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OZET

3 Farkh Yoéntemle Elde Edilmis Metal Altyapilarin Porselen ile Baglantisimn
Degerlendirilmesi, Porselen Firinlama Sikluslarinin Kronun Marjinal Ve I¢
Uyumuna Etkisinin In-Vitro Olarak Karsilastirllmasi

CAD/CAM ile yumusak metal kaziyarak metal altyap: iiretme yontemi
geleneksel dokiim ve lazer sinterizasyonla metal altyapi iiretim yontemlerine
alternatif bir metod olarak sunulmustur. Bu yeni teknoloji iiretim siiresini ve
maliyeti azaltma, lazer sinterizasyondaki gibi ilave bir makine alim
gerektirmeden mevcut CAD/CAM makinesi kullamlarak klinikte kazinabilme gibi
avantajlara sahiptir.

Bu ¢alismanmin amaglari; 1) CAD/CAM ile yumusak metal kaziyarak elde
edilen tek iiye kron restorasyonlarinin, dokiim ve lazer sinterizasyon yontemleriyle
iiretilenlerle internal uyumlarini, marjinal uyumlarim 2) porselen firinlama
siklusunun marjinal ve internal uyuma etkisini ve de 3) metal-porselen baglantisim
degerlendirmeyi amaclamaktadir.

Yumusak metal (n=15), lazer sinterizasyon (n=15) ve geleneksel dokiim
(n=15) metodlariyla sag iist birinci molar metal die model iizerine tek iiye metal
altyapilar iiretildi. Internal uyumlan silikon replika metodu yéntemiyle, marjinal
uyumlar ise bilgisayara bagh 151k mikroskobu ve kendi yazilimiyla her yiizeyden 5
noktadan olacak sekilde olgiildii. Daha sonra metal altyapilara porselen
kalinhklar1 standart olacak sekilde ozel bir diizenek yardimiyla porselen
uygulamasi yapildi. Olgiimler porselen uygulamasi ve glaze sonrasinda da
tekrarland1. Istatistiksel analizler ii¢ yonli-ANOVA ve Tukey-HSD (a=0,05)
testleri kullamildi.

Marjinal aralik 6l¢iim degerlerinin istatistiksel analizine gore her ii¢ iiretim
metodu arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhilik bulunmustur (p=0,000). Buna
gore kronlarin marjinal aralik degerleri ortalamalar (+standart sapma) sirasiyla
yumusak metal kazima icin 31,4+13,8 pm, geleneksel dokiim i¢in 20,8+14,4 pm,
lazer sinterizasyon i¢in 7,36 pm olarak tespit edilmistir. Metal ve porselen, metal
ve glaze asamalarn arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmasina karsihk
(p=0,000), porselen ve glaze asamalar1 arasinda anlamh bir fark olmadig:
(p=0,072) goriilmiistiir. Her ii¢ grupta da porselen uygulamasi sonrasi marjinal
aralikta bir miktar artis goriilmiistiir.

Internal aralik él¢iim degerlerinin istatistiksel analizine gore her ii¢ iiretim
metodu arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhilik bulunmustur (p=0,000). Buna
gore kronlarin internal aralik degerleri ortalamalar (xstandart sapma) sirasiyla
geleneksel dokiim icin 37 £5,7 mg, lazer sinterizasyon icin 28+6,1 mg, yumusak
metal kazima icin 21,6+7,3 mg olarak tespit edilmistir. Porselen firinlama
sikluslar1 arasinda her ii¢ asamada da istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunamamakla birlikte (p>0,05) her ii¢ grubunda internal arahg bir miktar
artmstir.

Xiii



Kirllma kuvveti degerlerinin istatistiksel analizine gore her ii¢ iiretim
metodu arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhihk bulunmamstir (p=0,266).
Buna gore kronlarin kirilma kuvveti degerlerinin ortalamalar: (xstandart sapma)
sirasiyla geleneksel dokiim i¢in 360,9+155,0 N, lazer sinterizasyon icin 340,7+177,8
N, yumusak metal kazima i¢in 441,1£192,9 N olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak ¢caliymamizda yumusak metal kazima yontemi en iyi internal
uyum fakat en kotii marjinal uyum degerlerine sahip ¢ikmis olsada, her ii¢ grup
icin de elde edilen sonuclar klinik olarak kritik kabul edilen degerlerin cok altinda
cikmistir. Bu sebeple her 3 metal altyap: iiretim tekniginin de klinik olarak kabul
edilebilir marjinal aralik ve internal aralik degerlerine sahip oldugu; porselen
firimlama siklusunun internal arahkta istatistiksel olarak anlamh bir fark
olusturmadi@l, marjinal aralikta ise istatistiksel olarak anlamh bir artisa sebep
olmasina ragmen Kklinik i¢cin kabul edilebilir olan Kkritik degerleri asmadigi
goriilmiistiir. Orneklerin kirllma dayamimlar1 degerlendirildiginde ise ii¢ yontem
arasinda istatistiksel olarak bir fark cikmamstir. Metal-seramik baglantisim
degerlendirmek icin kullanilan test diizenegi gelistirilmelidir.

Anahtar sozciikler: Yumusak metal kazima, Marjinal uyum, Internal uyum,
Porselen firinlama siklusu
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ABSTRACT

Evaluation of the Porcelain Bonding of Metal Substructures Fabricated By 3
Different Manufacturing Techniques, In-vitro Comparison of the Effect of
Porcelain Firing Cycles on Internal and Marginal Fit of Crowns

The method of producing metal substructure by milling soft metal with
CAD / CAM is presented as an alternative method to metal substructure
production methods like conventional casting and laser sintering. This new
technology has advantages such as reducing production time and cost, and milling
form a block using the existing CAD / CAM machine without necessitating the
purchase of an additional machine such as laser sintering.

The aims of this study were to examine 1) the internal and marginal fit 2)
the effect of the porcelain firing cycles on internal and marginal fit of restorations
fabricated using casting, laser sintering and soft metal milling methods 3) evaluate
metal-porcelain bond strength.

Single unit metal substructures were produced by using soft metal milling
(n=15), laser sintering (n=15) and conventional casting (n=15) methods on a right
first maxillary molar metal die. The internal fit was measured using the silicon
replica method and the marginal adaptations were measured by computerized
light microscopy and software from 5 standard points on each surface. Then
porcelain was applied on metal substructures with the help of a specially prepared
index in order to standardize the porcelain thicknesses. The measurements were
repeated following the porcelain application and glazing. Statistical analyzes were
performed using Three-way ANOVA and Tukey-HSD (o = 0,05) tests.

According to statistical analysis of marginal gap measurement values,
statistically significant difference was found between all three production methods
(p=0,000). The mean marginal gap values of the crowns were 31,4+13,8 um for soft
metal milling, 20,8+14,4 pm for conventional casting and 7,36 pm for laser
sintering. There was a statistically significant difference (p = 0,000) between the
metal and porcelain, metal and glaze measurement steps and no significant
difference between the porcelain and glaze measurement steps (p = 0.072). In all
three groups there was some increase in the marginal gap after porcelain
application.

A statistically significant difference was found between the three
production methods for internal gap measurement values (p = 0,000). The mean
internal gap values were 37+5,7 mg for conventional casting, 28+6,1 mg for laser
sintering and 21,6+7,3 mg for soft metal milling. There was no statistically
significant difference between the porcelain firing cycles (p>0,05), but the internal
gap increased slightly for all compared groups.

According to the statistical analysis of the fracture strength values, no
statistically significant difference was found between all three production methods
(p=0,266). The mean values of the fracture force values of the crowns (+ standard
deviation) were 360,9 + 155,0 N for conventional casting, 340,7 £ 177,8 N for laser
sintering and 441,1 +£192,9 N for soft metal scraping, respectively .
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In conclusion, the soft metal milling method in our study had the best
internal fit but the worst marginal fit. The results were well below the clinically
acceptable values. All 3 metal substructure production techniques had clinically
acceptable marginal gap and internal gap values. The porcelain firing cycle did not
cause a statistically significant difference in the internal gap. However, a
statistically significant increase in the marginal gap was observed. However, all
values were within clinically acceptable values. When the fracture strengths of the
specimens were evaluated, there was no statistical difference between the three
methods. The test method used for testing metal ceramic bond strenght has to be
improves.

