arasi mesafe
azalir. Shillingburg ve arkadaslar1 (1997), shoulder dizaynindaki metal kiitlesinin
daha fazla ve rijit oldugunu, chamfer preparasyon seklinden daha az distorsiyon
gosterdigini  bildirmislerdir. Bu iki preparasyon seklindeki metal hacmi farki
marjinaldeki distorsiyon miktarinda farklilik gostermeyecek kadar azdir (Dittmer ve

ark., 2009).
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4.6.1.2. Ol¢ii materyalleri ve dl¢ii yontemleri:

Olgii alim1 esnasinda gosterilen hassasiyet ve kullanilan 6l¢ii materyali
restorasyonun marjinal adaptasyonunu etkileyen faktorlerdir. Hassas tekniklerle
alinmayan veya diisiikk boyutsal stabiliteli 6l¢ii materyalleri kullanilarak alinan
Olgiilerden elde edilen model ile agiz igerisindeki preparasyon arasinda farkliliklar
olusur. Olusan bu farkliliklar elde edilecek restorasyonda marjinal uyumsuzluklara
neden olur (McCabe ve Walls, 1998). Bundan dolayr model ¢lde etmek amaciyla
yiiksek boyutsal stabiliteye sahip ilave tipi silikon 6l¢ii materyali kullanilmasi tavsiye
edilir (Dietschi ve Spreafico, 1997).

4.6.1.3. Laboratuvar islemleri:

Modelleme, dokiim, modelaj ve seramigin islenmesi gibi laboratuvar islemleri
marjinal adaptasyonu etkileyen bir diger dnemli faktordiir. Bu islemlerde gosterilen
hassasiyet restorasyonun basaris1 ile dogru orantilidir. Veneerleme islemindeki
sicakligin metal veya seramik kor materyallerinin marjinal uyumunu etkiledigi
bilinmektedir. Ik firinlama asamasinda marjinal uyum degeri bilyiik miktarda
degismektedir, veneerleme isleminin 6zellikle horizontal diizlemdeki adaptasyona
biiyiik etkisi vardir. Bu distorsiyon protezin okluzalde yer degistirmesine neden
olabilir ve tam seramik restorasyonlarin yiik tagima kapasitesinde diigiise neden
olabilir. Metal-seramik restorasyonlarda marjinaldeki preparasyon sekli firinlama

esnasindaki marjinal distorsiyonu etkilemektedir (Nawafleh ve ark., 2013).

4.6.1.4. Kullanilan siman tipleri ve simantasyon:

Simante edilmis ve simante edilmemis kuronlarin marjinal aralik degerlerinin
Ol¢iimii sonuclart etkilemektedir. Marjinal uyumsuzluk simantasyon sonrasi genelde
artmaktadir, simantasyon islemi sonucunda kuronun marjinal adaptasyonunda
kesintiler meydana gelebilir ve simantasyon yetersiz marjinal kapama ile sonlanabilir
(Gavelis ve ark., 2004).
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Cogu arastirmaci simantasyon sonrasit simantasyon oOncesine gore oldukga
yiikksek marjinal uyumsuzluklarla karsilastiklarini belirtmislerdir (Nawafleh ve ark.,
2013).

Kontrolsiiz parmak basinct ve kuron restorasyonun i¢ kismini simanla asiri
doldurma gibi sebepler simanin dengesiz akisina neden olup bir aksiyal duvarda
siman film kalinliginin kalin olmasina karsi taraftaki aksiyal duvarda ise ince
olmasma neden olabilir ve marjinal adaptasyonun olumsuz yonde etkileyebilir.
Kullanilan siman tipi de kuronlarin marjinal uyumunu etkileyebilmektedir. Marjinal
adaptasyonda yapistirma simaninin viskozitesi, doldurucu partikiillerin boyutu ve
orani, polimerizasyon biiziilmesi, ¢oziliniirliik katsayisi ve baglant1 kuvveti belirleyici
etkenlerdendir. Simanin mekanik 6zellikleri ve asinma direnci doldurucu igerigine
baglidir. Kompozit rezin simanlarin viskozitesi, doldurucu orani diisiiriilerek,
monomerin yapisint veya doldurucu tipini degistirerek azaltilabilir (Heffernan ve

ark., 2002).

4.6.2. Marjinal uyumu inceleme yontemleri

Materyaller arasindaki i¢ yiizeyleri tanimlayabilmek i¢in iki yontem vardir;

= Morfolojik Kriterleri Esas Alan Yontemler

» Fonksiyonel Kriterleri Esas Alan Yontemler

4.6.2.1. Morfolojik kriterleri esas alan yontemler

Morfolojik kriterleri esas alan yontemler direkt ve indirekt yontemler olmak

tizere iki baslik altinda incelenir.

4.6.2.1.1. Direkt yontem

Restorasyonun uygulandigr disin direkt olarak kendisinin incelendigi bu
yontemde morfolojik 6zellikleri degerlendirmek amaclanir. Bu yontemle yapilan
caligmalarda restorasyonun basaris1 degerlendirilirken yaygin olarak USPHS
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kriterleri veya modifikasyonlar1 kullanilir (Roulet, 1991). Direkt ydntemin
dezavantaji degerlendirme sirasinda hastaya ihtiya¢ duyulmasidir. Direkt olarak
hastada inceleme yapildigindan restorasyonun herhangi bir kaydi bulunmaz

dolayisiyla da tekrar degerlendirme yapmak imkansizdir (Anusavice, 1989).

Bu yontem ile kompozit rezin restorasyonlarint degerlendirirken dis ile
restorasyon yeterince kontrast yaratmadigindan, géz marjinal uyumu yeterince iyi
ayirt edemeyebilir. Indirekt metodlar direkt metodlardan daha siklikla
kullanilmaktadir (Anusavice, 1989).

4.6.2.1.2. indirekt yontemler

Indirekt metodlar degerlendirme yapilabilmesi amaciyla mevcut klinik durumun
tekrar yapilandirilmasi i¢in verilerin depolanmasi temeline dayanir. Bu
degerlendirmeler, optik (standardize edilmis fotograflar, halogramlar ve fotogremetri
esasina dayanan dijital enformasyonlar) veya mekanik (replikalar kullanilarak veya
okluzal yiizeyin taranmast ile elde edilen verilerle) yontemlerle yapilabilir. indirekt
metodlar, her iki yontemin kombinasyonu (replikalar ve fotograflar vb.) ile de

kullanilabilirler (Anusavice, 1989).

Simante edilen restorasyonlarin uyumunu degerlendirmek amaciyla kullanilan
indirekt metodlar invaziv veya noninvaziv olabilir. Noninvaziv yontemler dis
dokularmin biitiinliiglinii koruyan metodlardir ve mevcut durumun tekrar yaratilmasi
i¢in verilerin saklanmasi1 prensibine dayanir. Bu incelemeler fotogrametri esasina
dayanan dijital enformasyonlar ile optik olarak ya da replikalar kullanilarak mekanik

olarak yapilabilir (Anusavice, 1989).

Fotograflama metodunun avantajlari;; marjinal adaptasyondaki kiigiik
farkliliklarin ayirt edilebilmesi, marjinal 6zelliklerin kompleks oldugu durumlarda
mantikli  bir ortalama alinabilmesinin saglanmasi, uzun donem icindeki
degisikliklerin bir kerede gozlenebilmesi, ileride gerekli olabilecek incelemelere izin

vermesi ve verilerin bircok arastirmact tarafindan degerlendirilmesine olanak
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vermesidir. Ancak bu yontemin dis dokusu ile kontrast olusturamayan materyallerde

kullanilamamasi dezavantajidir (Anusavice, 1989).

Bu tiir restorasyonlar igin replika teknikleri ile marjinal adaptasyonlarin model
tizerinde degerlendirilmesi se¢enegi uygundur. Bu amagcla klinik uygulama yapilmis
olan disten silikon bazli 6l¢ii maddeleri ile alinan olgiilere al¢1 ya da epoksi rezin
dokiilerek hazirlanan replika modellerden faydalanilir. Bu replikalar, SEM altinda
modifiye USPHS - Ryge kriterleri kullanilarak degerlendirilir.

Marjinal uyumun degerlendirilmesinde kullanilan diger replika metodu ise
simantasyon Oncesi farkli viskozitede silikon bazli 6l¢li materyalleri kullanilarak i¢
uyum replikalarinin  elde edilmesi ve bu replikalarin kesitlendirilerek 151k

mikroskobu altinda degerlendirilmesi esasina dayanir (Anusavice, 1989).

Bu teknikte kuron diisiik vizkoziteli light-body silikon materyali ile doldurulur
ve simantasyon isleminde oldugu gibi die lizerine oturtulur. Silikon sertlestikten
sonra, kuron hassas bir sekilde die iizerinden ¢ikarilir, kuron igerisindeki silikon
cikartilmadan heavy-body silikon enjekte edilir ve stabilize olmasi saglanir. Bu
asamadan sonra light body silikon kesitlendirilerek farkli bolgelerden Ol¢lim
yapilabilir (Nawafleh ve ark., 2013). Baz1 arastirmacilar olcii replika tekniginde
modifikasyona gitmisler ve kuronu die {izerine yerlestirdikten sonra marjinal araligin
eksternal Olgiisiinii almislardir. Daha sonra bu 06l¢ii epoksi rezin materyali ile
dokiilmiistiir. Ancak oOl¢ii replika tekniginin bazi smirlamalari ve olas1 hatalar
olabilmektedir, kuron marjinlerini ve bitim ¢izgilerini saptamada zorluk yasamak ve
elastomerik film tabakasinin kurondan g¢ikarma esnasinda yirtilmasi ve deforme

olmasi gibi olasiliklar mevcuttur (Wolfart ve ark., 2003).

Kesitlendirme diizleminde yapilacak hatalar ise sonuglarin tahminlerin g¢ok
tizerinde ¢ikmasina neden olabilmektedir (Coli ve Karlsson, 2004). Laurent ve
arkadaglar1 (2008), eger dogru silikon kullanilirsa siman araliginin dogru bir sekilde
replikasinin alinabilecegini ve siman kalinliginin 6l¢iimiiniin dogru yapilabilecegini

belirtmislerdir. Rahme ve arkadaslart (2008), Procera kuronlarin marjinal aralik
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Ol¢iimiinde silikon replika teknigi ve kesitlendirme teknigi arasinda onemli fark
bulamamislardir ve replika tekniginde diisiik viskoziteli silikon kullanmanin cam
iyonomer siman ile simante edilmis kurondaki siman kalinlig1r kadar film kalinlig

elde edilecegini savunmuslardir.

Profilometri non-invaziv bir metottur. Hem 6rnegin hem de day’in monitorde
ayni odak diizlemi igerisinde gOriintlisiinii sunan bir yontemdir (Balkaya ve ark.,
2005). Ancak, profilometri ile marjinal boélgedeki siman tabakasinin kalinligr indirekt
olarak saptanabilir ve takip eden analizlerde 6rnekleri konumlandirirken olagantistii
dikkatli olunmalidir aksi halde 6l¢iimlerde tutarsizliklar ortaya c¢ikar (Good ve ark.,
2009). Dijimatik mikrometre ve mikro BT tarama teknik zorluklarindan dolay1 ¢ok
tercih edilen yontemler degillerdir (Nawafleh ve ark., 2013). Borba ve arkadaslar
(2011), mikro-BT teknigini kullanarak, tiretim igin iki farkli seramik sistemi
kullandiklart ¢ iyeli sabit koprii restorasyonlarinin marjinal ve internal uyumunu
Olgmiislerdir. Elde edilen kopriileri modellere yerlestirmis ve mikro-BT ile
taramiglardir. NRecon ve CTAn bilgisayar yazilimlari ile bilgiler islenmis ve
kesitleri incelemek i¢in Adobe Photoshop ve Image J programlar1 kullamilmustir.
Marjinal bolge, chamfer bolgesi, aksiyal duvar, aksiyo-okluzal gecis alan1 ve okluzal
alan olmak tiizere 5 noktadan dl¢im yapmuglardir. Horizontal marjinal uyumsuzluk
ise baska fotograflar ile degerlendirilmistir. 5 noktadaki 6l¢iimlerde birbirinden farkl
degerler ¢ikmistir. Aksiyal duvar ve aksiyo-okluzal geg¢is bolgesinde yapilan
Olctimler hari¢ Vita In-Ceram Zirkonya degerleri Vita In-Ceram YZ degerlerinden
daha biiylik ¢ikmistir. Okluzal 6l¢iimlerde bulunan degerler ise her 2 sistem icin de
yiiksek ¢ikmistir. Marjinaldeki ve aksiyal duvardaki dlgiimler ise en diisiik ¢ikan

Olctimler olmustur.

Invaziv metodlar ise kesitlendirme yontemine dayanir. Marjinal adaptasyonun in
vitro olarak degerlendirilmesi i¢in ¢ekilmis disler {izerine standart kosullarda
uygulanan restorasyonlar kullanilir. Bu dislerden elde edilen kesitler 151k mikroskobu
altinda incelenerek marjinal adaptasyon degerlendirilir (Nawafleh ve ark., 2013).
Kesitlendirme metodu, siman kalinliginin ve marjinal araligin vertikal ve horizontal

diizlemlerde direkt Olglimiine izin  vermektedir, bilgisayara ve tekrar
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pozisyonlandirmaya bagli hatalar1 da minimale indirmektedir (Good ve ark., 2009).
Koprii restorasyonu Orneklerinde konnektore komsu bolgedeki marjinal araligin
kesintisiz goriintiilenmesini saglar (Kunii ve ark., 2007). Ancak bu metot, uzun
donem analizlere ve ayni 6rnekleri kullanarak iiretimin farkli agsamalarindan 6nce ve
sonraki sonuglar arasinda karsilastirma yapmaya izin vermez. Yapilan dlglimlerin
sayist kesitlendirilmis diizlem sayist ile smirlidir bu da tim kuronun uyumunu

sonuglara yansitmayabilir (Mitchell ve ark., 2001).

Bu metotlarla yapilan marjinal dlglimler ayni seramik sistem ig¢inde dahi biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Ornegin In-Ceram Alumina kuronlarin marjinal aralik
degerleri literatiirde 7.5 ila 161um arasinda degismektedir. Bu calismalarda
kullanilan tekniklerin ve degiskenlerin ¢ok farkli olmasi bu genis sonu¢ araligina
neden olmustur. Bu yiizden, restorasyonlarin ger¢ek uyumlarini yansitmiyor
olabilirler (Pera ve ark., 1994; Sulaiman ve ark., 1997). Benzer ¢alismalarin
sonuclar1 karsilastirildiginda, ayni teknik ve degiskenleri kullanan bu ¢alismalarin
sonuclar1 sirastyla 57 pm ve 49.8 um’dir. Her 2 calismada da profil projektorii
kullamilmistir. Orneklerin &l¢iim sayis1 hari¢ diger degiskenler aymidir bu da

sonuglar1 kiyaslanabilir kilmaktadir (Quintas ve ark., 2004; Balkaya ve ark., 2005).