Key words: Soft metal milling, Marginal fit, Internal fit, Porcelain firing cycle
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1.GIRIS

Kayip mum teknigi 1907 den giiniimiize dental restorasyonlarin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Dokiim islemi ile elde edilen restorasyonun kalitesi, yapan teknisyenin
becerisine gore degiskenlik gosteren, dokiim Oncesi ve sonrast islemlerde
standardizasyonu saglamanin zor oldugu teknik hassasiyeti olan bir iglemdir. Ayrica
katilagsma sirasindaki biiziilmeler restorasyonun uyumunu da etkilemektedir (1-3). Daha
ekonomik olmalar1 sebebiyle dokiimii daha zor olmasina ve daha fazla dokiim hatasiyla
karsilagilmasina ragmen kiymetsiz alagimlar iilkemizde siklikla kullanilmaktadir.
Dokiim hatalar1 porozite olmasi, metal alt yapinin delik ya da okside olmasi,
marjinlerde eksiklik olmasi, dokiim altyapinin deforme olmasi seklindedir. Metal
destekli seramik restorasyonlarda porselen firinlama sikliislar1 sirasinda metal altyapida
deformasyon olmamasi i¢in alagimimn erime sicakligmin porselenin firinlama
sicakligindan en az 200-300C daha yiiksek olmasi gerekmektedir (2,3). Dokiim
yontemi kullanilarak iiretilen kiymetsiz metal altyapilarin tesviye ve polisajlarinin
zorlugu, porselen uygulanmasi ve firinlama islemleri sirasinda ya da sonrasinda
porselende ¢atlak olusmasi, porselenin metal altyapidan ayrilmasi, metalle seramik
arasinda istenen bagin olusmamasi, metale bagl porselende renklenme olmasi gibi
goriilebilecek komplikasyonlar nedeniyle yiizyili askin siiredir kullanilan dokiim

yontemine alternatif tiretim yontemleri arastirilmstir (3).

Bilgisayar destekli liretim yontemleri objelerin daha kisa silirede daha ucuza ve
standart olarak iiretilmesi seklinde tanimlanabilir. Bir bloktan kazima yontemiyle
yapilabilecegi gibi tabakali liretim seklinde de gerceklestirilebilir. Her iki yontemde de
STL formatinda bilgisayar destekli tasarim verisi (CAD) kullanilir. Uretimi planlanan
obje 3 boyutlu bir tasarim programiyla bilgisayarda modellenebilecegi gibi nesnenin 3

boyutlu tarayicilar ile taranmasiyla da elde edilebilir (3).

Kazima seklinde gerceklestirilen yontemler kopya freze ve bilgisayar destekli
tasarim/bilgisayar destekli {iiretim (CAD/CAM) seklinde smiflanabilir. Bu ikisi
arasindaki fark kopya frezede kazima manuel yapilitken CAD/CAM de bilgisayar
destegiyle yapilmasidir (3).



2008 yilindan itibaren tabakali tiretim ile ilgili dental yaymnlarin sayis1 hizla
artmistir. Tabakali iiretim yontemlerinden selektif lazer sinterizasyon (direk metal lazer
sinterizasyon) ile elde edilen metal altyapilarin marjinal ve i¢ uyumlariin
degerlendirildigi ¢alismalarda uyumun dokiim yontemiyle elde edilen kronlarla
karsilagtirilabilir oldugu ya da selektif lazer sinterizasyon yoOnteminin daha {istiin
ozellikler gosterdigi belirtilmistir. Metal ve seramik arasindaki baglanma dayanimini
Olcen calismalarda da lazer sinterizasyon yonteminin baglantiy1 arttirdigi yada dokiim
yontemine benzer oldugu gosterilmistir (4-7). Lazer sinterizasyonun gilintimiizdeki gibi
gelecekte de kullanimimin artacagi ve geleneksel yontemlerin yerini alacagi
diisiiniilmekle birlikte bugiin olduk¢a biiylik olan cihazlarin gelecekte kiigiiltiilerek
klinikte yer almas1 gerektigi distiniilmektedir (3).

Son zamanlarda CAD/CAM sistemleri ¢ok popiiler olmustur. Dental CAD/CAM
sistemleri ekleyici ve kaziyict (¢ikarici) metodlar olarak simiflanabilir. Kaziyict
metodlar restorasyonlarin blok seklinde bir materyalin elmas frezlerle kazinmasiyla
tiretilmesidir. Bu metodun avantaji restorasyonlar1 istenildigi gibi etkin bir bi¢cimde
liretmesi ve protez icin materyal seciminde serbestlige imkan saglamasidir. Mevcut
ticari CAD/CAM sistemlerinin ¢ogu; restorasyonun bir blok materyalden kazinarak
ortaya cikarilmasinin israf oldugunu diisiinmesine ragmen bu metodu kullanir. Sabit
dental protezler bu metodla tiretildiginde, calisilan materyallerin %90’ min israf edildigi

rapor edilmistir (8).

Yakin zamanda sabit protez iiretimi i¢in yumusak metal blogun kazinmasi
yontemi tanitilmistir. Yumusak metal blok kiigiik kazima makineleriyle piiriizsiiz bir
sekilde kaziabilir. Ciinkii mekanik 6zellikleri bu sekilde kazinan mum bloklarla ¢ok
benzerdir. Bu metodun avantajlari; kazima makinesindeki stresi azaltmasi, bu sekilde
kesici frezlerin kullanim Omriinli uzatmasi ve kazima zamanini sert metal bloklarin
kazinma zamanina gore kisaltmasidir. Metal altyapilar kazindiktan sonra sinterleme
islemine tabi tutularak tamamlanirlar. Materyalin yumusak yapisindan dolayr kazima
sirasinda ¢ok az bir 1s1 ¢iktig1 i¢in bazi firmalar tarafindan kuru kazima teknigini

kullanilir (8).

Yumusak metal blok kazimanin dis hekimligindeki uygulamalariyla ilgili sinirh
sayida calisma mevcuttur. Yapilan smirli sayidaki g¢alismalarda yumusak metal

bloklarin kazinmasiyla iiretilen metal alt yapilar ¢esitli yonlerden avantajli olsa da yeni



caligmalarla klinik gilivenirliliginin desteklenmesi gerekmektedir. Sinirli sayidaki
mevcut ¢alismalarda Amann Girrbach tarafindan gelistirilen Ceramill Sintron bloklar
incelenmistir. Diger firmalarin bu yonde gelistirdigi yumusak metal bloklar heniiz

degerlendirilmemistir.

Bu tez ¢alismasinin amaci daha 6nce herhangi bir calismada kullanilmamig olan
Sirona tarafindan gelistirilen Incoris CC yumugak metal bloklarinin kazinmasi ile elde
edilen metal altyapilarin marjinal ve internal uyumlarimin dokiim ve lazer
sinterizasyonla iretilen metal altyapilarla karsilastirmak, porselen firinlama
sikluslarinin marjinal ve internal uyuma etkisini degerlendirmek ve ayrica yumusak
metalin kazinmasi ile elde edilen metal altyapilarin porselen ile baglantisini geleneksel
dokiim ve lazer sinter yontemleri ile elde edilen altyapilar ile karsilastirmaktir. Tez
calismasi yumusak metal bloklarin kazinmasiyla iiretilen metal altyapilarin, dokiim ve
lazer sinterizasyonla tiretilenlere gére marjinal uyum, internal uyum, porselen firinlama
sikluslarinin uyuma etkisi ve porselen baglantisi agisindan bir farklilik gostermeyecegi

hipotezine dayanmaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Dis Hekimliginde Kullanilan Sabit Protezlerin Tarihcesi

Dis hekimligi ile ilgili tarih¢eye bakildiginda, en eski belgelerin milattan 6nce
3000 yil oncesine ait oldugu ve bu tarihlerde Misir’da yapilan kazilarda, sallanan

dislerin sabitlestirilmesi amaciyla altin ligatiirlerin kullanildig1 gortilmistiir (9).

Dis hekimliginde kullanilan en eski malzemelerden olan seramikler, protetik
tedavide ilk olarak 1774 yilinda Fransiz eczaci Alexis Duchateaeu tarafindan
kullanilmistir ve ilk seramik disler 1808 yilinda italyan asilli bir dis hekimi olan Fonzi
tarafindan Paris’te yapilmistir (10). Porselen disler ilk kez ticari piyasaya 1850 yilinda
White ve Ash tarafindan sunulmustur (11).

Krom-kobalt alasimi dis hekimliginde ilk olarak 1929 yilinda R.W. Erdle ve
C.H. Prange tarafindan Amerika’da kullanilmis ve metale daha sonra Vitallium ismi
verilmistir. Dokiim teknigi ile beraber alasimlar da zamanla ¢esitli isimler altinda biiyiik

olgiide degisiklige ugratilmislardir (9).

Kalip icinden mum eritilerek elde edilen metal dokiimler, endiistride birgok
cesitleri ile bilinmektedirler. Ancak bu tip dokiim yonteminin ilk olarak ne zaman ve
nerede gelistirildigini tam olarak gdsteren higbir kayit bulunmamaktadir. 1866’da James
Bean aluminyum kaideli dokiim yontemini, 1896’da da Dr. Philbrook altin inleyleri
olusturmak {tizere basingli dokiim yoOntemini ileri silirmiislerdir. Almanya’da 1904
yilinda Arthur Ollendorf ve Amerika’da 1907 yilinda William H. Taggart metal dokiim
yontemini gelistirmislerdir. Merkezka¢ kuvvetiyle dokiim yapilmasi ise 1907°de

Jameson tarafindan gergeklestirilmistir (9).