Bazi ¢aligmalarda silikon replika ve kesitlendirme metotlar1 kombine edilerek
kullanilmigtir. Tsitrou ve arkadaslart (2007), Cerec kuronlarin marjinal aralik
degerleri olctiikleri caligmalarinda; silikon replika teknigi ve kesitlendirme teknigi
kullanilmis ve sirasiyla; chamfer preparasyonu icin 94 um ve 91 pum, shoulder
preparasyonu igin ise 91 pm ve 79 um marjinal aralik degerleri bulunmustur. Shearer
ve arkadaslar1 (1996), In-Ceram sisteminin marjinal aralik degerlerini kesitlendirme
yontemi ve silikon replika yontemini kullanarak 6lgmiisler ve sirasiyla 8.3 pm ve
28.6 um degerlerini bulmuslardir. Kesitlendirme tekniginin silikon replika
tekniginden daha dogru sonuclar verdigini savunmaktadirlar. Rahme ve arkadaslar
(2008), ise yine ayn1 2 teknigi Procera kopingler i¢in kullanmislar ve kesitlendirme
ve silikon replika teknigi ile sirasiyla 31.9 pm ve 33.6 um degerlerini bulmugslar ve

her iki teknik arasinda 6nemli bir fark rapor etmemislerdir.
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Tablo 4.1. Modifiye USPHS-Ryge kriterleri

Kategori (+) | (-) | Direkt Klinik Degerlendirme Kriterleri
Anatomik Form | 0 Restorasyon dis anatomisi ile uyumlu
1 Konturlar1 hafif eksik ya da hafif tagskin; marjinleri hafif
eksik, kontak hafif a¢ik, okluzal yiikseklik lokal olarak
azalmis
2 | Eksik kontirlu, kontak hatali, kendi kendine diizelemez,
okluzal yiikseklik azalmis, okluzal etkilenmis.
3 | Restorasyon eksik ya da travmatik okluzyon, restorasyon
diste ya da komsu dokularda agriya sebep oluyor.
Marjinal 0 Restorasyon mevcut anatomik forma uygun, sond
Adaptasyon takilmiyor
1 Sond takiliyor ancak sondun gidebilecegi kadar agiklik
yok.
2 Marjinde mine seviyesinde agik var.
3 | Marjinde biraz agiklik var.
4 | Restorasyon mobil, kirik ya da eksik.
Renk 0 Cok iyi hemen hemen ayirt edilemiyor.
Uyumu 1 Iyi.
2 Hafif degisiklik var, golge ya da translusensi var.
3 | Bariz bir degisiklik var.
4 | Renk ¢ok fazla degismis.
Sekonder 0 Restorasyonda giirtik belirtisi yok.
Ciiriik 1 | Restorasyonda ciiriik var.
Yiizey 0 Diizgilin yiizey.
Piiriizliiliigii 1 Hafif diizensiz ve piiriizlii yiizey.
2 Piiriizlii yiizey, tekrar diizeltilemez.
3 | Yiizeyde derin centikler ve diizensiz oluklar mevcut.
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4.6.2.2. Fonksiyonel kriterleri esas alan yontemler

Fonksiyonel kriterleri esas alarak marjinal sizintiy1 6lgen ve marjin kalitesinin
degerlendirilmesini saglayan testler; penetrasyon testleri, bakteriyolojik testler,
alternatif dagilim metodu, elektriksel metod ve suni ¢iirik olusumu testidir

(Anusavice, 1989).

Penetrasyon Testleri:

Boya penetrasyon testi yontemi marjin uyumunu degerlendirmek amaci ile
kullanilan en eski ve yaygin metoddur. Penetrasyon testlerinde dis ylizeyinde
restorasyon haricindeki alanlar mum veya cila ile kaplanir, disler boya igeren
soliisyona batirilir ve sonrasinda akrile gomiilerek kesitlendirilir. Bu metodda siklikla
kullanilan boya materyalleri metilen mavisi, anilin mavisi, bazik fuksin, elektrosin ve
floresan boyalardir. Penetrasyon metodunda marjinal sizinti, boya ile restorasyon
materyali arasindaki yiizey etkilesimine, boyanin molekiiler hacmine, molekiiler
kutuplasmaya, zamana ve gegirgenlige baghdir (Anusavice, 1989). Heintze, boya
penetrasyonu ile yapilan mikrosizinti testlerinin post-operatif hassasiyet, tutuculuk,
marjinal renklenme gibi klinik parametrelerle iliskilendirilemeyecegini bildirmistir
(Heintze, 2013).

Bazi arastirmacilar, marjin penetrasyonu testleri i¢in boyalar yerine Bl g %
P gibi radyoaktif iyonlar1 tercih etmektedirler. Ancak radyoaktif iyonlarin
kullantiminin, 6zel ekipman ve radyoaktif madde kullanimi i¢in 6zel izin gerektirme
dezavantajinin yanisira yikict materyaller olduklarindan yorumlanabilmesi zordur,
uzun donem c¢alismalar1 imkansizdir (Anusavice, 1989). Bir ¢alismada ayn1 siman ile
yapistirilan Lava ve Zirkon zahn kopinglerin marjinal adaptasyon ve mikrosizintisini
karsilastirilmistir. 20 adet ¢ekilmis {ist ¢ene kiiclik az1 dis kullanilmis ve 2 gruba
ayrilmustir. 1. Gruptaki disler Lava kopingler i¢in prepare edilmis, 2. gruptaki disler
ise Zirkon zahn kopingler icin prepare edilmistir. Disler bu 2 sistemin standart
prosediiriine gore prepare edilmistir. Marjinal uyum 8 ayr1 noktadan RelyX U100 ile

simani ile simante edilmeden 6nce ve sonra dlgiilmiistiir. Once 151l gevirim islemine
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tabi tutulmus sonra % 2’lik fuksin solusyonuna tabi tutulmus ve bukkolingual olarak
kesilerek hem vestibiiler hem de palatinal bolgederde mikrosizintis1 Slgiilmiistiir. 2
sistem arasinda marjinal uyum degerleri istatistiksel olarak onemli olglide farklilik
gostermistir. En 1yi adaptasyon sonuglarini Lava sergilemistir, simantasyon oncesi
19.7 um ve sonrasinda 15 pm degerleri 6l¢iilmiistiir. Zirkon zahn’da 6l¢iilen degerler
Ise simantasyon oOncesi 28.1 pm simantasyon sonrasi 22.8 pm’dir. Marjinal
adaptasyonun aksine mikrosizint1 degerlerinde énemli farklilik yoktur. Lava 314.2
um ve Zirkon zahn 319.8 um ortalama degerler elde edilmistir. Sonug olarak Lava
sistemi ile daha iyi marjinal adaptasyon degerleri kaydedilmistir, mikrosizinti

acisindan ise onemli bir fark olmadigi bildirilmistir (Garcia ve ark., 2011).

Bakteriyolojik Testler:

Marjinal sizintt olglimiinde bakteriyolojik testler klinigi en iyi taklit eden
testlerdir. Bu yontemde restorasyonlar, steril ¢ekilmis dislere uygulanir ve pigment
boyayan mikroorganizmalarin bulundugu bir siispansiyona batirilir. Restorasyon
cikartildiktan sonra alinan Orneklere kiiltiir yapilir mikroorganizmalar belirlenir

(Anusavice, 1989).
Alternatif Dagihm Metodu:

Alternatif dagilim metodu restorasyonun altina polietilenglikol “radiotracer”
yerlestirilerek restorasyonlarin suni tiikiiriik i¢cinde bekletilmesi ve daha sonra olusan
sizint1 miktarinin ekranda incelenmesi yontemidir (Anusavice, 1989).

Elektriksel Metot:
Elektrigi iletmeyen restoratif materyallerin marjin kalitesinin incelenmesi ile

sinirli olan elektriksel metod yontemi digse zarar vermeden sizinti bolgelerini seri

olarak goriintiilemeye olanak saglayan bir yontemdir (Anusavice, 1989).
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Suni Ciiriik Olusumu Testi:

Suni ¢iiriik olusum testi 5-55 °C de 1s1l ¢evrim islemi uygulanan restorasyonlarin
laktat jele batirilarak, baslangi¢ ¢iirlik lezyonlarina benzer yiizeysel demineralize
mine alanlarinin olusturulmasi ve tespit edilmesi yontemidir. Kimyasal model
olmasmin haricinde mikrobiyolojik aktiviteyi etkileyen parametreler (floridin
mikrobiolojik inhibisyonu veya amalgamin korozyon iirlinleri vb.) bu yontemde goz

ard1 edilmektedir (Anusavice, 1989).
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5. GEREC VE YONTEM

Bu caligma siiresince izlenen deneysel gerec¢ ve yontem Sekil 5.1.’de 6zetlenmistir.

Geregler ve uygulanan yontemler asagida aciklanmustir.
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Ana model hazirlanmasi

Konvansiyonel mum

ucurma teknigi ile tiretilen

restorasyonlarin
hazirlanmast

CAD/CAM metal
frezeleme teknigi ile
iiretilen restorasyonlarim
hazirlanmast

Lazer sinterleme teknigi ile
iiretilen restorasyonlarin
hazirlanmasi

3 iiyeli kopriiler (n=10)

4 uyeli kopriiler (n=10)

3 iiyeli kopriiler (n=10)

4 uyeli kopriiler (n=10)

3 iiyeli kopriiler (n=10)

4 uyeli kopriiler (n=10)

Porselen firinlama islemi

Porselen firinlama iglemi

Porselen firinlama islemi

Porselen firinlama islemi

Porselen firmnlama islemi

Porselen firinlama islemi

o6ncesi marjinal aralik === Oncesi marjinal aralik === Oncesi marjinal aralik === Oncesi marjinal aralik === Oncesi marjinal aralik === Oncesi marjinal aralik
Olgtimii olgtimil Olgtimii olgtimit olgtimi olgtimi
Porselen firmlama islemi Porselen firinlama iglemi Porselen firmlama islemi Porselen firinlama iglemi Porselen firmlama islemi Porselen firinlama iglemi
sonrasi marjinal aralik =t sonrasi marjinal aralik ==t sonrast marjinal aralik === sonrasi marjinal aralik == sonrast marjinal aralik ==t sonrasi marjinal aralik
olgtimi olgtimil olgtimii 6lgtimil olgtimil 6lgtimil

Marjinal uyum degerlerinin X 48 151k mikroskobu biiyiitmesi

altinda elde edilmesi
Elde edilen verilerin istatistiksel analizi

Sekil 5.1. Caligsma siirecinde izlenen deneysel gere¢ ve yontem
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5.1. Gereg

5.1.1. Ana model hazirlanmasinda kullanilan gere¢

e CNC torna tezgahi (Chevalier FBL-1233, Chang Hua, Tayvan)
5.1.2. Laboratuar islemleri

5.1.2.1. Konvansiyonel mum ucurma teknigi ile elde edilen metal destekli

kopriilerin hazirlanmasinda kullanilan gerecler

e Modelaj mumu (Bego, Bremen, Almanya)

e Die - spacer (Isowachs, Labor- Scheftner, Mainz, Almanya)
e Dokiim kanal mumu (Waxwire, Bego, Bremen, Almanya)

e  Dokiim firmi (SEIT Elettronica, Treviso, Italya)

e  Metal alasimi (Mesa Magnum Ceramic S, Brescia, italya)

e Kumlama makinasi (Bego, Bremen, Almanya)

e Tesviye frezleri (Meisinger, Neus, Almanya)

5.1.2.2. CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile elde edilen metal destekli

kopriilerin hazirlanmasinda kullamlan geregler

e  Frezeleme makinasi (Yenamak D40, Yenadent, Istanbul, Tiirkiye)

e  O-Spray (Labor-Scheftner, Mainz, Almanya)

e Tarayici (3shape scanner D250, Kopenhag, Danimarka)

e Yazilim (3Shape CAD Design Software, 3Shape A/S, Kopenhag, Danimarka)
e  Metal alasimi1 (Yena CoCr 10 mm, Yenadent, Istanbul, Tiirkiye)

e  Metal frezeleme frezleri (2mm, Yenadent, Istanbul, Tiirkiye)

e Tesviye frezleri (040-060, Meisinger, Neus, Almanya)
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5.1.2.3. Lazer sinterleme teknigi ile elde edilen metal destekli kopriilerin

hazirlanmasinda kullamilan gerecler

e Lazer sinterleme cihazi (Eosint M 270, EOS, Miinih, Almanya)

e Tarayic1 (Dental Wings 7Series 3D Scanner, Montreal, Kanada)

e Yazilim (DWOS - CNB CAD Design Software, Dental Wings, Montreal,
Kanada ve EOS RP Tools; Magics RP, Miinih, Almanya)

e Metal alasim1 (EOS CobaltChrome SP2, Miinih, Almanya)

e Tesviye frezleri (Meisinger, Neus, Almanya)

5.1.2.4. Ustyapi porseleninin islenmesinde kullamilan materyaller

e Opaker (Vita VMK Master, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

e Porselen tozu ve likiti (Vita VMK 95 Metall Keramik Dentine, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

e Porselen firmi (Ivoclar Programat, Ivoclar Vivadent, Schaan,

Lichtenstein)
5.1.3. Marjinal uyumun kontroliinde kullanilan gerecler
e Olgii materyalleri (Panasil A-Silicone impression Material Putty, Panasil
Light Body, Panasil X-Light Body, Kettenbach, Kaliforniya, ABD)

e Silikon tabancasi (Otomiks tabanca, Zhermack, Badia, Polesine, italya)

e Isik mikroskobu (Leica Cambridge Ltd., Cambridge, Ingiltere)

5.1.4. istatistiksel analiz

e SPSS 15.0 programi (IBM, New York, ABD)
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Tablo 5.1. Caligmada kullanilan materyallerin tiretici firma isimleri, igerikleri ve seri

numaralari
Uriin Uriin Ismi (Uretici Firma) | Icerik Seri No
Olgii Panasil Putty Soft | Polivinilsiloksan, ilave silikon | 11121
malzemesi (Kettenbach, Kaliforniya, | elastomer
ABD)
Olgii Panasil Initial Contact | Polivinilsiloksan, ilave silikon | 13411
malzemesi Light (Kettenbach, | elastomer
Kaliforniya, ABD)
Olcii Panasil Initial Contact X- | Polivinilsiloksan, ilave silikon | 13401
malzemesi Light (Kettenbach, | elastomer
Kaliforniya, ABD)
Metal Magnum  Ceramic S | Ni, Cr ve Mo iceren metal | 0546
(Mesa, Brescia, italya) alasim tablet
Metal Yena CoCr 10 mm | Co, Cr ve Mo igeren metal
(Yenadent, Istanbul, | alasim blok
Tiirkiye)
Metal EOS CobaltChrome SP2 | Co, Cr ve Mo igerikli metal | 9011-0018
(EOS, Miinih, Almanya) alagim toz
Dokiim Waxwire (Bego, Bremen, | Orta sert - sert kivaminda tij | 40085
kanal Almanya) mumu
mumu
Modelaj Bego Kronenwachs (Bego, | Orta sert - sert kivaminda | 40115
mumu Bremen, Almanya) modelaj mumu
Revetman Hera Moldavest (Heraeus, | Fosfat bagli revetman tozu ve | 66009780
Almanya) likiti

5.2. Yontem

Degisik teknikler kullanilarak elde edilen metal seramik altyapilarda porselen
firmlama islemi sonrasinda marjinal uyumlarinda meydana gelen degisikliklerin
incelenmesini konu alan ¢alismamizda, sirasiyla; paslanmaz celik modelin {iretimi,

konvansiyonel mum ugurma, CAD/CAM metal frezeleme ve lazer sinterleme
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teknikleri ile li¢ ve dort liyeli metal destekli sabit restorasyonlarin hazirlanmasi,
marjinal uyum degerlerinin elde edilmesi ve elde edilen verilerin istatistiksel analizi

asamalar1 gerceklestirildi.

Calismamizda kullanilan paslanmaz ¢elik modellerin iiretimi Dogus Makina
Model Laboratuvarinda (Eyiip, Istanbul,  Tiirkiye)  gerceklestirilmistir.
Konvansiyonel mum ugurma teknigiyle tretilen altyapilar Optimal Dis Protez
Laboratuvarinda (Sisli, Istanbul, Tiirkiye), CAD/CAM metal frezeleme ydntemiyle
iiretilen altyapilar Kavrayls Dental Labor Dis Laboratuarinda (Sisli, Istanbul,
Tiirkiye) ve Lazer sinterleme ile iiretilen altyapilar Dental Labor Dis Laboratuarinda
(Konak, Izmir, Tiirkiye) hazirlanmistir. Tiim &rnek gruplarindaki porselen
{istyapilarin iiretimi Optimal Dis Protez Laboratuarinda (Sisli, istanbul, Tiirkiye),
marjinal uyum testleri Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi AR-GE
laboratuarinda gergeklestirilmistir. Calismamizda kullanilan materyallerin {iretici

firma isimleri, igerikleri Tablo 5.1.’de gosterilmektedir.

5.2.1. Ornek modellerin fabrikasyonu

Ug ve dort iiyeli kdprii protezleriniini taklit etmek icin 60 adet paslanmaz celik
tabla lizerinde birer adet kesilmis kii¢lik az1 ve biiyiik az1 dislerini temsil eden 6rnek
olacak sekilde 30 adet {i¢ liyeli ve 30 adet dort iiyeli kdprii modeli paslanmaz g¢elik
alasimdan CNC torna tezgdhinda (Chevalier FBL-1233, Chang Hua, Tayvan)
hazirlandi. Standardizasyonu saglamak icin 6rnekler; kiiciik azilar igin 6 mm, biiyiik
azilar i¢in 10 mm kuron genisligi; 5 mm kuron boyu; 1 mm basamak genisligi ve
10°lik aksiyal agiyla okliizal yiizeyi diiz olacak sekilde ve basamak, i¢ agisi
yuvarlatilmig 90° “shoulder” olacak sekilde iiretildi (Resim 5.1) (Kunii ve ark.,
2007).
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Resim 5.1. Paslanmaz ¢elik ana model

Elde edilen ornekler {i¢ ayr1 sistem arasindaki marjinal uyum farkliliklarim
degerlendirebilmek i¢in her grupta 10’ar adet ii¢ ve dort tiyeli koprii protezi olacak

sekilde rastgele 3 gruba ayrild1 ve numaralandirildi (n:10).

5.2.2. Altyapilarin hazirlanmasi

5.2.2.1. Konvansiyonel mum u¢urma teknigi ile altyapilarin hazirlanmasi

Konvansiyonel mum ugurma teknigi ile elde edilen metal porselen altyapilar
Optimal Dis Protez Laboratuarinda (Optimal Dis Protez San. ve Tic. Ltd. S$ti,

Istanbul, Tiirkiye) firma talimatlarina uygun olarak iiretildi.

Paslanmaz ¢elik model iizerine kenar bitim simirindan 0.5 mm uzakta kalacak
sekilde 2 tabaka 30 um kalinhiginda “die-spacer” (Isowachs, Labor- Scheftner,
Mainz, Almanya) uygulandi ve 60 sn siireyle kurumaya birakildi (Sundar ve ark.,
2014). Modelaj mumu ile (Bego Kronenwachs, Bego, Bremen, Almanya) altyap1
modelaji yapildi (Resim 5.2). Elde edilen modelaj revetmana (Hera Moldavest,
Heraeus, Almanya) alinmadan o6nce 2.5 mm c¢apindaki dokiim kanal mumlar

(Waxwire, Bego, Bremen, Almanya) ile modelaj {izerine baglandi (Resim 5.3).
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Resim 5.2. Altyapt mum modelajt Resim 5.3. Dokiim kanal mumlarinin

baglanmasi

Mum modelaj manget kalibina sabitlendi ve fosfat bagl revetman tozu ve likiti
(Hera Moldavest, Heraeus, Almanya) iiretici firma talimatlarina gore karigtirildi.
Elde edilen akici kivamdaki revetman, manset (Bego, Bremen, Almanya) igine
dolduruldu ve vibratoér cihazinin iizerinde hava kabarcigi kalmamast i¢in 1 dk
bekletildi (Resim 5.4).

Hazirlanan revetman kaliplar, mum ugurma islemi i¢in 6n 1sitma firinina
yerlestirildi (Renfert Magma, Hilzingen, Almanya) ve 900 °C‘de 1 saat siireyle

bekletilerek mum ugurma islemleri gergeklestirildi (Resim 5.5).

Resim 5.4. Hazirlanan modellerin Resim 5.5. On 1sitma firimi

revetmana alinmasi

Manset ve dokiim potasi firindan ¢ikarildiktan sonra hemen dokiim firinina (Seit

Elettronica, Treviso, italya) yerlestirildi (Resim 5.6).
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Resim 5.6. Dokiim firini

Dokiim igin, Ni-Cr metal alagim tabletleri (Mesa Magnum Ceramic S, Brescia,
Italya) kullamldi (Resim 5.7). Firin iiretici firma talimatlarina uygun sekilde
1300°C’ ye kadar 1sitild1 ve dokiim islemi gergeklestirildi. Revetman manset soguma

isleminden sonra kirilarak temizlendi ve tesviye islemleri uygulandi (Resim 5.8).

Resim 5.7. Metal alasim tabletleri Resim 5.8. Metal altyapinin gortinimii

5.2.2.2. CAD/CAM metal frezeleme teknigiyle altyapilarin hazirlanmasi

CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile iiretilecek metal altyapilara ait ana
modeller Kavrayis Dental Labor Dis Laboratuvari’nda (Kavrayis Dis Lab. San. ve
Tic. Ltd. Sti, Istanbul, Tiirkiye), 3Shape 3B tarayici cihazinda (D 250 3D Scanner,
3Shape Dental System, Kopenhag, Danimarka) tarandi (Resim 5.9) ve entegre
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oldugu bilgisayar ortamindaki yazilimda (3Shape CAD Design Software, 3Shape
AJS, Kopenhag, Danimarka) siman araligi 30 um olacak sekilde altyap: tasarimlari
gerceklestirildi ve tiretim igin CAD verileri hazirlandi (Sundar ve ark., 2014) (Resim
5.10).

Resim 5.9. Tarayici Resim 5.10. Ekranda modelin goriintiisii

Elde edilen CAD verileri Yenamak D40 (Yenadent, Istanbul, Tiirkiye) frezeleme
makinasi iinitesine metal altyapilarin Giretimi yapilmak tizere aktarildi (Resim 5.11).
Altyapilarin iiretiminde Yena Co-Cr metal blok 10 mm (Yenadent, Istanbul, Tiirkiye)
kullanildi (Resim 5.12). Metal frezeleme frezleri (2 mm, Yenadent, Istanbul,

Tiirkiye) ile frezeleme islemi gergeklestirildi (Resim 5.13).

Resim 5.11. CAM cihaz1 Resim 5.12. Metal blok
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Resim 5.13. Metal frezeleme frezleri

Frezeleme yapilmig bloklar makinadan uzaklastirildi. Bitim Oncesinde
altyapilarin tesviye islemleri tesviye frezleri ile (040-060, Meisinger, Neus,
Germany) gerceklestirildi (Resim 5.14).

Resim 5.14. CAD/CAM metal frezeleme yontemiyle tiretilmis metal altyapilar

5.2.2.3. Lazer sinterleme teknigiyle altyapilarin hazirlanmasi

Eosint teknigi ile tiretilecek metal altyapilara ait ana modeller Dental Labor Dig
Laboratuari’nda (DL Freze Teknik Dis Protez Lab. San. ve Tic. Ltd. Sti, izmir,
Tiirkiye), 7Series 3B tarama cihazinda (Dental Wings 7Series 3D Scanner, Montreal,
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Kanada) tarandi (Resim 5.15) ve entegre oldugu bilgisayar ortamindaki dahili
yazilimda (DWOS - CNB CAD Design Software, Dental Wings, Montreal, Kanada)
elde edilecek koprii protezlerinin altyapt dizaynlari siman araligi 30 um olacak
sekilde gerceklestirildi ve CAD verileri elde edildi (Sundar ve ark., 2014) (Resim
5.16).

Resim 5.15. Tarayici Resim 5.16. Ekranda modelin goriintiisii

Elde edilen veriler Eosint M 270 (EOS, Miinih, Almanya) dogrudan metal lazer
sinterleme makinasinin bilgisayar donanimina gonderildi ve ilgili makinada dahili
olarak bulunan yazilim (EOS RP Tools; Magics RP, Miinih, Almanya) ile verilere
koprii dizaynina ait son format verildi (Resim 5.17). Kullanilan metal tozuna (EOS
CobaltChrome SP2, Miinih, Almanya) SLS teknigi uygulanarak altyapilar tiretildi.
Uretilen altyapilarin tesviye islemleri metal tesviye frezleri (Meisinger, Neus,

Almanya) yardimi ile gerceklestirildi ve altyapi liretimleri tamamlandi (Resim 5.18).

Resim 5.17. Eosint M 270 cihazi Resim 5.18. Lazer sinterleme yontemiyle

iiretilmis metal altyapilar
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5.2.3. Ustyapilarin hazirhg
5.2.3.1. Seramik iistyapilarinin hazirlanmasi
Metal porselen koprii yapimi igin farkli tekniklerle iiretilen metal altyapilarin

tizerine once opaker (Vita VMK Master, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
uygulandi ve 900 °C ‘de 25 dk. siireyle firinlama islemi gerceklestirildi (Resim 5.19).

Resim 5.19. Metal altyapi lizerine opak uygulamasi

Toz ve likit (Vita VMK 95 Metall Keramik Dentine, Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) iiretici firma talimatlarina uygun olarak cam plaka iizerinde
hamur kivaminda karistirild1 ve elde edilen dentin seramigi altyap: iizerine kil firca
ile ilave edilerek geleneksel tabakalama yontemi ile iistyapr sekillendirme iglemi
tamamlandi (Resim 5.20). Sonra porselen firininda, (Ivoclar Programat, lvoclar
Vivadent, Schaan, Lichtenstein) 500°C ‘de 25 dk pisirildi (Resim 5.21). Pisirme

islemi sonrasinda ornekler oda 1s1sinda sogumaya birakildi.

Resim 5.20. Dentin porseleni uygulanmasi Resim 5.21. Porselen firin1
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Resim 5.22. Bitmis metal destekli porselen koprii protezi 6rnekleri

5.2.4. Silikon replika elde edilmesi

Farkli tekniklerle hazirlanmis kopriilerin marjinal uyumlarin1 kontrol etmek ve
1stya bagl olarak marjinal uyumlarinda meydana gelebilecek olas1 degisiklikleri
arastirmak icin restorasyonlara altyapi liretimi sonrasinda, porselen firinlama islemi

oncesinde Ve porselen firinlama islemi sonrasinda Silikon replika yontemi uygulandi.

Silikon replikanin elde edilmesi igin restorasyondaki destek dislerin igine
akigkan kivamli silikon 6l¢ii maddesi (Panasil Initial Contact X- Light Kettenbach,
Kaliforniya, ABD) uyguland1 ve ana model iizerine yerlestirildi (Resim 5.23).
Silikon materyalinin sertlesme siiresince kdpriiye govde bolgesinden parmak basinci
uyguland1 (Ucar ve ark., 2009; Kahramanoglu ve Kulak-Ozkan, 2013). Sertlesme
tamamlandiktan sonra Ornek, ana model tlizerinden ¢ikarildi ve ince kivamli Olgii
maddesinin desteklenmesi amaci ile restorasyon i¢inde kalan silikon 6l¢ii maddesi
tizerine farkli renkte orta kivamli bir silikon 6l¢ii maddesi (Panasil Initial Contact
Light Kettenbach, Kaliforniya, ABD) tekrar uygulandi (Resim 5.24). Elde edilen
ornek, kalip ile desteklenmis kalin kivamli ilave tip silikon 6l¢ti maddesi (Panasil

Putty Soft Kettenbach, Kaliforniya, ABD) i¢ine yerlestirildi (Resim 5.25).

Silikon maddesinin sertlesmesi tamamlandiktan sonra silikon ve metal k&prii

restorasyon birbirinden ayrild1 ve silikon replika elde edilmis oldu (Resim 5.26).
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Resim 5.23. Ince kivamli 6l¢ii maddesi Resim 5.24. Orta kivamli 6l¢ti maddesi

Resim 5.25. Sert kivamli 6l¢li maddesi Resim 5.26. Silikon replika
5.2.5. Silikon replikalarin degerlendirilmesi

Silikon marjinal uyum replikalar1 bukkolingualden 2, meziodistalden 2 kesit
almacak sekilde kesildi. Istk mikroskobunda (Stereomikroskop, Leica Optik

mikroskop, Leica Cambridge Ltd., Cambridge, Ingiltere) marjinal aralik &lciimii

yapildi (Resim 5.26).
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Resim 5.27. Leica Optik Mikroskop (Leica Cambridge, Cambridge, Ingiltere)

Marjinal aralik olglimii i¢in basamaktan 6, intermarjinal yiizeylerden 3 olmak
lizere; bir kesitten 9, bir disten 36 farkli 6l¢iim, optik okuyucusu X 3.2, mikroskop
biiyiitmesi X 48, ekran biiyiitmesi X 102.81 olan 151k mikroskobu ile
(Stereomikroskop, Leica Optik mikroskop, Leica Cambridge Ltd, Cambridge,
Ingiltere) elde edildi (Resim 5.27). Altyap: sathasinda 4320, porselen sathasinda
4320 olmak tizere toplam 8640 Sl¢lim yapildi.

Resim 5.28. Silikon replika kesitinin 151k mikroskobundaki goriintiisii
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5.2.6. istatistiksel analiz

Restorasyonlarin porselen firinlamasi islemi Oncesi (baslangig) ve porselen
firinlamas1 islemi sonrasi (son) alinan silikon uyum replikalar1 kesitlendirilerek,
marjinal ve intermarjinal bdlgelerde yapilan Olglimlerin ortalama degerleri
hesaplandi, bir dise ait ortalama uyum degeri elde edildi. Calismada elde edilen
bulgular degerlendirilirken istatistiksel analizler i¢in SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) 15.0 programi kullanildi. Normal dagilim gostermeyen verilerin
karsilagtirilmasinda 2 grup i¢in Mann-Whitney U testi; 2’den fazla grup igin ise
Kruskal Wallis testi kullanildi. Normal dagilim gdstermeyen verilerin gruplar igi
karsilastirilmasinda ise Wilcoxon isaret testi kullanildi. Sonuglar % 95 giliven

araliginda, anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirildi.
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6. BULGULAR

6.1. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 15.0 programi kullanildi. Normal
dagilim gostermeyen niceliksel verilerin karsilastirilmasinda; iki grup i¢in Mann
Whitney U testi, ikiden fazla grup i¢in ise Kruskal Wallis testi kullanildi. Normal
dagilim gostermeyen parametrelerin gruplar ici karsilastirmalarinda ise Wilcoxon
isaret testi kullanildi. Sonuglar % 95 giiven araliginda, anlamlilik p<0,05 diizeyinde

degerlendirildi.

6.2. Konvansiyonel Mum Uc¢urma Teknigi ile Elde Edilen Marjinal Arahk

Verilerinin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Konvansiyonel mum ugurma teknigi ile elde edilen ii¢ dort iyeli kopri
restorasyonlariin porselen firinlama islemi oncesi ve sonrasi elde edilen marjinal

aralik dl¢timlerinin ortalama ve standart sapma degerleri tablo 6.1°de gosterilmistir.

Tablo 6.1. Konvansiyonel Mum Ugurma Teknigi ile Uretilen Restorasyonlarin
Porselen Firmlama Islemi Oncesi ve Sonrast Marijnal Aralik Degerlerinin

[statistiksel Analizi

Konvansiyonel Mum )
N | Min. | Maks. | Ort. Ss. P
Ucurma Grubu
3 iiyeli
Porselen oo | 20| 2L96 | 306.72| 9868 | 28,94
opru
. Flrlnlflma P 0,000*
Islemi Oncesi 4 ﬁye]i
Olgiim 20 | 13,49 |136,14 | 68,72 10,27
Koprii
3 iiyeli
Porselen Kiori 20 | 17,49 |115,56 | 64,58 8,34
opru
' Firinlama Y 0,589
Islemi Sonrasi 4 ﬁyeli
Olgiim 20 | 13,13 | 105,12 | 65,70 5,86
Koprii
*p<0,05 Mann-Whitney U
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Konvansiyonel mum ugurma teknigi ile elde edilen ii¢ ve dort iyeli koprii
restorasyonlarinin porselen firinlama islemi oncesi ortalama marjinal arahk
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina Mann Whitney U
testi ile degerlendirilmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,05). Ug iiyeli kdprii restorasyonlarinin porselen firinlama islemi
oncesinde elde edilen marjinal aralik degerleri (0rt=98,68), dort iiyeli koprii
restorasyonlarinin porselen firinlama islemi Oncesi ortalamasina (ort=68,72) gore

yiiksek bulunmustur.