CAD/CAM sistemleri dis hekimliginde, 1980’lerde kullanilmaya baslamustir. ilk
zamanlarda kullanilmasi1 pek verimli ve pratik degildi. Zamanla yazilim ve
materyallerdeki gelismelerle beraber CAD/CAM  sistemleri giiniimiizde gerek

laboratuarlarda gerekse klinik ve muayenehane pratiginde rutin olarak kullanilmaktadir.
2.2 Protetik Dis Tedavilerinde Kullanilan Dental Alasimlar

Alasimlarin siniflanmasinda kullanilan bir¢ok sistem vardir. Her siniflama

yontemi farkli esaslara dayanmaktadir. Bazi smiflamalar fonksiyonu (sertlik



derecelerini), bazilar1 ise kullanim alanlarini, renk ve/ veya alasim bilesimlerini esas

almaktadir.

Dental alasimlarin siiflandirilmasinda bir¢ok farkli simiflama mevcut olmakla
birlikte Uluslararas1 standartlar organizasyonu (ISO)’nun siniflamasina goére dis

hekimliginde kullanilan alagimlar Cizelge 2.1'de de gosterildigi gibi 6 gruba ayrilir (12).

Cizelge 2. 1. Dental alagimlarin simiflandirmasi (12)

TiP | KULLANIM ALANI ORNEK YIELD UZAMA(%)
DAYANIMI(MPa)

0 Diisiik stres, tek dis sabit Kigiik tek yiizey - -
restorasyonlar (kii¢iik) inlay

1 Disiik stres, tek dis sabit Minimum okluzal 80 18
restorasyonlar yiik altindaki tek

kron

2 Tek dig sabit Normal okluzal yiik | 180 10
restorasyonlar altindaki tek kron

3 Coklu dis, sabit Sabit bolimli 270 5
restorasyonlar protez (koprii)

4 Yiiksek kuvvet altindaki Hassas baglanti 360 2
ince bolimler

5 Yiiksek sertlik ve yiiksek Hareketli bolimlii 500 2
stres protez kroseleri

2.3 Metal Destekli Seramik Sabit Restorasyonlar

Giiniimiizde dis hekimlerinin yaygin olarak kullandigi metal-seramik sistemi,
istiin estetik 6zellikleri olan porseleni metal alt yapiya baglayarak kirilmaya neden olan
gerilim kuvvetlerine kars1 daha direngli kilmis ve kuron-koprii protezleri igin beklenen
gereksinimleri biiyiik olgiide karsilamistir. Metal destekli seramik restorasyonlar,
prepare edilen dis lizerine hazirlanan bir metal alt yap1 ve bu alt yap iizerine yigilarak
firinlanan porselenden olusurlar. Metal alt yap1 6ncelikle bir 6n 1s1 uygulamasina tabi
tutularak, yiizeyin oksitlenmesi saglandiktan sonra metal rengini maskelemek igin

titanyum dioksit, zirkonyum oksit, kalay oksit gibi oksitler igceren opak porselen



uygulanir. Bunun iizerine sirastyla dentin, mine ve glaziir porselenleri sekillendirilir ve

firinlanir (13).

Metal seramik kuronlar, dis hekimliginde kullanilmaya baslandigindan beri, pek
cok bigimde isimlendirilmistir. “Ceremco kuron”, “porselen veneer kuron” (PVC),
“altin destekli porselen” (PFG) ve 1970 ve 80’li yillarda literatiirde yaygin olarak

kullanilan “metal destekli porselen” (PFM) bunlardan birkagidir (14).

Metal-seramik restorasyonlar, dis hekimliginde siklikla kullanilan bir tedavi
secenegidir. Ancak metal-seramik uygulamalarinda farkli 6zelliklere sahip iki materyal
bir arada kullanilmaktadir ve bunlarin birbirleriyle uyumlu olmalari istenir. Metal
alasimi ile uygulanan seramik arasinda mekanik, kimyasal, 1sisal ve estetik ozellikler
acisindan bir denge kurulabilmesi gerekmektedir. Bunun diginda metal-seramik
uygulamalarinin en biiylik dezavantaji, estetik olarak yetersiz olmalaridir. Metal alt
yapilarin 151k gecirgenliginin olmayis1 ve Ozellikle restorasyonun kole bolgesinde
metalin yansimasi, istenmeyen durumlardir. Metalin seramik yapidan yansimasini
onlemek amaciyla metal alt yapi {lizerine opak tabakasi uygulanir. Fakat uygulanan bu
opak tabakasi da, cogunlukla restorasyonun estetigini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
durum, 6n bolge dis eksikliklerinde yapilan metal-seramik restorasyonlarda daha da

onem kazanmaktadir (15).

Gegmis onlarca yilda metal seramiklerle olusturulan kron ve koépriilerin klinik
basarist kanitlanmistir. Tam seramik restorasyonlarin estetik 6zellikleri yliksek oldugu
icin yaygin kullanimina ragmen, metal seramik restorasyonlar iistiin mekanik 6zellikleri
nedeniyle hala pratikte kritik bir rol oynamaktadir. Geleneksel olarak kullanilan yiiksek
altin igerikli alagimlarin pahali olmasi, uygun fiyath bir materyal ihtiyaci
dogurdugundan kobalt-krom-molibden igerikli baz metal alasimlarin kullanimini tesvik
etmistir  (16). Giinlimizde metal-seramik baglantisnin  uygun bir  sekilde
saglanabilmesiyle hem estetik hem de mekanik agidan tatmin edici restorasyonlar elde

edilebilmektedir.
2.3.1 Metal Destekli Seramik Sabit Restorasyonlarinin Asamalari
Metal Alt Yap:

Geleneksel diisiik 1s1 seramigi tek basina kullanildiginda mekanik 6zellikleri

yeterli olmadigi icin metal alt yapi1 ile desteklenmesi gerekir ve bu altyapilarin



tiretiminde en yaygin olarak Co-Cr alasimlart kullanilir. Alt yap1 igin kullanilacak
metalin kalinligi, alagimin tipine gore degiskenlik gosterir. Bununla birlikte ideal
kalinlik miktar1 0,5 mm olarak bildirilmistir (14,17-21).

Oksit Tabakasi

Cogu metal alt yap1 hazirlanip temizlendikten sonra, seramik uygulamasi oncesi
seramigin metal lizerine baglanmasinda biiyiik rolii olan bir 1s1l isleme tabi tutulur, buna
oksidasyon islemi denir. Soy metaller okside olmadigindan alasima ilave edilen min6r
metaller, oksit tabakasinin olusmasinda etkili olur. Alasimlarin ¢esidine gore de

oksidasyon islemi degiskenlik gosterir (21).
Opak Seramik Tabakasi

Dentin ve mine seramikleri, dogal dis dokusu goriintiisiinii taklit etmek amaciyla
formiile edildikleri igin metal alt yapinin koyu rengini gizleyemezler. Opak seramikleri
ile olusturulan opak tabakasi bu sorunun ¢oziilmesini saglamistir. Vakum altinda pisim
islemi tamamlanan opak tabakasmin kalinligi, uygulanan seramik markasina ve metal
alt yapinin rengine gore degiskenlik gostermekle beraber 0,2 — 0,3 mm uniform kalinlik,
genel olarak ideal kabul edilir (22).

Dentin Seramik Tabakasi

Seramik renginin olusturulmasi, opak tabakasi ile baglar fakat rengi belirleyen
asil bilesen; pigmentasyona ugramis metal oksitler bulunduran dentin tabakasidir. Daha
dogru bir seramik renginin olusturulmasi ve asgari dayaniklilik igin minimum 0,5 - 1

mm maksimum 1,5 - 2 mm dentin ve mine seramigi kalinligina ihtiyag¢ vardir (14,23).
Mine Seramigi Tabakasi

Mine seramigi, dogal dis minesini taklit edecegi i¢in dentin seramigine gore
daha fazla 151k gecirgenligine sahiptir. Mine seramigi, 151k gecirgenligi i¢in genellikle
kesici kenar/okliizal yiizey ve ara yiiz bolgelerine uygulanmakla birlikte dentin seramigi
islenen tiim yilizeye de uygulanabilir. Dentin ile mine seramigi arasindaki renk
gecislerinin dogala yakin olmasi i¢in mine seramiginin pisiminin, dentin seramigi ile

beraber tek seferde yapilmasi tercih edilir (14,23).



Glaziir Tabakasi

Metal-seramik restorasyonlarin yapiminin son asamasi, sekillendirilmesi
tamamlanan yapinin, iiretici firmanin talimatlarina gére belirli bir sicakliga kadar 1sitilip
ylizeyde kismen erimis ve parlak bir hal almis seramik tabakasi olusturmaktir. Bu

isleme “dogal glaziir” denir.