100,00 ~
80,00 -
60,00 -

40,00 -
20,00 -

0,00 . .
3 lyeli kopri 4 iiyeli koprii

Sekil 6.1. Konvansiyonel mum ugurma teknigi ile elde edilen restorasyonlarin
porselen firmlama islemi 6ncesi ortalama marjinal uyum degerlerinin istatistiksel

sonuclarin1 gosteren grafik

Konvansiyonel mum ugurma teknigi ile ftretilen ti¢ ve dort iiyeli kopri
restorasyonlarinin porselen firinlama islemi sonras1 elde edilen ortalama
marjinal arahk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina
Mann Whitney U testi ile degerlendirilmis ve istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamustir (p>0,05).

6.3. CAD/CAM Metal Frezeleme Teknigi ile Elde Edilen Marjinal Arahk

Verilerinin Istatistiksel Degerlendirilmesi

CAD/CAM metal frezeleme teknigi kullanilarak iiretilen ti¢ ve dort tiyeli koprii
restorasyonlarinin porselen firmlama islemi Oncesi ve sonrasinda elde edilen

ortalama marjinal aralik ve standart sapma degerleri tablo 6.2° de gosterilmistir.
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Tablo 6.2. CAD/CAM Metal Frezeleme Teknigi ile Uretilen Restorasyonlarin

Porselen Firinlama Islemi Oncesi ve Sonras1 Ol¢iimlerinin Istatistiksel Analizi

CAD/CAM Metal .
N Min. | Maks. | Ort. Ss. P
Frezeleme Grubu
3 iiyeli
Porselen Firml 20 |28,75|161,88|82,74 11,28
orselen ririmiama Kﬁprﬁ
islemi Oncesi 0,000*
Oleiim 4 iiyeli
¢ 20 |20,86|120,63| 71,10 5,02
Kopri
3 iiyeli
Porselen Firmnl 20 |17,15]104,32 | 63,69 6,03
orseien ririnlama Kﬁpl’ﬁ
islemi Sonrasi 0,168
Oleiin 4 uyeli
e 20 |15,13| 99,78 | 61,95 4,00
Kopri
*p<0,05 Mann-Whitney U
CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile tiretilen li¢ ve dort liyeli kopri

restorasyonlarinin porselen firinlama islemi oncesinde elde edilen ortalama

marjinal aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina

Mann-Whitney U testi ile bakilmistir, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark bulunmustur (p<0,05). Ug iiyeli kdprii restorasyonlarmnin porselen firmlama

islemi Oncesi marjinal aralik degeri (ort=82,74), dort liyeli koprii restorasyonlarinin

porselen firinlama iglemi Oncesi marjinal aralik degerine (ort=71,10) gore yiiksek

bulunmustur.
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85,00

80,00

75,00

70,00

65,00 . .
3 tyeli képri 4 tyeli kopri

Sekil 6.2. CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile elde edilen restorasyonlarin
porselen firinlama islemi 6ncesi ortalama marjinal uyum degerlerinin istatistiksel

sonuglarini gosteren grafik

CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile diretilen ii¢ ve dort tyeli kopri
restorasyonlarinin porselen firmlama islemi sonrasi elde edilen ortalama
marjinal arahk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina
Mann Whitney U testi ile bakilmistir, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml

fark bulunmamistir (p>0,05).

6.4. Lazer Sinterleme Teknigi ile Elde Edilen Marjinal Arahk Verilerinin

Istatistiksel Degerlendirilmesi
Lazer sinterleme teknigi kullanilarak dretilen ¢ ve dort {yeli kopri

restorasyonlarinin porselen firmlama islemi Oncesi ve sonrasinda elde edilen

ortalama marjinal aralik ve Standart sapma degerleri tablo 6.3 de gosterilmistir.
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Tablo 6.3. Lazer Sinterleme Teknigi ile Uretilen Restorasyonlarin Porselen

Firlama Islemi Oncesi ve Sonras1 Ol¢iimlerinin Istatistiksel Analizi

Lazer Sinterleme Grubu N Min. | Maks. | Ort. Ss. P

3 iiyeli

Porselen Firunl 20 |13,13|117,18| 63,97 8,11
orselen ririnlama Kﬁprﬁ

islemi Oncesi 0,019*

Oleiim 4 tiyeli

¢ 20 |14,55|119,96| 70,42 9,73
Koprii
3 iiyeli

20 |15,14|133,06| 64,27 6,13

Porselen Firinlama

Koprii
islemi Sonrasi 0,006*
Oleil 4 iiyeli
gum 20 115,23|130,30| 71,64 12,05
Koprii
*p<0,05 Mann-Whitney U

Lazer sinterleme teknigi kullanilarak firetilen {i¢ ve dort tyeli kopri
restorasyonlarinin porselen firinlama islemi oncesinde elde edilen ortalama
marjinal aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina
Mann-Whitney U testi ile bakilmistir, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunmustur (p<0,05). Ug iiyeli kdprii restorasyonlarmnin porselen firmlama
islemi Oncesi marjinal aralik degerleri (ort=63,97), dort {yeli kopri
restorasyonlarinin porselen firinlama islemi Oncesi marjinal aralik degerlerine

(ort=70,42) gore diisiik bulunmustur.

72,00 -
70,00 -
68,00 -
66,00 -
64,00 -
62,00 -
60,00 . .
3 uyeli kopri 4 tiyeli koprii

Sekil 6.3. Lazer sinterleme teknigi ile elde edilen restorasyonlarin porselen firinlama
islemi 6ncesi marjinal uyum ortalama degerlerinin istatistiksel sonuglarini gésteren

grafik
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Lazer sinterleme teknigi kullanilarak iretilen li¢ ve dort tyeli kopri
restorasyonlarinin porselen firmmlama islemi sonrasinda elde edilen ortalama
marjinal aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina
Mann-Whitney U testi ile bakilmistir, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunmustur (p<0,05). Ug iiyeli kdprii restorasyonlarinin porselen firinlama
islemi  Oncesi marjinal aralik degerleri (ort=64,27), dort dyeli kopri
restorasyonlarinin porselen firinlama islemi Oncesi marjinal aralik degerlerine

(ort=71,64) gore diisiikk bulunmustur.

72,00 -
70,00 -
68,00 -
66,00 -
64,00 -
62,00 -

60,00 . .
3 tyeli koprii 4 uyeli kopri

Sekil 6.4. Lazer sinterleme teknigi ile iretilen restorasyonlarin porselen firinlama
islemi sonrast ortalama marjinal aralik degerlerinin istatistiksel sonuglarini gosteren

grafik

6.5. Uc Uyeli Koprii Verilerinin Gruplararas: Karsilastirilmasi
Porselen firinlama islemi 6ncesi ve sonrasi ortalama marjinal aralik degerlerinin

gruplar arasi karsilastirilmasinda istatistiksel ortalama ve standart sapma degerleri

tablo 6.4’de gosterilmistir.
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Tablo 6.4. Ug Uyeli Képriilerde Porselen Firmlama Islemi Oncesi ve Sonras1 Elde

Edilen Marjinal Aralik Degerlerinin Istatistiksel Analizi

3 iiyeli koprii Ort. | Min. | Maks. Ss. p
Porselen Konvansiyonel | 98,68 | 21,96 | 306,72 | 28,94
Firinlama CAD/CAM 82,74 |28,75|161,88 | 11,28
. . 0,000*
Islemi Oncesi
. Lazer 63,97 | 13,13 117,18 | 8,12
Ol¢iim
Porselen Konvansiyonel | 64,58 |17,49| 115,56 | 8,34
Firinlama CAD/CAM 63,69 |17,15|104,32| 6,03 0.994
Islemi Sonrasi ,
. Lazer 64,27 | 15,14 | 133,06 | 6,14
Olciim
*p<0,05 Kruskal Wallis, Mann-Whitney U

Porselen firinlama islemi oncesi ortalama marjinal arahk degerlerinin

gruplar arast karsilagtirllmasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina

Kruskal Wallis testi ile bakilmistir, istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur

(p<0,05). Farkliligin hangi gruplardan olustuguna Mann-Whitney U testi ile

bakilmistir. Porselen firinlama islemi 6ncesi 6l¢iimlerde konvansiyonel mum ugurma

teknigi ile elde edilen marjinal aralik (ort=98,68) degeri, lazer sinterleme teknigi ile

elde edilen marjinal aralik (ort=63,97) degerine gore yliksek bulunmustur (p<0,05)

(p=0,010). Porselen firinlama iglemi 6ncesi 6lgiimlerde CAD/CAM metal frezeleme

teknigi ile elde edilen marjinal aralik (ort=82,74) degeri, lazer sinterleme teknigi ile

elde edilen marjinal aralik (ort=63,97) degerine gore yliksek bulunmustur (p<0,05)

(p=0,000).
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Konvansiyonel CAD/CAM Laser

Sekil 6.5. Ug iiyeli kopriilerin porselen firmlama islemi dncesi ortalama marjinal

aralik degerlerinin istatistiksel sonuglarini gosteren grafik

Porselen firinlama islemi sonrasi ortalama marjinal arahk degerlerinin
gruplar arast karsilagtirllmasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina
Kruskal Wallis testi ile bakilmis, istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamigtir

(p>0,05).
6.6. Dort Uyeli Koprii Verilerinin Gruplararasi Karsilastirilmasi
Porselen firilama islemi 6ncesi ve sonrasi Ortalama marjinal aralik degerlerinin

gruplar arasi karsilastirilmasinda istatistiksel ortalama ve standart sapma degerleri
tablo 6.5’de gosterilmistir.
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Tablo 6.5. Dért Uyeli Kopriilerde Porselen Firinlama Islemi Oncesi ve Sonras1 Elde

Edilen Marjinal Aralik Degerlerinin Istatistiksel Analizi

4 iiyeli koprii Ort. Min. | Maks. Ss. p
Porselen Konvansiyonel 68,72 |13,49|136,14| 10,27
Firinlama CAD/CAM 71,10 |20,86|120,60| 5,02
Islemi 0,780
Oncesi Lazer 70,42 [14,55|119,96| 9,73
Ol¢iim
Porselen Konvansiyonel 65,70 |13,13|105,12| 5,86
Firmlama CAD/CAM 61,95 |15,13| 99,78 | 4,00
islemi 0,001*
Sonrasi Lazer 71,64 |15,23/130,30| 12,05
Ol¢iim
*p<0,05 Kruskal Wallis, Mann-Whitney U

Porselen firinlama islemi oncesi ortalama marjinal aralik degerlerinin
gruplar arast karsilagtirllmasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina
Kruskal Wallis testi ile bakilmis, istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir

(p>0,05).

Porselen firinlama islemi sonrasi ortalama marjinal arahk degerlerinin
gruplar arast karsilagtirllmasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina
Kruskal Wallis testi ile bakilmistir, istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). Farkliligin hangi gruplardan olustuguna Mann-Whitney U testi ile
bakilmistir. Porselen firinlama islemi sonrasi Olglimlerinde, konvansiyonel mum
ucurma teknigi ile elde edilen marjinal aralik (ort=65,70) degeri, lazer sinterleme
teknigi ile elde edilen marjinal aralik (ort=71,64) degerine gore diisiik bulunmustur
(p<0,05) (p=0,028). Porselen firinlama islemi sonrasi 6l¢iimlerde CAD/CAM metal
frezeleme teknigi ile elde edilen marjinal aralik (ort=61,95) degeri, lazer sinterleme
teknigi ile elde edilen marjinal aralik (ort=71,64) degerine gore diisiik bulunmustur
(p<0,05) (p=0,001).
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Sekil 6.6. Dort liyeli kopriilerin porselen firinlama islemi sonrasi ortalama marjinal

aralik degerlerinin istatistiksel sonuglarini gosteren grafik

6.7. Porselen Firinlama islemi Oncesi ve Sonrasi Ortalama Marjinal Arahk

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Porselen firinlama iglemi Oncesi ve sonrasi ortalama marjinal aralik degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak degerlendirilmesini gosteren veriler tablo 6.6’da

gosterilmistir.

Tablo 6.6. Porselen Firmlama islemi Oncesi ve Sonrasi Karsilastirilmasia liskin

Istatistiksel Analiz
Y

Konvansiyonel 3 tiyeli koprii 0,000*
Konvansiyonel 4 tiyeli koprii 0,191
CAD/ CAM 3 iiyeli koprii 0,000*

CAD /CAM 4 iiyeli koprii 0,000*

Lazer 3 tiyeli koprii 0,970

Lazer 4 tiyeli koprii 0,502

*p<0,05

Wilcoxon
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Calismada porselen firinlama islemi oncesi ve sonrasi ortalama marjinal aralik
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina Wilcoxon testi ile

bakilmustir.

Konvansiyonel mum ugurma teknigi ile iiretilen ti¢ tiyeli kopriilerin porselen
firmlama islemi 6ncesi marjinal aralik degerleri (0rt=98,68) ile konvansiyonel mum
ucurma teknigi ile iretilen li¢ liyeli kdpriilerin porselen firinlama iglemi sonrasi
marjinal aralik degerleri (ort=64,58) arasinda istatistiksel olarak anlamli diisiis

gorilmistiir (p<0,05).

Konvansiyonel mum ugurma teknigi ile tiretilen dort tiyeli kopriilerin porselen
firmlama islemi Oncesi ortalama marjinal aralik degerleri ile konvansiyonel mum
ucurma teknigi ile tretilen dort liyeli kopriilerin porselen firinlama islemi sonrasi
ortalama marjinal aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamustir (p>0,05).

CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile tretilen ii¢ tiyeli kopriilerin porselen
firmlama islemi Oncesi marjinal aralik degerleri (ort=82,74) ile CAD/CAM metal
frezeleme teknigi ile iretilen {i¢ iiyeli kopriilerin porselen firinlama islemi sonrasi
marjinal aralik degerleri (ort=63,69) arasinda istatistiksel olarak anlamli distis

gorilmistiir (p<0,05).

CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile iiretilen dort iiyeli kopriilerin porselen
firnlama iglemi Oncesi marjinal aralik degerleri (ort=71,10) ile CAD/CAM metal
frezeleme teknigi ile tiretilen dort liyeli kopriilerin porselen firinlama iglemi sonrasi
marjinal aralik degerleri (ort=61,95) arasinda istatistiksel olarak anlamli distis

gorilmistiir (p<0,05).

Lazer sinterleme teknigi ile {iretilen {i¢ liyeli kopriilerin porselen firmlama islemi
oncesi ortalama marjinal aralik degerleri ile lazer sinterleme teknigi ile iretilen iig
tiyeli kopriilerin porselen firinlama islemi sonrasi ortalama marjinal aralik degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

Lazer sinterleme teknigi ile tiretilen dort liyeli kopriilerin porselen firinlama
islemi Oncesi ortalama marjinal aralik degerleri ile lazer sinterleme teknigi ile
tiretilen dort tiyeli kopriilerin porselen firinlama islemi sonrasi ortalama marjinal

aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p>0,05).
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7. TARTISMA

Dis hekimliginde; sabit protetik restorasyonlarin {iretiminde metal alasimlari
uzun yillardir kullanilmaktadir. Restorasyonlarin uzun siireli klinik basarisi igin
hekimler marjinal uyum ve kirilma direncini diistiniirken hastalar i¢in 6ncelikli olan
estetik beklentilerdir (Al-Amleh ve ark., 2010). Sabit protetik restorasyonlarin
basarisinin degerlendirilmesinde, marjinal uyum degerlendirmesi olduk¢a onemlidir

(Holmes ve ark., 1989).

Marjinal uyum, sabit protetik restorasyonlarin uzun dénem klinik bagarisinda
biliylik 6neme sahiptir. Restorasyonun marjinal bolgesindeki uyumsuzluk; siman
materyalinin agiz sivilarina maruz kalmasina neden olur, bakteriyal dental plak
birikimi meydana gelir, bunun sonucunda olusacak periodontal hastaliklar ve ¢iiriik
destek disleri ve dolayisiyla restorasyonun uzun donem basarisini olumsuz etkiler

(Torabi ve ark., 2012).

In vitro ortamdaki calismalarda kullanilan testlerde; tekrarlanabilir sonuglar elde
edilmeli, sonuglara etki edebilecek; preparasyon sekli ve tipi, kullanilan 6l¢i
materyalleri ve yontemleri, laboratuar islemleri gibi faktorler kontrol edilebilmeli ve
faktorlerin degiskenligi ¢ok olmamalidir. Uygulanan testler klinik sartlari azami
seviyede taklit edebilmeli ve test sonuglarinin aragtirma konusu ile ilgili daha 6nce
yapilmis klinik calismalarin sonuglarina benzerlik gostermesi gerekmektedir
(Heintze, 2010). In vitro ¢alismalar, in vivo sartlarda saglanmasi ¢ok zor olan
optimal ve standardize sartlart deneysel olarak saglayabilmektedirler (Nawafleh ve

ark., 2013). Calismamiz in vitro laboratuar kosullar1 altinda gergeklestirildi.

Metal seramik dental restorasyonlarda i¢ agist yuvarlatilmis basamak
hazirlanarak, bitim smirinin net bir sekilde goriinebilmesi saglanir ve daha iyi
estetie sahip bir restorasyon elde edilebilir. Restorasyonlarin konturunun fazla
olmamasi i¢in yeterli preparasyon derinligi saglanmali ve bitim sinir1 belirli olmalidir
(Shillingburg ve ark., 1997). Preparasyonunun prensiplere uygun gergeklestirilmesi,
dinamik yiikler altindaki stres dagilimi agisindan Onemlidir. Restorasyonun
uyumunun daha iyi olmasi i¢in “shoulder” marjinal bitim kenarinda, prepare edilen

destek disin aksiyel duvari ile basamak arasindaki aciy1 az miktarda yuvarlatmanin
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yararlt oldugu bildirilmekte, Keskin kenar kalmayacak seklide yuvarlatma yaparak
stres birikmesinin dnlenmesi ile uyumun arttiritlmasi tavsiye edilmektedir (Goodacre
ve ark., 2001; Cho ve ark., 2004).

Koprii protezlerinde destek olacak ve prepare edilmis disleri temsil edecek olan
modellerin hazirlanmasinda dizayn kalitesinin belirli bir diizeyde olmasi igin bazi
noktalara dikkat edilmelidir. Prepare edilmis disleri taklit eden modellerin, tarayici
veya optik okuyucu yardimi ile dogru ve tam olarak okunmasini saglayabilmek i¢in
preparasyon bitis ¢izgisi net ve belirgin olmalidir. Preparasyon bitim kenarmin ig
acist yuvarlatilmig “shoulder” ya da ‘“chamfer” basamak seklinde hazirlanmasi
gerekmektedir. Preparasyon andirkatsiz olmali ve preparasyonda keskin agilar
bulunmamalidir (Luthardt ve ark., 2002). Suarez ve arkadaslar1 (2003), yaptiklari
calismada “chamfer” ve yuvarlatilmis “shoulder” marjinal bitim sekillerinin Procera
AllCeram kuronlarin marjinal uyumuna olan etkisini arastirmiglar ve iki farkl

marjinal bitim sekli arasinda anlamli bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.

Komine ve arkadaslar1 (2007), yaptiklari ¢alismada “shoulder”, yuvarlatilmig
“shoulder” ve “chamfer” marjinal bitim sekline sahip ornekler {izerine tek kuron
zirkonyum altyapilar liretmis ve altyapilarin marjinal uyumunu 6lgmiislerdir. Farklhi
basamak tiplerinin marjinal uyuma etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
bildirmislerdir. Souza ve arkadaslar1 (2012), ¢ farkli marjinal bitim seklini
karsilastirdiklar1 calismalarinda, CAD/CAM ile aluminyum yapay disler iizerine
tiretilen kuronlarin marjinal ve internal uyumlarini karsilastirmiglardir. Agilhi
“shoulder” marjine sahip kuronlarin, genis “chamfer” ve egimli “chamfer” marjinal
sekline sahip kuronlara gore daha iyi marjinal uyuma sahip oldugunu belirtmislerdir.
Tsitrou ve arkadaslart (2007), ¢alismalarinda, Cerec kuronlarin marjinal aralik
degerlerini  Olgmiislerdir. Ortalama marjinal aralik degerleri; “shoulder”
preparasyonu yapilan grupta (silikon replika tekniginde 91 um ve kesitlendirme
teknigininde 79 pm), “chamfer” preparasyonu yapilan gruba (silikon replika
tekniginde 94 pm ve kesitlendirme teknigininde 91 pm) gore daha disiik

bulundugunu bildirmislerdir.

Beuer ve arkadaslart (2009), yaptiklari ¢alismada CAD/CAM ile zirkon

kopingler iiretmisler ve preparasyon a¢isinin marjinal ve internal uyuma olan etkisini
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aragtirmiglardir. Kullanilan 4,8 ve 12 derece agili 6rneklerde en iyi uyum sonuglarini
12 derece agiya sahip Orneklerin verdigini belirtmislerdir. Goodacre ve arkadaslar
(2001), yaptiklar1 derleme c¢alismada preparasyon yontemlerini incelemisler ve
preparasyon acisinin  10-20 derece arasinda bir deger olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Shillingburg ve arkadaslar1 (1997), ise optimum retansiyon ig¢in bu
degerin toplamda 12 derece olmasi gerektigini bildirmislerdir. Tan ve arkadaslari
(2008), yaptiklar1 calismada kullandiklar1 orneklerde 12 derece yaklasim agisi
uygulamiglardir. CAD/CAM sistemlerinde preparasyonda, en az 5 derece
yuvarlatilmig i¢ agiya sahip “chamfer” veya “shoulder” basamak olmasi gerektigi
belirtilmistir (Bowley ve ark., 2004; Barnfather ve Brunton, 2007). Kunii ve
arkadaslar1 (2007), restorasyonlari CNC torna tezgahinda iiretilen paslanmaz ¢elik
tabla ve 10 derecelik yaklasim agis1 olan ve “shoulder” tipi bitim ¢izgisine sahip
paslanmaz ¢elik gilidiikler {izerinde hazirlayarak marjinal ve internal uyum
degerlerini 6lgmiislerdir. In vitro ¢alismalarda, restorasyonlar1 desteklemek igin
dogal dis yerine kullanilan metal alasimlardan, poliiiretan ve epoksi rezinden elde
edilen kopyalardan faydalanilmistir (Sundh ve Sjégren, 2004; Cho ve ark., 2004;
Witkowski ve ark., 2006). Kane ve arkadaslar1 (2015), CAD/CAM metal frezeleme
teknigi ile “chamfer” ve i¢ agilar1 yuvarlatilmis “shoulder” preparasyonuna sahip
giudiiklerde {irettikleri Co-Cr altyapilarin marjinal ve internal uyumlarini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, posterior altyapilarda kullanilan basamak tipinin
sonuglart anlamli derecede etkilemedigini bildirmislerdir. Varol ve Kulak-Ozkan
(2015), “press-on-metal seramik” restorasyonlar ile zirkonyum destekli ve
konvansiyonel metal seramik restorasyonlarin marjinal ve internal uyumlarini
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda paslanmaz ¢elik tabla ve 10 derecelik yaklagim agis1
olan, i¢ agilar1 yuvarlatilmig “shoulder” tipi bitim ¢izgisine sahip paslanmaz ¢elik

giidiikler kullanmiglardir.

Dogal dislerin anatomileri, yapisal 6zellikleri ve boyutlar1 biiytik farkliliklar
gosterdigi i¢cin dogal dislerde standardizasyonu saglamak zordur. Rosentritt ve
arkadaglar1 (2000), SEM yardimi ile metal alagim, polimer giidiikler ve dogal diste
hazirlanan tam seramik kuronlarim marjinal uyumunu degerlendirmisler ve dogal
disle yapay gilidiiklerin marjinal uyumlarmin farkli olmadigini1 belirtmislerdir. Zeng

ve arkadaslar1 (2015), segici lazer ergitme ve konvansiyonel mum ug¢urma yontemi
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kullanilarak tiretilmis Co-Cr altyapili kuronlarin marjinal uyumunu inceledikleri
caligmalarinda giidiik olarak zirkonya giidiikler kullanmislardir. Gonzalo ve
arkadaslar1 (2009), metal seramik ve zirkonyum ii¢ iiyeli posterior kopriilerin
marjinal aralik degerlerini kiyasladiklar1 c¢aligmalarinda standardize edilmis
paslanmaz ¢elik tabla ve paslanmaz ¢elik giidiikkler kullanmiglardir. Regish ve
arkadaslar1 (2013), kopya freze zirkonya ve Ni-Cr altyapilarin marjinal ve internal
uyumlarii degerlendirdikleri ¢alismalarinda standardize edilmis metal giidiikler
kullanmislardir. Harish ve arkadaslari (2014), mum ugurma ve lazer sinterleme
teknigi ile irettikleri metal altyapilarin marjinal uyumlarini degerlendirdikleri
calismalarinda paslanmaz celik giidiikler kullanmislardir. ilgili literatiirler 1513mda
calismamizda, standardizasyonu saglamak amaciyla, preparasyonu yapilmis
premolar ve molar destek disleri taklit eden metal giidiikler kullanildi. Bu giidiikler,
paslanmaz gelik alasimdan CNC torna tezgahinda (Chevalier FBL-1233, Chang Hua,
Tayvan) iretilmistir. Calismamizda, temel preparasyon prensipleri uygulanarak
paslanmaz ¢elik giidiikler 10 derecelik yaklasim agisi ile, marjinal bolgededeki stresi

azaltmak amaci ile i¢ agilart yuvarlatilmis “shoulder” tipi bitim ¢izgisi ile tiretildi.

Marjinal uyum Ol¢iimiinde en oOnemli faktorlerden biri 6l¢iim yerleridir.
Restorasyon ve dis arasinda farkli referans noktalar1 belirlenerek 6lgiim
yapilabilmektedir. Marjinal uyumu tanimlamada kullanilan terminoloji ve marjinal
uyumu O6lgmek amaciyla belirlenen referans noktalar1 arastirmacilara goére farklilik
gostermektedir. Kullanilan farkli parametreler ve terminoloji, elde edilen sonuglarda
farkliliklarin olusmasina neden olmaktadir (Groten ve ark. 2000; Ural, 2006).
Restorasyonun i¢ ylizeyi ile preparasyonun aksiyal duvari arasindaki dik o6lgiim
“internal aralik” olarak belirlenmektedir. Ayni &lglim restorasyon marjininde
yapildigt zaman “marjinal aralik” olarak adlandirilir (Conrad ve ark., 2007).
Calismamizda, degisik metal altyapi tiretim teknikleri ile iiretilmis restorasyonlarda
marjinal aralik parametresi esas alinarak marjinal uyum degerlendirmesi ve

karsilastirilmasi yapilmistir.

Dis hekimliginde kullanilan sabit protetik restorasyonlarin basarili sayilabilmesi
icin destek dis tizerindeki pasif uyum ve marjinal uyum 6nemlidir. Kuronun iiretimi
sirasinda ¢ok sayida faktér marjinal uyumu olumlu veya olumsuz yonde
etkilemektedir. Restorasyon dis iizerine tam ve dogru sekilde oturmadiginda;
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marjinal uyumsuzluk, komsu dislerle olan kontagin kaybi, siman materyalin hizla
¢Oziinmesi, mikrobiyal dental plak birikimi, sekonder c¢iirlik olusumu, dis eti
rahatsizliklar1 ve dis hassasiyeti gibi olumsuzluklarla karsilagilmaktadir. Siman
materyalinin yapacagi potansiyel hidrolik basincin etkisini azaltarak kuron
restorasyonunun daha iyi oturmasimi saglamak i¢in kuron i¢i rolief tavsiye
edilmektedir. Kuron igi rolief saglamak amaciyla, asit ile agindirma ve dokiimiin i¢
ylizeyinin asindirilmasi gibi farkli teknikler uygulanmaktadir. Maliyetinin diisiik
olmast ve kolaylikla uygulanabilmesi yoniiyle en yaygin kullanilan teknik “die-
spacer” uygulamasidir. Bu uygulama ile; simantasyon sirasinda restorasyonun
yiikselmesi engellenir ve fazla siman materyalinin disar1 ¢ikmasi saglanir (Saber ve
ark., 2013). Dental restorasyonlarin iiretiminde restorasyon ve dis arasindaki siman
araligi, konvansiyonel mum ug¢urma tekniginde model tizerine belirli kalinlikta “die
spacer” materyalinin tabakalar halinde uygulamasi ile elde edilirken, bilgisayar
destekli tiretimlerde ise dizayn asamasinda dijital ortamda saptanir (de Oliveira
Correa ve ark., 2006; Ortorp ve ark., 2011; Anunmana ve ark., 2014). Literatiirde
siman araligimin ve marjinal uyumun incelendigi ¢alismalarda, tiretimde siman
aralig1 olarak 10 pm- 85um arasinda degerler tayin edilmistir (Nakamura ve ark.,
2003; Ortorp ve ark., 2011; Vojdani ve ark., 2013; Anunmana ve ark., 2014).
Calismamizda standardizasyonu saglamak amaciyla siman araligi degeri 30 pm

olarak belirlendi.

Olivera ve Saito (2006), giidiik tizerine {i¢ farkli teknikle dort tabaka “die-
spacer” uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, dokiim kuron restorasyonlarin uyumunun ve
retansiyonunun “die-spacer” uygulamasi ile ortaya ¢ikardigi sonuglari incelemisler
ve restorasyonun uyumunun die-spacer uygulanan alan arttikga olumlu yonde
etkilendigini bildirilmislerdir. Basamak smirindan 0.5 mm uzakta, tim yiizeylere
“die-spacer” uygulanan grup en iyi sonuglar1 vermistir. Soriani ve arkadaslar1 (2007),
“die-spacer” kullanimimin, Ni-Cr, Ni-Cr-Be alasimi  ve saf titanyumdan
konvansiyonel mum ugurma teknigi ile elde edilen dokiim kopinglerin marjinal
uyumuna olan etkisini incelemislerdir. iki tabaka “die-spacer” uygulanan gruplarin
marjinal aralik degerleri; hi¢ “die-spacer” uygulanmayan ve tek tabaka “die-spacer”
uygulanan gruplardan daha iyi sonuglar vermistir. Sundar ve arkadaslari (2014),

metal kopinglerin marjinal uyum ve mikrosizintilarini inceledikleri ¢aligsmalarinda,

82



kullandiklar1 tekniklerden biri olan mum ugurma tekniginde standardizasyonu
saglamak i¢in giidiik iizerine iki tabaka olacak sekilde “die-spacer” uygulamislardir.
Calismamizda, metal dokiim altyapilarin iiretiminde paslanmaz ¢elik model iizerinde,
marjinal bolgeden 0.5 mm uzak kalacak sekilde standardizasyonu saglamak i¢in 30
um kalinliga karsilik gelecek sekilde iki tabaka “die-spacer” (Isowachs, Labor-
Scheftner, Mainz, Almanya) uygulandi.