Yaygin olarak kullanilan diger yontem ise yiizeye sadece cam faz iceren glaziir
seramigi uygulayip, pisim islemi yaparak gereken parlakligin saglanmasidir. Glaziir
tabakas1 ayn1 zamanda yilizeydeki catlaklar1 doldurarak mekanik O6zellikleri arttirir
(24,25). Soguma sirasinda glaziir tabakasindaki biiziilme seramigi baski stressleri

altinda tutar. Bu da seramigin dayanikliligiin artmasinda etkilidir.
2.3.2 Dokiim Yoluyla Elde Edilen Metal Altyap:

1907°den giiniimiize Dr. Taggart tarafindan bulunan “kayip mum teknigi” dental
restorasyonlarin  hazirlanmasinda  kullanilmaktadir. Bu yontemle hazirlanacak
restorasyon igin dis hekiminin 6l¢ii almas1 gerekir. Olgii seansindan sonra teknisyen
dayli bir sistem kullanarak modeli hazirlar. Uretilmek istenen kronun mumdan bir
kopyasi yapilir. Yapilan bu kopya model yiiksek 1silara dayanikli bir revetmana alinir.
Daha sonra revetmanin igerisindeki mum, bir firin i¢erisinde yiiksek 1s1 altinda eritilerek
ve artik gazlar ugurularak uzaklastirilir. Al¢iin icinde olusan bosluk eritilmis metalle
doldurulur. Son olarak hazirlanan dokiim kronlarin tesviye ve polisajlart yapilarak
altyap1 hazirlanir (14).

Metal seramik restorasyonlarda porselen firinlama sikluslar1 sirasinda metal
altyapida deformasyonlarin olugsmamasi igin alasimin yiiksek erime sicakligina sahip
olmas1 gerekir. Metal altyapilarda goriilebilen dokiim hatalari; 1. Tek par¢a dokiimlerin
proksimal boliimlerinde porozite, 2. Dokiilmiis kitle i¢inde porozite, 3. Dokiimiin
kirilgan olmasi, 4. Metal alt yapilarin oksidasyonu veya gazdan arindirma isleminden
sonra dokiim {izerinde korozyon direnci diisiik alanlarin olmasi ve 5. Gaz
cikarma/oksidasyon sirasinda dokiim alt yapinin deforme olmasidir. Dokiimden sonra
metal altyap1 iizerine islenen porselende dokiim islemine bagli olarak olusan
problemler; 1. Catlaklar ve porselenin metal altyapidan ayrilmasi, 2. Metal oksit
tabakasindaki uyumsuzluk nedeni ile seramik ile metal arasinda istenen baglantinin
olusamamasi ve 3. Porselen firmnlama dongiileri sirasinda metaldeki deformasyonlara

bagl olarak marjinlerde goriilebilecek uyumsuzluklar ve 4. Renk degisikligidir (26,27).



Dokiim esnasinda olusan tiim bu basarisizliklar nedeniyle bu yonteme alternatif

daha kolay ve basarili liretim yapilabilecek yeni yontemlere gerek duyulmustur.

2.3.3 Direkt Metal Lazer Sinterizasyonu (DMLS) ve Direkt Metal Lazer
Eritme (DMLM) Yontemleri ile Elde Edilen Metal Alt Yapi

Hizli prototip iiretim yontemi 1971 yilinda Ciraud tarafindan ortaya atilmis,
1977 yilinda ise “secici lazer sinter” ve “secici lazer eritme” fikirleri ortaya konmustur.
Secici lazer sinter (SLS) ve secici lazer eritme (SLM), partikiil diizeyinde metal alagim
tozlarinin, lazer kaynagi yardimiyla spesifik derecelerde eritilip birbirleriyle
kaynastirilmasi iglemleridir. Segici lazer sinter, kismi eritme; segici lazer eritme ise tam
eritme prosediirii olarak bilinmektedir. Ciinkii kismi eritme isleminde metal tozunun

sadece cevresel kismi eritilirken, tam eritme isleminde metal tozu biitiiniiyle

eritilmektedir (28).

Lazer sinterleme prosediiriiniin  dental alanda kullanimi, CAD-CAM
teknolojilerinin gelismesiyle beraber baglamistir. Temel olarak lazer sinterleme, bir
CAD-CAM sistemidir. Tarayic1 sayesinde bilgisayar ortamina aktarilan modellerin
tasarimi dijital ortamda yapilir, elde edilen data dogrultusunda birkag saatte istenilen

tirtinler hazir olur (29).

Bilinen CAD-CAM yontemlerine alternatif olarak son yillarda, hizli prototip
tiretim teknikleri protetik dis tedavisinde kullanim alani bulmustur (30). Yapilan
caligmalar yliz protezlerinin, hareketli protezlerin, iskelet alt yapilarimin ve sabit
restorasyonlarin metal alt yapilarimin hizli prototip dretim teknikleriyle elde

edilebildigini ortaya koymaktadir (30-33).

Secici Lazer Sinterleme (SLS) ya da diger ad1 ile Direkt Metal Lazer Sinterleme
(DMLS) yontemine ek olarak (SLM) olarak da bilinen Direkt Metal Lazer Ergitme
(DMLM) yontemi de tabakali iiretim ile gergeklestirilen CAD/CAM yontemlerindendir
(34).

Tabakali iretim teknikleri ana parcadan malzeme uzaklagtirmak yerine,
malzemeyi katman katman yigarak iiretim yapma &zelligine sahiptir (28). Zamana gore

tabakali tiretim tekniklerindeki kronolojik gelismeler Cizelge 2. 2° de gosterilmistir.



Lazer sinter yontemi, post sinterizasyona ihtiyag¢ duyar. Normalde tirtinler direkt
olarak kullanima sunulmamakta, makineden ¢iktiktan sonra firmnlama islemine tabi

tutularak yapisal biitiinliigiin tamamlanmasi saglanmaktadir (29).

Lazer sinterleme cihazlari, dokiim islemleri eshasinda meydana gelen
biiziilmeyi ortadan kaldirarak, metal altyapinin boyutsal stabilizasyonunu saglar ve bu
sekilde ¢ok fliyeli restorasyonlarin, destek disler iizerine pasif olarak yerlesmesi

kolaylasir (31).

Cizelge 2. 2. Tabakali iiretim tekniklerine genel bir bakig(35)

Isim Kisaltma Gelisim Yillar

Stereolitografi

) SLA 1986-1988
(Stereolithography)
1986-1988
Kat1 Zemin Kiirii (Solid
) SGC 1999 yilinda kullanimdan
Ground Curing)
kalkmistir

Tabakali Nesne Uretimi

(Laminated Object LOM 1985-1991
Manufacturing)

Eriyik Biriktirme
Modellemesi (Fused FDM 1988-1991
Deposition Modelling)

Secici Lazer Sinterleme

_ o SLS (DMLYS) 1987-1992
(Selective Laser Sintering)
3-Boyutlu Baski (3D
o 3DP 1985-1997
Printing)
Selective Laser Melting SLM (DMLM) 1986- 1995

DMLS, lazer enerjisi kullanilarak gergeklestirilen tabakali  iiretim
tekniklerindendir. Bu sistemde alagim tozu bir yatak iizerine yigilir. Toz yataginin
tizerinden gegen bir silindir ya da seviyeleme sistemi yardimi ile toz yatagina sabit
kalinlikta alasim tozu yerlestirilmesi saglanir. Toz alagim katmaniin kalinligr 20-
100pm araligindadir. Galvano aynalarin rehberlik ettigi lazer demeti iiretilecek cismi
olusturmak {iizere her tabakadan sonra toz yatagim tarar. U¢ boyutlu obje tamamlanana

kadar bu dongii devam eder (28).
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Sekil 2. 1. Segici lazer sinterlemenin sematik bir iliistrasyonu

DMLM, kullanilan teghizat yoniinden DMLS metoduyla benzerdir. Fakat
DMLM’de kullanilan yiiksek enerji alasim tozunun tamamen erimesine neden olur. Bu
sebeple, segici lazer eritmede yogunlugu daha yiiksek parcalar tretilebilir (36,37).
DMLM yontemi ile tam yogunlukta pargalar iretilebilmektedir, fakat dogru islem
kontrolii saglanmadiginda, iiretilen pargalarda yiiksek i¢ gerilimler ve zayif yiizey bitimi
meydana gelir. Bunun sebebi islem esnasinda olusan yiiksek sicaklik degisimleridir
(38).

2.3.4 Yumusak Metal Kazima Yoluyla Elde Edilen Metal Alt Yap1

Kobalt-krom alasimlar sert oldugu i¢in kazima islemleri olduk¢a zordur bu
yiizden yakin bir zamanda metal seramik restorasyonlarin iiretiminde kullanilan metal
altyapt tretimi i¢in sinterlenmemis yumusak Co0-Cr alagimi bloklar tanitilmistir
(Ceramill Sintron; Amann Girrbach) (39). Yumusak metal blok kiigiik kazima
makineleriyle piiriizsiiz bir sekilde kazinabilir. Cilinkii mekanik 6zellikleri bu sekilde
kazinan mum bloklarla ¢ok benzerdir. Bu metodun avantajlari; kazima makinesindeki
stresi azaltmasi, bu sekilde kesici frezlerin kullanim Omriinii uzatmasi ve kazima
zamanini sert metal bloklarin kazinma zamanina gore kisaltmasidir. Metal altyapilar
kazindiktan sonra sinterleme iglemine tabi tutularak tamamlanirlar (8).