Giliniimiizde marjinal uyumun degerlendirilmesinde standart bir 6l¢iim yontemi
yoktur. Marjinal uyumu 6lgmek ve degerlendirmek i¢in yapilan in vitro ¢alismalarda
siklikla silikon replika yontemi ve kesitlendirme yontemi ile incelemenin yapildig
belirtilmektedir (Nawafleh ve ark.. 2013). Laurent ve arkadaslart (2008), dogru
silikon materyali kullanildiginda siman aralifinin dogru bir sekilde replikasinin
aliabilecegini ve siman kalinliginin 6l¢limiiniin dogru sekilde yapilabilecegini
belirtmislerdir. Silikon replika yontemiyle farkli asamalarda tekrar 6l¢tim yapilabilir.
Silikon replika yOntemi; zaman tasarrufu saglayan, ekonomik, giivenilir,
uygulanmasi kolay ve gegerli bir noninvaziv yontemdir. Silikon materyali kurondan
ayrilirken yirtilabilmektedir ancak silikon replika yonteminin klinik kullanima uygun
ve glivenli sonuglar almaya izin veren bir yontem oldugu bildirilmektedir (Boening
ve ark., 2000; Laurent ve ark., 2008). Rahme ve arkadaslar1 (2008), Procera
kopinglerde kesitlendirme ve silikon replika teknigi ile sirasiyla 31.9 um ve 33.6 um
marjinal aralik degerlerini bulmusglardir ve iki teknik arasinda 6nemli fark rapor
etmemislerdir. Her iki teknigin de basariyla uygulanabilir teknikler oldugu
bildirilmistir.

Literatiirde marjinal ve internal adaptasyonu incelemek i¢in silikon replika
tekniginin kullanildig1 birgok calisma bulunmaktadir. Yildiz ve arkadaslar1 (2013),
CAD/CAM ile iiretilen zirkonya kuronlari farkli yapistirma ajanlari ile yapistirdiklar
ve marjinal ve internal adaptasyonlari degerlendirdikleri ¢alismalarinda, Kim ve
arkadaglar1 (2013a), lazer sinterleme teknigi ile trettikleri ii¢ tiyeli sabit koprii
protezi altyapilarinin marjinal uyumunu degerlendirdikleri ¢alismalarinda, Park ve
arkadaglar1 (2015), farkli teknikler ile trettikleri metal altyapilarin marjinal ve
internal uyumlarin1 kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda, Huang ve arkadaslar1 (2015), 330
metal seramik kuronun marjinal ve internal uyumunu degerlendirdikleri
calismalarinda, Zeng ve arkadaslar1 (2015), porselen firinlama isleminin segici lazer
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ergitme ile iiretilmis Co-Cr altyapili metal seramik kuronlarin marjinal uyumuna olan
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, Nesse ve arkadaslar1 (2015), ti¢ farkli teknikle
trettikleri {i¢ tiyeli sabit Co-Cr koprii protezi altyapilarinin marjinal ve internal
uyumlarin1  degerlendirdikleri  ¢alismalarinda  silikon  replika tekniginden
yararlanmislardir. Caligmamizda, ilgili literatiirler 15181inda marjinal uyum degerlerini

elde etmek i¢in silikon replika yontemi kullanildi.

Reich ve arkadaslar1 (2008), molar ve premolar dislerden silikon replikalar elde
ettikten sonra, replikalar1 meziodistal yonde 4, bukkolingual yonde 2 kesit olacak
sekilde keserek 8 adet, Dittmer ve arkadaslar1 (2009); Kohorst ve arkadaslari (2010),
caligmalarinda molar ve premolar dislerden elde ettikleri replikalari meziodistal ve
bukkolingual yonde 1’er kez keserek bir disten toplam 4 adet, Yildiz ve arkadaslar
(2013), calismalarinda elde ettikleri silikon replikalardan bukkolingual ve
meziodistal olarak 4 adet, Kim ve arkadaslar1 (2013a), lazer sinterleme teknigi ve
konvansiyonel mum ugurma teknigi ile trettikleri ii¢ {iyeli sabit koprii protezi
altyapilarinin marjinal uyumunu inceledikleri ¢aligmalarinda, molar ve premolar dis
orneklerinden elde ettikleri silikon replikalar1 meziodistal ve bukkolingual yonde
I’er kez toplamda 2 kez keserek bir 6rnekten toplam 4 adet kesit elde etmislerdir.
Calismamizda, premolar ve molar formunda hazirlanmis paslanmaz ¢elik
modellerden elde edilen silikon replikalar meziodistalden 2, bukkolingualden 2 kesit

alinacak sekilde kesildi ve ilgili tek bir drnekten 4 adet kesit elde edildi.

Yapilan ¢aligmalarda, marjinal uyum Ol¢lim noktalarinin sayist konusunda bir
standardizasyon olmadigi goriilmektedir. Nawafleh ve arkadaslari (2013), 6rnek
sayisinin, her bir Ornek i¢in yapilan Ol¢lim sayisinin, preparasyon tipinin ve
caligmanin in vitro ya da in vivo olmasinin marjinal uyum 6l¢tim sonuglarinin farkli
olmasina etki eden faktorler oldugunu bildirmislerdir. Groten ve arkadaslari (2000),
sonuclarin daha giivenilir olabilmesi i¢in 6l¢iim yapilacak nokta sayisinin arttirilmasi
gerektigini ve Ol¢glim sayist arttikca standart sapma degerlerinin azalacagini
belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢caligmada, en az 20-25 6l¢iim yapilmasi gerektigini, 50
Olclimiin ise ideal kabul edildigini bildirmislerdir. Marjinal aralik 6l¢iim sonuglarinin
giivenirliliginin arttirllmas1 amaciyla 6rnek sayilarimin veya Olglim sayilarinin
arttiritlmas1 gerekmektedir. Balkaya ve arkadaslar1 (2005), yaptiklar1 calismada
orneklerde 18 noktadan, Yeo ve arkadaglar1 (2003), 50 noktadan, Gonzalo ve
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arkadaslar1 (2009) ve Shiratsuchi ve arkadaslar1 (2008) ise 60 noktadan, olgiimler
yapmiglardir. Reich ve arkadaslar1 (2008) ise her bir Kkesitte; marjinal, aksiyal,
aksiyo-okluzal ve okluzal bolgelerinden olacak sekilde dort farkli noktadan,
toplamda her bir disin 16 ayr1 noktasindan 6l¢iim yapmislardir. Bayramoglu ve
arkadaglar1 (2015), yaptiklari marjinal ve internal uyum calismalarinda, her bir
ornekten toplam 40 6lglim yapmuslardir. Calismamizda, porselen firinlama islemi
oncesinde ve porselen firinlama islemi sonrasinda, her bir asama igin marjinalden 6,
intermarjinalden 3 olacak sekilde bir kesitten 9, bir disten tek seferde 36 farkh

noktadan 6l¢iim yapildi. Caligsma siiresince tek disten toplam 72 adet 6l¢lim yapildi.

Reich ve arkadaslar1 (2008), marjinal uyum degerlendirmesi yaptiklari
caligmalarinda X 50 1g1k mikroskobu biiylitmesi, Quante ve arkadaslar1 (2008), metal
seramik kuronlarin marjinal uyum degerlerini 6lgmek amaciyla X 60 151k
mikroskobu biiyiitmesi, Sundar ve arkadaslar1 (2014), yaptiklart in vitro ¢alismada
marjinal uyum degerlerini 6l¢mek i¢in X 40 151k mikroskobu biiyiitmesi, Nesse ve
arkadaslar1 (2015), yaptiklari ¢alismada ti¢ farkli teknikle iiretilen metal altyapilarin
marjinal ve internal aralik dl¢timlerini X 20 151k mikroskobu biiyilitmesi, Huang ve
arkadaglar1 (2015), farkli tekniklerle iirettikleri metal seramik kuronlarin marjinal
uyumlarini 6lgtiikleri ¢alismalarinda, ol¢iimleri X 30 151k mikroskobu biiyiitmesi,
Harish ve arkadaslar1 (2014), mum ugurma ve lazer sinterleme teknigi ile trettikleri
metal altyapilarin marjinal ve internal uyumlarini X 50 151k mikroskobu biiyiitmesi
altinda gerceklestirmislerdir. Calismamizda marjinal aralik Olglimleri, 151k
mikroskobu biiylitmesi X 48 olan 1sik mikroskobu (Leica Cambridge Ltd.,
Cambridge, Ingiltere) altinda yapildi.

Konvansiyonel teknik olarak bilinen mum ugurma teknigi 70 yili agkin siire
boyunca metal altyapili dental restorasyonlarin iiretiminde en ¢ok kullanilan teknik
olmustur (Koutsoukis ve ark., 2015). Mum ugurma tekniginde, ¢ok sayida asama
vardir ve ¢ok sayida materyal kullanilmaktadir. Bu asamalardan herhangi birinde
meydana gelebilecek olast bir problem restorasyonun marjinal uyumunu olumsuz
yonde etkileyebilir (Nesse ve ark., 2015). Sundar ve arkadaslari (2014), metal
kopinglerin marjinal uyum ve mikrosizintilarim1 inceledikleri c¢alismalarinda,
kullandiklar1 tekniklerden biri olan mum ugurma tekniginde elde ettikleri marjinal
aralik degerlerinin (Porselen firinlama islemi Oncesi ve sonrasi sirasiyla; 66,24 um
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ve 70,83 pum) klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu rapor
etmiglerdir. Park ve arkadaslar1 (2015); konvansiyonel mum ugurma, lazer sinterleme
(EOSINT M270) ve CAD/CAM metal frezeleme (Datron D5) teknikleriyle iiretilen
metal altyapilarin marjinal ve internal aralik degerlerini Olgtiikleri galismalarinda
kontrol grubu olarak mum ugurma teknigini kullanmislardir ve en iyi ortalama uyum
degerlerini konvansiyonel mum ugurma teknigi ile (36,96 um) {iretilen metal
altyapilarda elde etmislerdir. Pimenta ve arkadaslar1 (2015), yaptiklar1 ¢alismada
zirkonya (ZirkonZahn sistemi), lityum disilikat (IPS e.max Press sistemi) ve Ni-Cr
kopinglerin marjinal ve internal uyumlarmni degerlendirmisler ve mum ugurma
teknigi ile iretilen Ni-Cr kopinglerin en iyi uyum sonuglarini verdigini rapor
etmislerdir. Giiniimiizde konvansiyonel olarak kullanilan ve c¢aligmamizda kontrol

grubu olarak kullandigimiz teknik konvansiyonel mum ugurma teknigidir.

Gliniimiizde sabit protetik restorasyonlarin iiretiminde konvansiyonel mum
ucurma teknigi haricinde CAD/CAM sistemleri kullanilmaktadir. CAD/CAM
sitemlerinde temel olarak metal blok frezeleme ve direkt lazer metal sinterleme
olmak {izere iki farkli iiretim tipi bulunmaktadir (Ortorp ve ark., 2011). Beuer ve
arkadaglar1  (2009), yaptiklar1 ¢alismada CAM ve CAD/CAM  sistemlerini
karsilagtirmislar ve CAD/CAM sitemlerinde, CAM sistemlerine gore 2-3 kat daha iyi
marjinal uyum degerleri elde etmislerdir. Ayrica CAD/CAM sistemlerine gore CAM
sistemlerinde, laboratuarda ana modele uyumlandirma yapilirken daha ¢ok zaman
gerektigini rapor etmislerdir. CAM sistemlerinde; mum modelaj teknisyen tarafindan
hazirlanir ve modelin tiim yiizeyleri taranarak bilgisayar ortaminda veriler elde edilir
ve elde edilen verilerle frezeleme islemi uygulanir. CAD/CAM sitemlerinde ise; ana
model tarayici yardimi ile taranir ve bilgisayar yazilimi yardimi ile restorasyon
tasarlanir (Abduo ve ark., 2010). CAD/CAM sistemlerinde iiretilen restorasyonun
marjinal uyum degerleri, sistemin tarayicisinin hassasiyetinden direkt olarak
etkilenmektedir (Kokubo ve ark., 2005). Shokry ve arkadaslar1 (2010), dokiim saf
titanyum (CP Ti), dokiim titanyum alasimi (Ti-6Al-7Nb), dokim Ni-Cr ve
CAD/CAM frezeleme teknigi ile iiretilen titanyum (CP Ti) altyapili restorasyonlarin
marijnal uyum degerlendirmesini yaptiklar1 c¢aligmalarinda en iyi marjinal uyum
degerlerini CAD/CAM frezeleme teknigi ile iretilen grupta elde ettiklerini
bildirmislerdir. Koutsoukis ve arkadaglar1 (2015), CAD/CAM metal frezeleme
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tekniginin; zaman kazanci saglayan, diislik iiretim distorsiyonuna sahip, minimum
poroziteye neden olan, klinik olarak kabul edilebilir uyum degerleri veren ve
sekillendirme o6zelligi kabul edilebilir bir sistem oldugunu, ancak sistemin iiretim
maliyetinin yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Nesse ve arkadaslar1 (2015), mum
ugurma, CAD/CAM metal frezeleme ve segici lazer ergitme teknikleri ile ii¢ tyeli
Co-Cr altyap1 elde ederek marjinal ve internal aralik oOl¢iimii yaptiklari
calismalarinda, en iyi marjinal uyum degerlerinin CAD/CAM metal frezeleme grubu
ile elde ettiklerinin bildirmislerdir. Calismamizda kullanidigimiz metal altyapilarin

tiretilmesinde kullanilan ti¢ degisik teknikten biri CAD/CAM frezeleme teknigidir.

White ve arkadaslari (1991), mum ugurma teknigi ile drettikleri Ni-Cr metal
altyapilarda yaptiklari uyumlandirma igleminin marjinal aralik degerlerini % 39
oraninda diislirdiiglinii rapor etmislerdir. Witkowski ve arkadaslar1 (2006),
calismalarinda Pro 50 (PRO), DCS (DCS) ve Everest (EVE) CAD/CAM sistemlerini
kullanarak titanyum metal altyapilar elde etmisler ve altyapilarin, uyumlandirma
oncesi ve sonrasindaki marjinal uyumlarini degerlendirmislerdir. Sonug olarak,
altyapt uyumlandirma igleminin CAD/CAM sistemlerinde marjinal araligi anlamli
sekilde azalttigini rapor etmislerdir. Calismamizda, altyap: liretimi sonrasinda sadece
konvansiyonel mum ugurma yontemi kullanilarak elde edilen altyapilarda metal
dokiim islemi sonrasinda olusan dokiim incileri rond frezle kaldirilarak
uyumlandirma yapilmistir, Kullanilan diger altyapi iiretim tekniklerinde altyapi
tiretimi sonrasinda uyumlandirma iglemi gerekmedigi i¢in uygulanmamustir. Porselen

firinlama islemi sonrasinda ise tiim gruplarda kumlama igslemi gergeklestirilmistir.