Bu metal bloklarin islenmesindeki asamalar zirkonya bloklarla karsilastirilabilir.
Kazima sonrast kazinan metal altyapr yiiksek 1sida argon gazi atmosferi altinda

sinterlenir ve bu yaklasik olarak %11 biiziilmeyle sonuglanir (39,40).

Yumusak metal blok materyali, organik baglayici gibi yapistirici ajanlar ile
birbirine baglanmasi saglanan toz partikiillerden olusur ve bu materyal “green state”

denilen formda kazinir. Daha sonra, kazinan yeni yap1 tamamen sert bir hal almak i¢in
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ozel yiiksek 1s1l1 sinterleme firminda koruyucu argon gaz atmosferi altinda 1300 °C*de
sinterlenir. Bu sinterleme islemi sirasinda, organik baglayicilar yanar ve metal tozu
partikiilleri bir birlesme faz1 yaratmaksizin sinterlenirler. Bu hacimde yaklasik %10-11
lik bir azalmaya yol acar. Var olan bilgilere gére yumusak Co-Cr metal alasimi 4 tiyeye

kadar olan sabit protezler i¢in uygun gériinmektedir (41).

Son yillarda tanimlanmis olan yumusak metal kazima metoduyla metal altyap:
iiretim yontemi ¢ok az firma tarafindan piyasaya sunulmustur ve hakkinda yapilmis
caligma sayis1 yetersizdir. Bunlardan birisi de Sirona firmasi tarafindan piyasaya
sunulan InCoris CC bloklaridir. InCoris CC bloklari, freze ve sinterlemeden sonra

cilalanabilir veya iizerine porselen islenebilir (42).
2.3.4.1 InCoris CC Materyal Bilgisi

InCoris CC, baslangicta kismen sinterlenmis halde iiretilen Co-Cr alagimi igeren
bloklardir. Bu bloklar inLab ve CEREC CAD / CAM sistemleri ile spesifik olarak
islenir ve sonunda yogun olarak sinterlenme islemine tabi tutulur. Bu yogun
sinterlenmis triinler daha sonra iizerine porselen islenerek ve / veya cilalanarak

kullanilir (42).
Incoris CC’nin avantajlari:

e Islemin hizlihig

e Yiiksek kaliteli isler

e Sulu kazimaya bagl olarak islemin giivenligi
e Temiz ve tamamen dijital olan is akis1

2.3.4.2 Kimyasal icerigi

InCoris CC’nin kimyasal igerigi asagida Cizelge 2.3’ de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 2.3 InCoris CC’nin Kimyasal Igerigi (42)

Bilesenler Agirhikca %

Co Kalan kisim 100%
Cr 285+15

Mo 6.0+£1.0

Mn <10

Si <1.0

Fe <0.75

Ni <0.1

C <0.02

2.3.4.3 Teknik Bilgiler

Cizelge 2.4°de belirtilen 6zellikler, metal islevli inFire HTC hizli sinterleme

firiinda yogun sinterlenmis nihai tirtinler i¢in gegerlidir.

Cizelge 2.4 InCoris CC’ye Ait Teknik Bilgiler (42)

Tip

Kiymetsiz Metal Seramik Alasim

Vickers’e Gore Sertlik

225 +20HV

0.2 % vyield stres >480 MPa
Gerilme mukavemeti >850 MPa
Elastik modiil 180 =20 GPa
Kopma uzamasi >20%
Yogunluk 7.6g/cm’
Katilasma noktasi (solidus point) 1,360 °C
Sivilasma noktasi (liquidus point) 1,400 °C

Termal genlesme katsayis1 (20 -500°)

14.5+0.5 pm/m K

DIN EN ISO 22674'e gére numuneler tizerinde yapilan 6l¢iim

2.3.4.4 Endikasyonlar: ve Kontraendikasyonlar:

Endikasyonlar:

e Anterior ve posterior bolgede kron altyapilar

e Anterior ve posterior bolgede maximum 2 govdeli 4 liyeye kadar olan kopriiler

e Koping ve teleskopik kronlar (42)

13




Kontraendikasyonlar:

e Yetersiz oral hijyen

e Yetersiz preparasyon sonuclari
e Yetersiz dis yapisi

e Yetersiz alan mevcudiyeti (42)

2.3.4.5 Taranmasi, Tasarimi, Kazinmasi, Sinterlenmesi ve Tesviyesi

Uretim &ncesi uygun bir agiz ici tarayic1 yardimiyla ya da klasik olarak silikonla
elde edilen 6l¢ii ve sonrasinda elde edilen al¢1 modelin agiz dis1 tarayiciyla taranarak
dijital olarak STL formatinda bilgi girisi yapilmasi ve bu veri lizerinde yapilacak olan
iirliniin tasarlanmas1 gerekmektedir. Logosu olmayan inCoris CC bloklar1 yalnizca 15.0
veya daha istii inLab yazilimu ile iglenebilirken, logolu olan inCoris CC bloklari, inLab
yazilim 4.2 veya usti siirimiiyle islenebilir. InCoris CC bloklar1 sirona tarafindan

uretilen InLab MC X5’ de ve InLab MC XL’de kazinmaktadir.

Sinterleme islemi, sadece 6nceden InCoris CC sinterlenmesi i¢in programlanmis
Sirona inFire HTC speed sinterleme firininda gergeklesebilmektedir. InCoris CC'den
tiretilen restorasyonlar kuru ve diislik basingli (argon) bir atmosferde sinterlenmelidir.
InCoris CC sinterleme yapilirken sadece ilgili yiiksek sicaklik firnlar i¢in tasarlanmis

sinterleme tepsileri ve boncuklar1 kullanilmalidir. (Sekil 2.2 )

Sekil 2.2 InCoris CC igin sinterleme tepsisi ve boncuklari (42)

InCoris CC altyapilarinin islenmesi, yalnizca Co-Cr ile kullanim i¢in uygun
kesitli veya spiral kesimli tungstenli karbiir kesiciler ile tamamlanmalidir. Altyap1
malzemesi iizerindeki basing minimumda tutulmalidir ve yalnizca bir yonde
calisilmalidir. Altyapmin disi aliiminyum oksitle (250 pm, 3-4 bar) kumlanmali ve daha

sonra buharli temizleyici kullanarak temizlenmelidir (42).
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2.3.4.6 Seramik Uygulanmasi

Olusturulan altyapiya seramik malzemesi uygulanirken, mutlaka uygulanacak

materyalin metal altyapiya uygun oldugundan emin olunmalidir.

InCoris CC kullanirken seramik materyali olarak mutlaka Degudent’den VITA

VM 13 veya Duceram Kiss kullanilmalidir.

Dikkat edilmesi gereken bir konu da; InCoris CC altyapilar1 i¢in oksidasyon
firmlamas1 gerekli degildir. Ornegin DeguDent veya VITA VM13'ten Duceram Kiss'le
birlikte InCoris CC altyapilarinda kullanirken bir NE Bonder tabakasi bonding
malzemesi olarak uygulanmali ve 980 °C'de firinlanmalidir. Her firinlamadan sonra
altyapt buharla yikanmali ve durulanmalidir. Uygun oldugu takdirde kumlanmalidir.
Parlatma esnasinda hidroflorik asit kullanilmamali ve asir1 1sinmamasina Ozen

gosterilmelidir (42).
2.4 Marjinal ve Internal Uyum

Restorasyonun dogal dis ile uyumu restorasyon igin dnemli basar1 Kriterlerinden
biridir (43). Uyum en iyi olarak, dis ile restorasyon arasindaki yilizeyde 6lgiilen gesitli
noktalarin uyumu olarak tanimlanir. Disle restorasyon arasindaki dl¢iimler; i¢ yilizeyde,
kenarda ya da restorasyonun dis yiizeyi boyunca olan basamak bitim noktalarinda
yapilabilir. Uyumu o6lgmek ve degerlendirmek i¢in kullanilan yontem ve teknikler,

arastirmacidan aragtirmaciya degismektedir (44).

Kirilma direnci ve estetik kadar marjinal ve internal uyum da restorasyonlarin
basarist ve klinik kalitesi i¢in onemli faktorlerdir (45,46). Uygun marjinal adaptasyon
ve tasarim, siman ajanlarinin ¢ézlinmesini engelleyen esas faktorler oldugu i¢in basarili

bir restorasyonda mutlaka bulunmasi gereken 6zelliklerdendir (47).

Uygun marjinal adaptasyon saglanmasina ragmen disle restorasyon ara yiiziinde
daima mikroskopik bir aralik vardir ve siman ajani bu bélgede ¢6ziinmeye ugrayabilir.
Bunu minimalize etmek i¢in restorasyonun marjini, dis preparasyonuna miimkiin
oldugu kadar hassas bir sekilde uyumlanmalidir. Marjinal uyumu ve minumum siman
kalinligin1 saglayan onemli faktorler; dis preparasyon tasarimi, internal uyumlama
teknigi, restorasyon yapiminda kullanilan materyaller ve yapim teknigi, simantasyon
prosediirii, porselen firinlama siklusu, mesleki faktorler (48) ve die-spacer uygulama
teknikleridir (49).
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Yeterli uyumun olmayisi, hem dis hem de destek dokular igin zararlidir (44).
Marjinal aciklik diste ve periodontal dokularda harabiyete neden olur. Plak retansiyonu
periodontal dokularda marjinal enflamasyona ve diseti ¢cekilmesine sebep olur. Yetersiz
marjinal uyum, kron marjinlerinde ¢liriik veya sekonder ¢iiriige neden olur (50,51).
Ayn1 zamanda marjinal uyumsuzluk, dis yapisi ve restoratif materyal arasindaki
mikrosizint1 (bakteri, sivi, molekiil ve iyon gegisi) ile sonuglanir ve mikrosizintinin
klinik komplikasyonlar1 arasinda periodontal hastaliklar, postoperatif hassasiyet,
marjinal renklenme, tekrarlayan ciiriikler, pulpa inflamasyonu, pulpa nekrozlar1 ve

potansiyel olarak kanal tedavisine ihtiya¢g duyulmasi riski yer almaktadir (52).

Marjinal aralik genellikle, preparasyonun bitis ¢izgisinden restorasyonun
servikal marjinine kadar olan aralik olarak diistiniilebilir (53). Bununla beraber pratikte
morfolojik degisiklikler, yuvarlanmis marjinler veya defektlerden dolay: tek bir tanim

ile kesin aralig1 tanimlamak neredeyse imkansizdir (54).

Klinik olarak bir restorasyonun marjinlerde dise uyumunun onemli olmasi
kadar, siman aralifi da 6nemlidir. Siman aralif1 ya da internal uyum, retansiyon ve

rezistans formunu tehlikeye atmayacak sekilde uniform bir kalinlikta olmalidir (55).

Geleneksel olarak bilinen 50-100 pm’lik siman araligi kabul edilebilir
miktarlardir. Bilimsel bulgular olmasa da, 200-300 um araliklarda da adeziv
simantasyondan soz edilebilir. Ancak seramik restorasyonun altinda, kalin bir adeziv
siman tabakasi olmasi disin desteklenmesini azaltarak seramigin kirilma riskini
artirmaktadir. Oldukg¢a ince bir siman tabakasi da, simante edilmis restorasyonun
omriinii olumsuz yonde etkilemektedir. Polimerizasyon sirasinda olusan kontraksiyon
stresleri ince rezin siman tabakalarinda daha énemlidir. Katilasma, kritik stres degerine

ulagirsa adeziv baglantida prematiir kopmalar goriilebilmektedir (56).

Marjinal uyumun belirlenmesinde Ol¢im yapilan noktalarin belirlenmesi ve
“ayum” olarak bahsedilen terminoloji aragtirmacilara bagl olarak degisebilmektedir.
Calismalarda aynmi terim, farkli Olgiimleri belirtebilirken, ayni Olglimler i¢in farkl
terimler de kullanilabilmektedir. Uyumun 6l¢lilmesinde yayinlarda marjinal adaptasyon,
internal adaptasyon, vertikal oturma, radyografik aciklik, klinik uyum yetenegi gibi
Ozelliklerden bahsedilmektedir. Bu karmasay1 azaltmak icin Holmes ve arkadaslar

kullanilan terimleri su sekilde agiklamiglardir (44) (Sekil 2.3 ).

a. Internal aralik
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b. Marjinal aralik

c. Tagkin kenar

d. Yetersiz kenar

e. Vertikal marjinal agiklik

f. Horizontal marjinal agiklik
g. Mutlak marjinal agiklik

h. Oturma uyumsuzlugu (44)

|1

Yetersiz Kenar \

Taskin Kenar

Sekil:2.3 Holmes ve arkadaslarina gére uyumsuzluk terminolojisi (44)

Metal seramik restorasyonlardaki metal altyapilarda uyum, restorasyonun yapim
asamalarinda materyallerde meydana gelen biizilme ve genlesmeler nedeniyle
degiskenlik gosterebilmektedir. Porselen firinlama sikluslarindan sonra bazi boyutsal
degisimler, deformasyonlar ve dolayisi ile uyumsuzluklar olabilir. Campbell ve Faucher

bu degisimin potansiyel sebeplerini:

Porselen firinlamasi sirasinda olusan biiziilme,

Porselen ile alagim arasindaki termal genlesme katsayisi farki,
Alasimin mekanik 6zellikleri,

Altyapinin tasarimi,

Disin preparasyonu,

Alasimin oturma yiizeyinde olusan metal oksidasyonu,

N o g b~ w D

Dokiim kaynakli stresler,
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8. Dokiim ylizeyinin kontaminasyonu,

9. Alasimda olusan gren biiylimesi,

10. Alasimin sag direncinin yetersiz olmasi,

11. Dokiim igyapisinin porselen vb. ile kontaminasyonu olarak siralandirmistir

(57,58).

Marjinal uyumun degerlendirilmesi kalitatif veya kantitatif olabilir. Kalitatif
metotlar; gozle inceleme, sondla kontrol ve radyolojik muayenedir, sonuglar sayisal
degerler veremez. Bu tiir degerlendirmelerin dogruluklart insan goziiniin algilayabildigi
60 um ile siirhdir (59). Radyolojik ve klinik olarak marjin agikliginin incelendigi bir
caligmada, 80 um’dan daha az diizeydeki marjin agikhigimin radyolojik olarak
degerlendirilmesinin olduk¢a zor oldugu belirtilmistir. Sond yardimiyla yapilan klinik

incelemede ise bu oranin 200 um oldugu degerlendirilmistir (60).

Yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde, marjinal ve internal uyumun Ol¢iimii

icin kullanilan yontemler su sekilde siralanabilir:
1. Direkt giidiik tizerinden 6lgmek
2. Rezin replika teknigi
3. Siman araligi-silikon replika teknigi
4. Kesit alarak 6l¢iim teknigi
5. Ug boyutlu yiizey tarama cihazlar1 kullanilarak yapilan dlgiimler
2.4.1 Direkt Giidiik Uzerinden Ol¢iim

Bu sekilde degerlendirmek ig¢in en sik kullanilan alet mikroskoptur.
Mikroskobun yiiksek goriintii biiyiitme ozelligi hassas Olglimler yapilmasma olanak
saglar (59). Direkt yontem, kolay ve hizli bir 6l¢glim metodudur. Bu ydntemde,
orneklerin tekrar kullanilamayacak sekilde zarar gormesine neden olan kesit alma,
simantasyon veya rezin igine gémme gibi islemler uygulanmaz, bu sekilde iiretim
sirasinda kronlarin farkli asamalardaki dl¢limleri yapilabilir. Bununla birlikte kronlarin
tekrar tekrar dis Ornegi iizerine yerlestirilmesi aginmalara yol agabilir ve Olglimler
degisebilir. Diger bir dezavantaji da taskin kenar Ol¢limlerinin bu ydntemle

yapilamamasidir (61).

18



Marjinal uyumun degerlendirilmesinde en ¢ok 151k mikroskobu veya taramali
elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope) kullanilir. Literatiirde kenar
acikligr Olgtimleri i¢in 151k mikroskopu ve SEM kullanilan arastirmalar mevcuttur
(45,46,62,63). Metal ve seramik malzemeler 151k mikroskobuyla rahatlikla incelenebilir.
Isik mikroskobu gozlemi, elektron mikroskobu gozlemine gore ¢ok daha az hazirliga
ihtiya¢c duymasi agisindan pratiktir. Kamera ile incelenen kenar bolgesi biiytltiilerek,
bilgisayar ekraninda 6zel bir analiz programiyla Olgiilebilir (59). Taramali elektron
mikroskobundan renkli goriintii alinmaz, elde edilen goriintiiler siyah beyazdir. Ayrica
inceleme yapmak i¢in Ornek yiizeylerinin belli islemlerden gegmesi gerekir. Gerek

ornek hazirlama gerekse 0l¢lim asamalar1 daha zahmetlidir ve daha ¢ok zaman alir.

Direk giidiik tizerinden 6l¢im yonteminde marjin uyumu 6l¢iimlerinin dogru ve

hassas bir sekilde yapilabilmesi i¢in asagidaki noktalara dikkat edilmelidir;

» Restorasyonlarin servikal kenarlar1 ve preparasyonun bitim ¢izgisi net olmalidir

ve ayni odak merkezinde (diizlemde) pozisyonlanmalidir,
» Ornekler, x-y diizleminde ayni ii¢ boyutlu pozisyonda yerlestirilebilmelidir,

* Restorasyonlarin dis preparasyonuna yerlestirilmeleri i¢in uygulanan kuvvet

standart olmalidir,

+ Olgiim yapilacak noktalar drneklerde standart olmali, iyi belirlenmeli ve hassas

olmalidir (49,59).
2.4.2 Rezin Replika Teknigi

Rezin replika tekniginde restorasyonun marjin bolgesinin 6l¢iisii alinir (55,64).
Alman bu dairesel silikon kalibin i¢ine, patern rezin uygulanir ve restorasyonun marjin
bolgesi rezinden dublike edilmis olur. Olusturulan rezin replika tizerinden 6l¢timler yine
direkt yontemde oldugu gibi yapilabilir. Sabit restorasyonlarda, destek disler lizerinde
olgtim yaparken mikroskopta konumlandirmak olduk¢a zordur; O6zellikle proksimal
bolgelerden goriintii almak miimkiin degildir. Destek dislerin replikasinin elde edilmesi
ile proksimal bolgelerden de dl¢limler yapilabilmesi bu yontemin énemli bir avantajidir.
Replika, bir silindir gibidir ve mikroskop altinda 6zel cihazlara baglanarak rotasyonel
hareketle birgok 6l¢iim, kolaylikla yapilabilir. Bu yontemin dezavantaji ise, kullanilan
patern rezinde meydana gelen biiziilme ve detay kaybimin olgiimlerde hata payi

olusturmasidir (55).