Dogrudan metal lazer sinterleme teknigi, CAD/CAM metal frezeleme
tekniginden farkli olarak tabaka halindeki metal tozlarimin lazer vasitasi ile
kaynastirilmasi esasina dayanir (Quante ve ark., 2008). Lazer sinterleme tekniginde
altyapinin sekilldendirilmesi islemi konvansiyonel mum ug¢urma teknigine gore daha
yiiksek kalitede gercgeklestirilir ve liretim verimliligi konvansiyonel mum ugurma
tekniginden daha yiiksektir (van Noort, 2012). Konvasiyonel mum ugurma
tekniginde tiretim esnasindaki yiiksek distorsiyon ve porozite riskine karsin lazer
sinterleme tekniginde daha az distorsiyon ve porozite riski bulunmaktadir (Castillo-

Oyagiie ve ark., 2012).
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Xu ve arkadaglar1 (2014), yaptiklari in vitro ¢alismada segici lazer ergitme ile
tiretilmis Co-Cr altyapilarin marjinal uyumunu, dokiim Co-Cr altyapilarin marjinal
uyumu ile karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda 36 kuronun marjinal aralik degerlerini
Olgmiisler ve segici lazer ergitme ile iretilen altyapilarin marjinal aralik degerini
(102,86 pm), konvansiyonel mum ugurma ydntemiyle elde edilen altyapilarin
marjinal aralik degerinden (170,19 pm) daha diisik bulmuslardir. Zeng ve
arkadaslar1 (2015), porselen firinlama isleminin segici lazer ergitme ile iiretilmis Co-
Cr altyapili kuronlarin marjinal uyumuna olan etkisini inceledikleri ¢alismalarinda,
tekrar eden porselen firinlama islemlerinin marjinal uyum degerlerini 6nemli
miktarda etkilemedigini belirtmislerdir. Huang ve arkadaslari (2015), yapmis
olduklar1 ¢alismada secici lazer ergitme ile tiretilmis Co-Cr altyapili kuronlarin
marjinal uyumunu, dékiim Co-Cr altyapili kuronlarin ve dokiim Au-Pt altyapili
kuronlarin marjinal uyumu ile karsilastirmiglardir. Porselen firinlama islemi sonrasi
Olgtimlerde, segici lazer ergitme ile iiretilmis kuronlarin marjinal uyum degerlerinin
(75.6£32.6 pm), dokiim Au-Pt altyapili kuronlarin marjinal uyum degerlerine
(76.8£32.1 pm) vyakin, dokim Co-Cr altyapili kuronlarm marjinal uyum
degerlerinden (91.0+36.3 um) ise daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda,
metal altyapilarin iiretilmesinde kullanilan ti¢ degisik teknikten biri lazer sinterleme
teknigidir.

Ucar ve arkadaslar1 (2009), ¢alismalarinda lazer sinterleme teknigi ile Co-Cr ve
konvansiyonel mum ugurma teknigi ile Ni-Cr tek kuronlar iiretmisler ve internal
uyum degerlendirmesi yapmislardir. Kim ve arkadaslar1 (2013a), lazer sinterleme
teknigi ile Co-Cr ve konvansiyonel mum ugurma teknigi ile Ni-Cr ii¢ iiyeli sabit
koprii protezi altyapilar: iiretmisler ve marjinal uyum degerlendirmesi yapmislardir.
Sundar ve arkadaslari (2014), metal seramik kuronlarin marjinal uyum ve
mikrosizintilarini inceledikleri calismalarinda, konvansiyonel mum ugurma teknigi
ile Ni-Cr altyapilar, lazer sinterleme teknigi ile Co-Cr altyapilar iireterek bu iki
teknigi karsilastirmislardir. Calismamizda, {i¢ ve dort {yeli sabit kopri
restorasyonlarinin iiretimi i¢in; konvansiyonel mum ucgurma teknigi ile Ni-Cr
altyapilar, CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile Co-Cr altyapilar ve lazer

sinterleme teknigi ile Co-Cr altyapilar iiretilmistir.
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Literatiirde marjinal uyum ile ilgili cok sayida arastirma ve ¢ok farkli marjinal
aralik degerleri saptanmigtir. Christensen (1966), restorasyonun basarili olarak kabul
edilebilmesi i¢in marjinal aciklik miktarmin 25 - 40 um olmasi gerektigini
bildirmistir. Mc Lean ve von Fraunhofer (1971), 5 yillik Klinik takip ¢alismalarinda
1000 adet restorasyonu degerlendirmisler ve 120 pm marjinal araligin kabul
edilebilir azami deger oldugunu bildirmislerdir. Shearer ve arkadaslar1 (1996), In-
Ceram sisteminin marjinal aralik degerlerini silikon replika yontemi kullanilarak
Olgiilen grupta 28.6 um degerini bulmuslardir. Klinik olarak kabul edilebilir marjinal
aralik degerlerinin 50-120 pum arasinda oldugu bildirilmistir (Boening ve ark., 2000).
Suarez ve arkadaglar1 (2003), marjinal uyum i¢in 120 pm degerinin kiritik oldugunu
bildirmislerdir. Wolfart ve arkadagslar1 (2003) ise marjinal uyum g¢alismalarinda elde
edilen degerlerin 28 pm -160 um arasinda degistigini belirtmislerdir. Goldin ve
arkadaglar1 (2005), yaptiklar1 ¢alismada kabul edilebilir marjinal aralik degerini 40-
120 um olarak saptamiglardir. Klinik olarak kabul edilebilir iyi bir restorasyon igin
200 um’lik araligi normal kabul eden ¢alismalar da bulunmaktadir (Stappert ve ark.,
2005; Good ve ark., 2009). Tan ve arkadaslar1 (2008), kabul edilebilir marjinal aralik
degerinin 10-160 um arasinda oldugunu bildirmislerdir. Nawafleh ve arkadaslar
(2013), yapmus olduklar1 derleme ¢alismada, uyum degerlerinin 7.5 um ile 206.3 um
aras1 gibi genis bir yelpazede degismekte oldugunu bildirmislerdir. Tamac ve
arkadaslar1 (2014), yaptiklari ¢alismada metal seramik kuronlarin ortalama marjinal
aralik degerlerini; konvansiyonel mum ugurma grubunda 75,92 um, CAD/CAM
metal frezeleme grubunda 86,64 um ve dogrudan metal lazer sinterleme grubunda
96,23 um olarak bulmuslardir. Park ve arkadaglar1 (2015), calismalarinda metal
altyapilarin ortalama marjinal aralik degerlerini; konvansiyonel mum ugurma
grubunda 36,96 pm, CAD/CAM metal frezeleme (Datron D5) grubunda 63,21 um ve
dogrudan metal lazer sinterleme (EOSINT M270) grubunda 70,98 um olarak
bulmuglardir. Calismamiz sonucu elde edilen tim marjinal aralik degerleri
ortalamalarinin, literatiirde belirtilen 120 um’lik kritik sinirdan daha diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Literatiirde; lazer sinterleme, CAD/CAM metal frezeleme ve konvansiyonel
mum ugurma teknigi ile liretilen metal altyapilarin marjinal uyumlarini karsilastiran

caligmalarda c¢ogunlukla tek {iyeli restorasyonlar kullanilmistir. 3 iyeli
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restorasyonlarda simirl sayida ¢alisma yapilmis iken, 4 iyeli restorasyonlarda ilgili
teknikleri birbiri ile karsilastiran calismaya rastlanmamis, sadece konvansiyonel
mum ugurma yontemi ile iiretilen 4 tiyeli restorasyonlarda marjinal uyum calismalari
bulunmaktadir. Sundar ve arkadaslar1 (2014), in vitro ¢alismalarinda konvansiyonel
mum ugurma teknigi ile iretilen Co-Cr altyapili tek kuronlarin marjinal uyum
degerlerini metal lazer sinterleme ile iiretilen Ni-Cr altyapili tek kuronlarin marjinal
uyum degerleri 1ile karsilastirmiglardir. Porselen firinlama islemi Oncest;
konvansiyonel Ni-Cr grubunda 66,24 um, lazer sinterleme Co-Cr grubunda 56,26
um ortalama marjinal aralik degerleri bulunmustur. Porselen firmlama islemi
sonrasi; konvansiyonel Ni-Cr grubunda 70,83 um, lazer sinterleme Co-Cr grubunda
53,63 um ortalama marjinal aralik degerleri bulunmustur. Porselen firinlama islemi
oncesinde ve sonrasinda metal lazer sinterleme ile {iretilen altyapilarin,
konvansiyonel mum ugurma yontemiyle iiretilen altyapilara gore daha iyi marjinal
uyum degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Porselen firinlama igleminin metal lazer
sinterleme ile iretilmis altyapilarin marjinal aralik degerlerini diistirdiigi fakat bu
diistisiin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirmislerdir. Shokry ve arkadaslari
(2010), yaptiklari in vitro ¢alismada titanyum ve Ni-Cr tek kuron altyapilarinin
porselen firinlama islemi 6ncesi, opak uygulamasi ve dentin uygulamasi sonrasinda
marjinal uyumlarini degerlendirmisler ve porselen firinlama isleminin marjinal
uyumu etkiledigini rapor etmislerdir. Calismada, Everest sistemi kullanilarak saf
titanyumun frezelenmesi ile dretilen altyapilarin porselen firinlama iglemi oncesi,
opak uygulamasi sonrasi ve dentin uygulamasi sonrasinda ortalama marjinal aralik
degerleri sirasiyla; 24,1 um, 32,3 um ve 35,6 um’dir. Konvansiyonel mum ugurma
teknigi kullanilarak saf titanyumundan {iretilen altyapilarin porselen firmnlama iglemi
oncesi, opak uygulamasi sonrasi ve dentin uygulamasi sonrasinda ortalama marjinal
aralik degerleri sirastyla; 81,5 um, 83,8 um ve 83,7 um’dir. Konvansiyonel mum
ucurma teknigi kullanilarak Ti-6Al-7Nb alasimindan iretilen altyapilarin porselen
firllama iglemi Oncesi, opak uygulamasi sonrasi ve dentin uygulamas: sonrasinda
ortalama marjinal aralik degerleri sirasiyla; 47,3 um, 70,6 um ve 70,6 pm’dir.
Konvansiyonel mum ucgurma teknigi kullanilarak Ni-Cr alagimindan iiretilen
altyapilarin porselen firinlama islemi Oncesi, opak uygulamasi sonrast ve dentin

uygulamasi sonrasinda ortalama marjinal aralik degerleri ise sirastyla; 92,8 um, 97,9
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um ve 94 pum’dir. Ni-Cr altyapilarda daha yiiksek marjinal uyumsuzluk
saptamiglardir. Harish ve arkadaslar1 (2014), mum ugurma ve lazer sinterleme teknigi
ile trettikleri tek tiyeli metal altyapilarin marjinal ve internal uyumlarini inceledikleri
in vitro ¢alismalarinda, konvansiyonel Co-Cr grubu altyapilarin ortalama marjinal
aralik degerini (176,57 um), lazer sinterleme Co-Cr grubu altyapilarin marjinal aralik
degerinden (102,1 um) anlamli derecede yiiksek bulmuslardir. Xu ve arkadaslari
(2014), yaptiklart in vitro ¢alismada segici lazer ergitme ile iiretilmis Co-Cr
altyapilarin marjinal uyumunu, dokiim Co-Cr altyapilarin marjinal uyumu ile
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda 36 kuronun marjinal aralik degerlerini dlgmiigler ve
secici lazer ergitme ile dretilen altyapilarin marjinal aralik degerini (102,86 pm),
konvansiyonel mum ugurma yontemiyle elde edilen altyapilarin marjinal aralik
degerinden (170,19 pum) daha diisik bulmuslardir. Huang ve arkadaslar1 (2015),
yapmis olduklari in vivo ¢alismada segici lazer ergitme ile tiretilmis Co-Cr altyapili
tek kuronlarin marjinal uyumunu, dékiim Co-Cr altyapili tek kuronlarin ve dokiim
Au-Pt altyapili tek kuronlarin marjinal uyumu ile karsilastirmiglardir. Segici lazer
ergitme ile iiretilmis kuronlarin marjinal uyum degerlerinin (75.6 pm), dokiim Au-Pt
altyapili kuronlarin marjinal uyum degerlerine (76.8 pm) yakin, dékiim Co-Cr
altyapili kuronlarin marjinal uyum degerlerinden (91.0 pum) ise daha iyi oldugunu
belirtmislerdir. Patil ve arkadaslar1 (2013), yapmis olduklart in vitro g¢alismada
konvansiyonel mum ugurma teknigi ile tiretilen Ni-Cr ve titanyum altyapili tek kuron
restorasyonlarin porselen firinlama islemi Oncesinde ve sonrasinda marjinal
uyumlarmi incelemisler ve sonug olarak her iki altyapida da porselen firinlama
islemi sonrast marjinal uyumsuzlugun arttigini belirtmislerdir. Porselen firmnlama
islemi oOncesinde; en yiiksek ortalama marjinal aralik degeri kuronun marjinal
kisminin metal ile bitirildigi titanyum altyapi grubunda 163,17 pum, en diisiik
ortalama marjinal aralik degeri kuronun marjinal kisminin metal ile bitirildigi Ni-Cr
altyapt grubunda 101,89 um olarak bulunmustur. Porselen firinlama islemi
sonrasinda; en yiiksek ortalama marjinal aralik degeri kuronun marjinal kisminin
metal ile bitirildigi titanyum altyapt grubunda 238,52 pum, en diisiik ortalama
marjinal aralik degeri kuronun marjinal kismimin metal ile bitirildigi Ni-Cr altyap1
grubunda 129,10 pm bulunmustur. Kim ve arkadaslar1 (2013b), yaptiklari in vitro

calismada, lazer sinterleme (EOS M270) ve konvansiyonel mum ugurma teknigi ile
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tirettikleri Co-Cr tek iiyeli kuronlarin ortalama marjinal aralik degerlerini porselen
firinlama islemi Oncesinde lazer sinterleme grubunda 75 um, konvansiyonel mum
ucurma grubunda 62,3 pum; porselen firinlama islemi sonrasinda lazer sinterleme
grubunda 93,4 um, konvansiyonel mum ugurma grubunda 76,4 pm olarak
bulmuslardir ve porselen firinlama iglemi sonrasinda ortalama marjinal aralik
degerlerinde anlamli bir yiikselme rapor etmislerdir. Park ve arkadaslar1 (2015), in
vitro ¢alismalarinda tek tiyeli metal altyapilarin ortalama marjinal aralik degerlerini;
konvansiyonel mum ugurma grubunda 36,96 pm, CAD/CAM metal frezeleme
(Datron D5) grubunda 63,21 um ve dogrudan metal lazer sinterleme (EOSINT
M270) grubunda 70,98 pum olarak bulmuslardir. Ucar ve arkadaslari (2009),
yaptiklari in vitro caligmada, lazer sinterleme teknigi ile Co-Cr ve konvansiyonel
mum ugurma teknigi ile Ni-Cr ve Co-Cr tek iiyeli metal altyapilar tiretmisler ve
internal uyum degerlendirmesi yapmiglardir. Ortalama internal aralik degerleri; lazer
sinterleme grubunda 62,57, konvansiyonel Ni-Cr grubunda 58,21 pm ve
konvansiyonel Co-Cr grubunda 50,55 um olarak bulunmustur (Ucar ve ark., 2009).
Degisik metal iiretim teknikleri ile liretilen metal altyapilarin ortalama marjinal aralik
degerlerinin kullanilan sistemlere ve calismalara gore farklilik gosterdigi tespit

edilmistir.