19



2.4.3 Siman Aralig: - Silikon Replika Teknigi

Siman araligi-silikon replika teknigi restorasyonlarin marjin ve i¢ uyumlarinin
Ol¢timiinde kullanilir (44,56,65,66). Bu yontemde oncelikle kuron igine akici kivamli
silikon konur ve kron disin ya da gidiigiin tizerine belirli bir kuvvet uygulanarak
yerlestirilir. Dis ya da giidiik kurondan ayrildiktan sonra, kuronun i¢inde kalan akici
kivamli silikonun iizerine, akic1 kivaml silikona destek saglamasi i¢in daha kivamli
silikon materyali enjekte edilir. Sonugta elde edilen yapida akici kivamli silikon; siman
araligini ya da i¢ uyumunu; orta kivamli silikonun bulundugu bolge ise prepare edilmis
disi temsil eder. Bu yapidan alinan Kesitlerin mikroskop altinda Slglimleri olduk¢a
kolaydir (55). Bu yontemin de dezavantaji, kullanilan silikonlarda meydana gelen

biiziilme ve buna bagli olarak dl¢timlerde hata pay1 olusturmasidir.
2.4.4 Kesit Alarak Ol¢iim Teknigi

Bu oOlgiim tekniginde kuron-dis yapisi simante edildikten Once veya sonra,
radyoaktif ya da kimyasal boyayici maddelere batirilir ve bu maddelerin kuron-dis
arasina sizmasi saglanir. Daha sonra kuron-dis yapisinin rezine gémiilerek bu yapidan
istenilen miktarda kesit alinmasi ya da kademeli olarak asindirma yapilmasi suretiyle
Olctim yapilir. Kesit alindiginda, marjinal agiklik veya i¢ uyumun gozlenmesi i¢in boya
maddesi gerekmeyecegi diisliniilityorsa, kuron-dis yapis1 boya maddelerine batirilmadan

da rezine gomiiliip kesitler alinabilir (67-73).

Ugar ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢aligmada dokiim Co-Cr ve Ni-Cr kronlarmn
internal uyumu, selektif lazer sinterizasyon teknolojisi kullanilarak Co-Cr alagimlardan
elde edilen kronlar ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Uyumun siman
araligina yerlestirilen silikonun agirhigr olgiilerek ve kesit alarak o6l¢lim yapilmasi
yontemleri ile degerlendirildigi ¢aligmalarinin sonucunda, gruplar arasinda internal
aralik degerleri agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir
(4). Ayrica, her iki olgiim yontemi ile birbirini destekleyen sonuglar elde edildigi

belirtilmistir.
2.4.5 Uc Boyutlu Yiizey Tarama Yontemi ile Ol¢iim

Ucg boyutlu yiizey tarama teknolojisi, son zamanlarda hizla gelisme gdstermistir.
Dis hekimliginde CAD/CAM sistemiyle liretilen restorasyonlarin ¢ogunda ii¢ boyutlu

tarama teknolojisi kullanilmaktadir. Ug¢ boyutlu yiizey tarama teknolojisini kullanarak
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marjinal uyumu Olciilecek dis veya restorasyon sisteminde, digin preperasyon yiizeyi ile
restorasyonun i¢ yiizeyi, tarayicilarla ti¢ boyutlu olarak taranmaktadir (74). Elde edilen
dijital yiizeyler bilgisayar programlari ile karsilastirilabilmekte ve boylece restorasyona
zarar vermeden her bolgedeki marjinal uyum ve simantasyon araligmin incelenmesi
miimkiin olmaktadir. Bu o6l¢iim tekniginde hassasiyet, {ic boyutlu tarama sistemine
baghidir. Tarama sistemindeki hata pay1, sonuglara direkt olarak yansimaktadir (8).
2.5 Metal-Porselen Baglantisi
Restorasyonlarin fonksiyonel ve estetik basarisinin metal seramik baglanti
yiizeyinin ozelliklerinden etkilendigi bilinmektedir. Baglantinin olugmasina neden olan
asil mekanizmalar tam olarak bilinememesine ragmen porselen-metal ara yiizeyi
arasindaki iliskiyi aciklayabilen, kabul edilmis teoriler mevcuttur (75).
Metal-seramik baglanti dayancini dort faktor belirler. Bunlar;
A. Mekanik baglanti
B. Kimyasal baglanti
C. Sikistirma baglantisi
D. Molekiiler ¢ekimle baglanti (Van Der Waals) (14)
2.5.1 Mekanik Baglanti
Mekanik tutuculuk, metal ve porselen arasinda her iki yilizeyin temas ettigi
bolgede, seramigin kumlama sonucu metalin yiizeyinde olusturulan piiriizleri
doldurmasiyla gergeklesen kilitlenme seklindeki baglantidir. Tutuculuk, metal veya
metal oksit yiizeyinin, porselen tarafindan iyi bir sekilde islatilmasina bagl olarak,
metal yiizeyindeki mikroskobik diizensiz piiriizliilikler i¢ine opak porselenin akmasi ile
saglanir. Mekanik baglanti, metalin geometrisi ve yiizey diizensizligi ile ilgilidir. Al,O3
kumlama gibi yontemler ile metalin yiizey alani arttirilir, kompresyon altinda metal ile
porselen arasinda mekanik kilitlenme saglanir. Dental porselen, metale baglanmak igin
piriizlii ylizeylere ihtiya¢ duymaz, iyi polisajlanmis yiizeylere de tutunabilir. Ancak
yiizey puriizliligi tutunma kuvvetini arttirir (14,75).
2.5.2 Kimyasal Baglanti
Metal-porselen restorasyonlarda giiglii bir bagmn olusumundaki temel rol
kimyasal baglantinindir (76). Kimyasal baglanti, seramigi olusturan maddeler ile metal
oksitler arasinda kimyasal reaksiyonla olusan kimyasal adezyon olarak tanimlanabilir.
Bu bag, metal yiizeyi lizerinde olusan oksit tabakasi araciligi ile olugur. Ni-Cr ve Co-Cr

gibi kiymetsiz alagimlarda oksit tabakasi kendiliginden olugmaktadir. Kiymetli metal
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alasimlarinda ise oksit tabakasi kendiliginden olusmadigi i¢in alagimlara kalay, indiyum
ve demir gibi metaller katilarak oksit tabakasinin olugmasi saglanir. Bu metaller,
firnlanma sirasinda alasimin yiizeyine yayilarak, porselen ile kimyasal baglantiy
saglayan Kkalay-indiyum-demir oksitleri olustururlar. Metal yiizeyinde olusan oksit
tabakasindaki oksitler ile porselen igindeki oksitler kimyasal olarak baglanir. Alasimin
yiizeyinde olusan oksit tabakasinin opak seramik ile olusturdugu metalik, kovalent ve
iyonik baglar, kimyasal baglantiy1 olusturur.

2.5.3 Molekiiler Cekimle Baglanti (C-Van Der Waal’S Kuvvetleri)

Kimyasal baglanma olmaksizin bir alan iginde birbirlerine yaklasan iki atom
arasindaki elektrostatik ¢cekim kuvvetiyle olusur. Metal yiizeyin porselen ile 1slanabilme
miktarindan Van Der Waal’s kuvvetleri etkilenir. Van Der Waal’s kuvvetleri; adezyon
icin oksit tabakasina bagl degildir. Bu baglanti; tiim baglantinin giiciine ihmal edilebilir
bir katki saglar (14,75).

2.5.4 Sikisma Baglantisi

Sikisma kuvvetleri ile baglanti metal yiizeyinin geometrisine ve metal ile
porselenin 1sisal genlesme katsayilar1 arasindaki uyuma baghdir. Metalin 1sisal
genlesme katsayis1 porselenden biiyiikse, soguma sirasinda metal hizla biiziilerek
porselene baskilayict kuvvet uygular. Soguma sirasinda metal orijinal boyutuna dénme
cabasinda iken metal daha ¢abuk biiziiliir ve sonugta metal gerilim, porselen ise baski
altinda kalir ve sikigsma baglantis1 olusur. Kirilgan materyallerin tamaminda oldugu gibi
dental seramikler de baski kuvvetleri karsisinda germe kuvvetlerine oranla daha
dayaniklidir (75).