Literattirdeki lazer sinterleme, CAD/CAM metal frezeleme ve konvansiyonel
mum ugurma teknigi ile iretilen {i¢ liyeli metal altyapilarin marjinal uyumlarini
karsilastiran calismalara baktigimizda; Ortorp ve arkadaslari (2011), in vitro
caligmalarinda dogrudan metal lazer sinterleme, mum ugurma, mum frezeleme ve
metal frezeleme teknikleriyle tirettikleri ii¢ tiyeli Co-Cr koprii altyapilarinin marjinal
uyumlarmi incelemislerdir. Olgiilen marjinal aralik degerleri; dogrudan metal lazer
sinterleme grubunda: 84 um, mum frezeleme grubunda: 117 pm, konvansiyonel
mum ugurma grubunda: 133 um ve CAD/CAM metal frezeleme grubunda: 166 um
olarak bulunmustur. Elde edilen en iyi marjinal aralik degerinin 84 pum ile dogrudan
metal lazer sinterleme grubuna ait oldugu goriilmiistiir. Calismamizda benzer sekilde
porselen firinlama islemi oncesinde CAD/CAM metal frezeleme (ort=82,74 pm)
grubu marjinal aralik degerleri de lazer sinterleme (0rt=63,97 um) grubu degerlerine
gore yiiksek bulunmustur, en diisiik ortalama marjinal aralik degeri lazer sinterleme

grubunda bulunmustur. Ancak Ortorp ve arkadaslar1 (2011), en yiiksek ortalama
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marjinal aralik degerini CAD/CAM metal frezeleme grubunda bulurken (166 pm),
calismamizda, en yiiksek ortalama marjinal aralik degeri konvansiyonel mum
ucurma grubunda bulunmustur (ort=98,68 um). Farkli sonuglar elde edilmesi,
kullanilan CAD/CAM metal frezeleme cihazinin (LunaCast, ACF GmbH, Amberg,
Almanya) farkli olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica Ortorp ve arkadaslar (2011),
calismalarinda gilidiik lizerinde 5 tabaka “die spacer” uygulamislardir, ¢aligmamizda
ise 2 tabaka “die spacer” uygulanmistir. Die spacer uygulamasinin restorasyonun
uyumunu etkileyecegi bildirilmektedir (Olivera ve Saito, 2006). Kim ve arkadaslar
(2013a), lazer sinterleme teknigi (EOSINT M270, Co-Cr) ve konvansiyonel mum
ucurma teknigi (Ni-Cr) ile irettikleri ii¢ iiyeli sabit kdprii protezi altyapilarinin
marjinal uyumunu inceledikleri in vitro ¢aligmalarinda ortalama marjinal aralik
degerlerini: dogrudan metal lazer sinterleme grubunda 130,6 um (premolar) ve 133,1
um (molar), konvansiyonel mum ugurma grubunda 81,7 um (premolar) ve 81,8 um
(molar) olarak olgmiislerdir. Calismamizda, lazer sinterleme grubu degerleri,
konvansiyonel mum ugurma grubu degerlerinden diisitk bulunmustur. Bu farkliligin
sebebi, ilgili calismada epoksi rezin ana modellerin, bizim calismamizda ise
paslanmaz c¢elik modellerin kullanilmasina bagl olabilir. Nesse ve arkadaslari
(2015), konvansiyonel mum ugurma, CAD/CAM metal frezeleme ve secici lazer
ergitme teknikleri ile {i¢ liyeli Co-Cr altyapr elde ederek marjinal ve internal aralik
Olglimii yaptiklar1 ¢alismalarinda, marjinal uyum incelemesini direkt izleme ve
skorlama teknigi ile yapmiglar ve CAD/CAM metal frezeleme tekniginin lazer
sinterleme ve mum ugurma teknigine gore daha 1yi sonuglar verdigini bildirmislerdir.
Calismamizda da benzer sekilde, porselen firinlama islemi 6ncesinde en iyi ortalama
marjinal aralik degerleri CAD/CAM metal frezeleme grubunda elde edilmistir.
Caligmamizda da, ii¢ tiyeli kopriilerde porselen firmlama islemi sonrasinda,
konvansiyonel mum ugurma teknigi ortalama marjinal aralik degeri (64,58 um), lazer
sinterleme grubu ortalama marjinal aralik degeri (64,27 pm) ve CAD/CAM metal
frezeleme grubu ortalama marjinal aralik degerinden (63,69 um) yiiksek
bulunmustur. Ancak gruplar arasinda ortalama marjinal aralik degerlerinde

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Literatiirde, lazer sinterleme ve CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile tiretilen
dort tiyeli altyapilarin marjinal uyumlarint karsilastiran ¢alismaya rastlanmamistir.
Bayramoglu ve arkadaslar1 (2015), yaptiklar1 in vitro ¢alismada; konvansiyonel mum
ucurma, press-on-metal ve CAD/CAM zirkonya teknikleri ile iirettikleri ti¢ ve dort
tiyeli implant destekli sabit protetik koprii restorasyonlarinin marjinal ve internal
uyumlarini degerlendirmislerdir. Konvansiyonel mum ucurma teknigi ile iiretilen ii¢
ve dort tiyeli kopriilerin ortalama marjinal aralik degerleri porselen firinlama islemi
oncesi 75,4 um ve sonrasinda 103,82 pum olarak olgmiisler ve anlamli farklilik
meydana geldigini bildirmislerdir. Dort iiyeli restorasyonlarda, ti¢ iiyeli
restorasyonlara gore daha yiiksek marjinal aralik degerleri elde etmislerdir fakat bu
fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde,
konvansiyonel mum ugurma grubunda dort tiyeli kopriilerin ortalama marjinal aralik
degerleri (65,70 um) ii¢ tiyeli kopriilerin ortalama marjinal aralik degerlerine (64,58
um) gore yliksek bulunmustur. Calismamizda dort tyeli kopriilerde porselen
firmlama iglemi oncesinde, konvansiyonel mum ug¢urma grubu degeri 68,72 um,
CAD/CAM metal frezeleme grubu ortalama marjinal aralik degeri 71,10 pum, lazer
sinterleme grubu ortalama marjinal aralik degeri 70,42 um bulunmustur ancak
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05). Ancak,
dort tyeli kopriilerde porselen firinlama islemi sonrasinda anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05); konvansiyonel mum ugurma grubu ortalama marjinal aralik
degeri 65,70 um, lazer sinterleme grubu degeri 71,64 pm, CAD/CAM metal
frezeleme grubu degeri 61,95 um goére olarak bulunmustur. Calismamizda dort iiyeli
kopriilerde porselen firinlama islemi sonrasinda konvansiyonel mum ucurma

grubunda meydana gelen degisim istatistiksel olarak anlaml degildir (p>0,05).

Caligmamizda ii¢ ve dort tiyeli kopriilerde porselen firinlama iglemi sonrasinda
marjinal aralikta meydana gelen azalma ile ilgili literatiirde bilgilendirmeler
bulunmaktadir. Porselen firinlama isleminin metal seramik kuronlarin marjinal
uyumuna etkisi ile ilgili fikir birligi bulunmamaktadir (Gemalmaz ve Alkumru,
1995). Restorasyonun uyumu, iistyap1 uygulanmasini takiben altyapinin distorsiyona
ugramasi nedeniyle degisebilmektedir. Dittmer ve arkadaslar1 (2009), ¢alismalarinda,
listyap1 uygulamasi sirasinda olusan stresleri sonlu elemanlar analizi ile incelemisler

ve firinlama islemi sonrasi porselenin sogumasi sirasinda olusan streslerden dolayi
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koprii  restorasyonlarinda destek dislerin merkezine dogru otaya ¢ikan bir
biiziilmeden bahsetmektedirler. Firinlama asamalar1 sonrasinda olusan bu streslere,
iistyap1 porseleninin termal genlesme katsayisi ile zirkonya altyapinin termal
genlesme katsayisi arasindaki farkin neden oldugunu bildirmektedirler. Dittmer ve
arkadaslar1 (2009); Kohorst ve arkadaslar1 (2010), dort firinlama asamasi sonrasinda;
zirkonyum képriilerde istyapr porseleninde meydana gelen kontraksiyon nedeniyle
destek dislerin merkezine dogru horizontal yonde bir distorsiyon meydana geldigini
ve boylece marjinal ve internal aralikta azalmaya yol ag¢tigini rapor etmislerdir.
Sundar ve arkadaslar1 (2014) da porselen firinlama islemi sonrasinda metal seramik
restorasyonlarin marjinal uyumlarinda iyilesme kaydetmisler ve bu iyilesmenin
arkasindaki nedenin bilinmedigini rapor etmislerdir (Sundar ve ark., 2014).
Revetman, dokiim ekipmanlari, porselen sistemleri ve firinlama sicakliklarindaki

farkliliklar distorsiyonun tipi ve biiylikliiglini etkilemektedir (Patil ve ark., 2013).

Buchanan ve arkadaslar1 (1981), metal altyapr ve porselen iistyapinin termal
ekspansiyon katsayilar1 arasindaki fark ve porselen iistyapinin firinlama esnasindaki
ekspansiyon derecesindeki farklilik nedeniyle distorsiyon olustugunu bildirmislerdir.
Konvansiyonel mum icurma yontemi ile lretilen altyapilarda, modelajin manuel
olarak yapilmasindan nedeniyle, modelaj kalinligin1 standardize etmek oldukga
zordur. Uretilen modelajdaki mumun kalinlig1, modelaji uygulayan kisinin el becerisi
ve modelajin bekleme zamani geleneksel yontemle iiretilen restorasyonlarin
distorsiyonuna neden olabilecek faktorlerdir (Takahashi ve Gunne, 2003).
Calismamizda tiim sistemlerdeki porselen {istyapr islemleri ve konvansiyonel
sistemdeki mum wugurma ve dokim islemleri dental teknisyen tarafindan
gerceklestirildiginden koprii restorasyonlarinin porselen kalinliklarinda olabilecek
olas1 farkliliklarin, porselen materyalinin firinlama esnasindaki ekspansiyonunda

farklilik meydana getirebilcegini diisiinmekteyiz.

Literatiirde, restorasyonun iiye sayisinin Ve uzunlugunun marjinal ve internal
uyum Tlizerindeki etkilerini inceleyen c¢aligmalar bulunmaktadir. Lee ve arkadaslar
(2013), CAD/CAM ile iiretilmis zirkonya altyapilarin iiye sayisinin marjinal ve
internal uyuma etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda iiye sayisi azaldik¢a uyumun
daha iyi oldugunu rapor etmislerdir. Anunmana ve arkadaslar1 (2014), zirkonya tek
kuronlar ile ¢ iiyeli koprii restorasyonlarin aralik degerlerini karsilastirdiklar
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calismalarinda; tek tiyeli restorasyonlarin 3 iiyeli kopriilere gére daha uyumlu oldugu
sonucuna varmiglardir. Calismamizda {retilen koprii restorasyonlarinda elde
ettigimiz sonuglar kismen benzerdir. Calismamizda porselen firmnlama islemi
sonrasinda; lazer sinterleme grubunda ortalama marjinal aralik degerleri ¢ tyeli
kopriilerde (64,27 um) dort tiyeli kopriilerden (71,64 um) daha diisiik, konvansiyonel
mum ugurma grubunda ortalama marjinal aralik degerleri ii¢ liyeli kopriilerde (64,58
um) dort tyeli koprii degerlerine (65,70 um) yakin ve CAD/CAM metal frezeleme
grubunda ortalama marjinal aralik degerleri ti¢ tiyeli kopriilerde (63,69 pum) dort

tiyeli koprii degerlerine (61,90 pm) yakin olarak bulunmustur.

Calismamizda, ii¢ ve dort iiyeli kopriiler ile porselen firinlama iglemi dncsi ve
sonrast konvansiyonel mum ugurma, CAD/CAM metal frezeleme, dogrudan metal
lazer sinterleme ile elde edilen ortalama marjinal aralik degerlerinin birbirinden
farkli oldugu tespit edilmistir. Porselen firinlama islemi Oncesi {i¢ iiyeli kdpriilerin
icin elde edilen ortalama marjinal aralik degerleri sirastyla 98,68 um, 82,74 um,
63,97 um iken dort tiyeli kopriiler igin sirasiyla 68,72 pm, 71,10 um, 70,42 um
degerleri elde edilmistir. Porselen firinlama islemi sonrasinda ii¢ tiyeli kopriiler i¢in
sirastyla 64,58 um, 63,69 pm, 64,27 um ve dort lyeli kopriiler i¢in sirasiyla 65,70
um, 61,95 um, 71,64 um ortalama marjinal aralik degerleri elde edilmistir. Porselen
firinlama islemi sonrasinda konvansiyonel mum ugurma teknigi ve CAD/CAM metal
frezeleme teknigi gruplarinda elde edilen ortalama marjinal aralik degerlerinde
azalma meydana geldigi, lazer sinterleme teknigi grubunda ise az miktarda artis
meydana geldigi ve porselen firinlama islemi sonrasinda elde edilen ortalama
marjinal aralik degerlerinin 61,95 um ve 71,64 pum arasinda yer aldigi tespit

edilmistir.
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8. SONUC

Lazer sinterleme, CAD/CAM metal frezeleme ve konvansiyonel mum ugurma
teknikleri kullanilarak metal altyapilar tiretilen 3 ve 4 {liyeli sabit koprii protezlerinin
porselen firmmlama islemi Oncesinde ve sonrasinda Olglilen marjinal uyum
degerlerinin incelendigi ¢alismamizin sonuglari asagidaki gibidir:

1. En diisik ortalama marjinal aralik degeri 61,95 um ile CAD/CAM metal
frezeleme teknigi ile iiretilen 4 fyeli altyapilarin porselen firinlama islemi
sonrasindaki 6l¢limlerinde bulunan degerdir.

2. En yiiksek ortalama marjinal aralik degeri 98,68 um ile konvansiyonel mum
ucurma teknigi ile tiretilen 3 tiyeli altyapilarin porselen firinlama islemi dncesindeki
Olciimlerinde elde edilen degerdir.

3. Ug iiyeli kopriilerin porselen firmnlama islemi 6ncesi olgiimlerinde; lazer
sinterleme teknigi ile tretilen altyapilarin ortalama marjinal aralik degerleri (63,97
pum), konvansiyonel mum ugurma teknigi ile iiretilen altyapilarin ortalama marjinal
aralik degerlerinden (98,68 um) ve CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile iiretilen
altyapilarin ortalama marjinal aralik degerlerinden (82,74 um) daha disiik
bulunmustur (p<0,05).

4. Ug iiyeli kopriilerin porselen firmlama islemi sonrasindaki dl¢iimlerde; lazer
sinterleme teknigi ile tiretilen altyapilarin ortalama marjinal aralik degerleri (64,27
um), konvansiyonel mum ugurma teknigi ile iiretilen altyapilarin ortalama marjinal
aralik degerlerine (64,58 um) ve CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile iretilen
altyapilarin ortalama marjinal aralik grubu degerlerine (63,69 pm) yakin
bulunmustur (p>0,05).

5. Dort iiyeli kopriilerin porselen firmnlama islemi Oncesi Olg¢limlerinde;
konvansiyonel mum ugurma teknigi ile iiretilen altyapilarin ortalama marjinal aralik
degerleri (68,72 um), lazer sinterleme teknigi ile tiretilen grup altyapilarin ortalama
marjinal aralik degerlerine (70,42 um) ve CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile
tiretilen altyapilarin ortalama marjinal aralik degerlerine (71,10 pm) yakin
bulunmustur (p>0,05).

6. Dort tiyeli kopriilerin porselen firinlama islemi sonrasindaki olgiimlerde;

CAD/CAM metal frezeleme teknigi ile iiretilen altyapilarin ortalama marjinal aralik
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degerleri (61,95 um), konvansiyonel mum ugurma teknigi ile iretilen altyapilarin
ortalama marjinal aralik degerlerinden (65,70 um) ve lazer sinterleme ile iiretilen
altyapilarin ortalama marjinal aralik degerlerinden (71,64 um) daha diisiik
bulunmustur (p<0,05).

7. Calismamizda, porselen firinlama iglemi Oncesinde ve porselen firinlama
islemi sonrasinda elde edilen tiim ortalama marjinal aralik degerlerinin klinik olarak
kabul edilebilir sinir olan 120 pm’nin altindadir.

8. Ug iiyeli kopriilerde, porselen firmlama isleminden en az etkilenen teknik
lazer sinterleme teknigi iken (63,97 um - 64,27 um), daha sonra sirasiyla CAD/CAM
metal frezeleme teknigi (82,74 pum - 63,69 um) ve konvansiyonel mum ugurma
teknigi (98,68 um - 64,58 um) gelmektedir.

9. Dort tiyeli kopriilerde, porselen firinlama isleminden en az etkilenen teknik
lazer sinterleme teknigi iken (70,42 pum - 71,64 pum), daha sonra sirasiyla ve
konvansiyonel mum ugurma teknigi (68,72 pm - 65,70 um) ve CAD/CAM metal
frezeleme teknigi (71,10 um - 61,95 um) gelmektedir.
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