2.6 Metal-Porselen Baglanti Basarisizhig

2.6.1 Basarisizhik Tipleri

Metal-seramik restorasyonlarda porselen, metal bir altyapiyla desteklenir. Metal
ve porselen arasinda saglanan kimyasal uyum, restorasyonlarin termal ve mekanik
kuvvetlere direngli olmasini saglar (77). Fakat, metal ve porselen yapisindaki fiziksel ve
kimyasal farkhiliklar, her iki madde arasinda uygun bir baglanti olusumunu
zorlagtirmaktadir. Metal yiizeyinde olusan oksit tabakasi metal ve porselen arasinda
baglant1 olugmasi i¢in uygun zemini hazirlar. Metaloksit ve porselen baglantist giigliidiir
ancak oksit tabakasi ile metal arasindaki baglanti kaybinda veneer yapinin ayrilmasi s6z

konusu olabilir. Alasimda gereginden fazla oksit tabakasinin olusumu da ya baglantinin
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olusmamasina ya da metal oksit ylizeyinde kiriklara neden olur (78,79). Metal-seramik
restorasyonlarda olusan kiriklara siklikla ¢igneme veya travma aninda oOlusan

tekrarlayan gerilim ve gerinim stresleri sebep olur (80).

1977°de O’Brien metal-seramik hatalarini kirik olan yiizeye gore 6’ya ayirmistir

(81).
1) Metal-porselen
2) Metal oksit-porselen
3) Metal-metal oksit
4) Metal oksit-metal oksit
5) Metal kohezyonu
6) Porselen kohezyonu

McLean’e gore metal-porselen kirigi; metal-porselen, metal oksit-porselen,
metal-metal oksit, metal oksit-metal oksit seklinde ise bu oksit tabakasinin kalite ve
miktart ile ilgilidir. Kirik metal kohezyonu seklinde ise yalniz sabit protezlerdeki
baglantiyla ilgilidir (17).

2.6.2 Metal-Porselen Baglantisim Incelemede Uygulanan Testler

Restorasyonlarin direncini zorlayan kuvvetler, devamli kuvvetler, araliklar ile
etkiyen kuvvetler, gerilim, baski ve makaslama kuvvetleridir. Metal porselen
restorasyonlarin basarisinda ¢ok sayida karmasik faktorlerin etkili olmasiyla birlikte

metal-porselen baglant1 direnci klinik basarida belirleyici bir 6neme sahiptir (82,83).

Test metotlar1, test Orneklerinde olan esas streslere gore smiflandirilmistir.
Gerilme (tensile), makaslama (shear), egme (bending), burma (torsion), gerilme-
makaslama (tensile-shear), test tasarimlar1 kullanilmistir (82). Seramikler i¢in birgok
direng Ol¢lim test metotlart kullanilir. Kiiresel ¢elik veya sivri uglarla kompresyon
testleri, egme testleri 6rnek verilebilir (84,85). Direng 6lglim testlerinde kullanilan kirici
uc sekilleri de calismalarda farklilik gostermektedir. Arastirmacilar test isleminde
bircok farkli metot kullansalar da bu metotlarin tam olarak dogal dis, restorasyon ve
agiz ortami sartlarini yansittigi soylenemez. Daha giivenilir test yontemleri igin

arastirmalar devam etmektedir (85).
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Metal-seramik baglanti testinde, metal-seramik baglanti yiizeyinde salt
makaslama veya ¢ekme kuvvetinin olugsmamasi ve porselenin sinir noktalarindaki stres
birikimi problem olusturabilecegi i¢in; metal-seramik baglanti direncini yalnizca
makaslama veya ¢ekme testiyle sinamak yerine agiz iginde kurona gelecek kuvvetleri
deney ortamina yansitarak incelemek, daha mantikli bir yaklasim olacaktir (86). Metal-
porselen baglanti kuvvetinin degerlendirilmesi i¢in bir ¢ok test yontemi gelistirildiyse
de klinik sartlar1 tam olarak yansitan, standardize edilmis bir yontem heniiz mevcut

degildir (87).

AMACGC;

Bu ¢alismanin amaglari;
1. Geleneksel dokiim, lazer sinterizasyon ve CAD/CAM ile kazinmis yumusak
metalden olusan alt yapilarin marjinal ve internal uyumlarimi karsilastirmak,
2. Porselen firinlama sikluslarinin marjinal ve internal uyuma etkisini karsilagtirmak,
3. Ug farkli yontemle elde edilmis metal alt yapilarm porselenle baglantismi

karsilastirmak.

Bu ¢alismanin hipotezleri;
1. Yumusak metalin CAD/CAM ile kazinmasiyla elde edilen alt yapilarin marjinal ve i¢
uyumu ile dokiim ve lazer sinterizasyon yontemleriyle olusturulanlar arasinda bir fark
yoktur.
2. Yumusak metalin CAD/CAM ile kazinmasiyla elde edilen alt yapilarin porselen
firinlama siklusunda gosterdigi degisimle dokiim ve lazer sinterizasyon yontemleriyle
olusturulanlar arasinda bir fark yoktur.
3. Porselen firinlama sikluslari alt yapilarin marjinal ve i¢ uyumuna etki etmez.
4. Yumusak metalin CAD/CAM ile kazinmasiyla elde edilen alt yapilarin porselen ile
baglanmasinda dokiim ve lazer sinterizasyon yontemleriyle olusturulanlar arasinda bir

fark yoktur.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Ana Modelin Hazirlanmasi

Incelemelerde kullanilacak olan &rnekler klinik uygulamay: simiile edebilmesi
icin tek iiye sabit restorasyon olarak planlanmistir. Mevcut ¢alismada standart basamak
preparasyonunu ihtiva eden akrilik ¢ene (Ivoclar Vivadent) tek iiye prepare edilmis 16

nolu dis kullanilmigtir. ( Sekil 3.1)

Sekil 3. 1. Standart prepare edilmis akrilik digler

Akrilik ¢ene lizerinden A tipi polivinil siloksan dublikat malzemesi (Elite
Double32, Zhermack) kullanilarak 6lgii elde edilmistir. Bu olgiiye tip 4 gelistirilmis sert
al¢1 (Fujirock EP, GC) dokiilerek modelin dublikati elde edilmistir. Dublikatta 16 nolu
prepare dis, komsu bolgelerinden kil testere yardimi ile ¢enelerden ayrilmistir. (Sekil

3.2)

Sekil 3. 2. Algt model

Elde edilen 16 nolu al¢1 dis dublikati; basamak marjinleri degismeyecek fakat
yan tarafa devrildiginde yere paralel ve sabit bir konumda kalacak sekilde, kenarlari
yuvarlatilmis dikdortgen prizmasi halinde kenarlar1 trimlenip al¢iyla doldurularak yeni

bir giidiilk modeli olusturulmustur. Olusturulan yeni giidiikten A tipi polivinil siloksan
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dublikat malzemesi (Elite Double32) kullanilarak 6l¢ii elde edilmistir. Bu olgiiye tip 4
gelistirilmis sert al¢1 (Fujirock EP, GC) dokiilmiistiir. (Sekil 3.3)

Sekil 3. 3. Kenarlart yuvarlatilmis dikdortgen prizmasi seklinde olusturulan alg1 giidiik

Elde edilen yeni al¢1 giidiik, agiz i¢i tarayici (Dental Wings 7 series, Dental
Wings) yardim ile taranarak bilgisayara aktarilmigtir. Taranan algi giidiigiin Co-Cr
icerikli metal kopyasi1 (CobaltChrome SP2, EOS, EOS GmbH) lazer sinterizasyon
yontemiyle hazirlanmistir. (Sekil 3.4)

Lazer sinterize Co-Cr giidiikk ve daha sonra iizerine tasarlanacak olan lazer
sinterize metal altyapilar hazirlanirken ISO 22674 nolu standarta uygun olacak sekilde
STL formath dosya kullanilarak, EOSINT M 270 cihazina veri girisi yapilmuistir.
Ornekler Dental Labor (Izmir, Tiirkiye) isimli dental laboratuarda hazirlanmstir.
Anabilim dalimizda daha once uygulanmig g¢aligmalar ile kiyaslanabilmesi adina;
caligsma Ornekleri hazirlanirken tiretim parametreleri sirasi ile; lazer giici 200W, lazer
demetinin ¢ap1 0,2 mm, tarama hizi; 7,0 m/s, liretim hizi; 2-20 mm3/s, katman kalinligy;

0,02 mm ve koruyucu atmosfer max % 1,5 oksijen olacak sekilde ayarlanmistir.

Sekil 3. 4. Lazer sinterizasyon yontemiyle olusturulan metal giidiik

Prepare edilmis 16 nolu dis formunda olusturulan metal giidiik {izerinde, alev
uglu frez yardimiyla mesial, distal, bukkal, palatinal yiizeyler bas harfleri kazinarak

belirlenmigtir. Mikroskopta yapilacak olgiimlerde ayni1 noktalardan 6l¢iim yapilabilmesi
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icin, her ylizeyde (mesial, distal, bukkal, palatinal) marjinden baslayarak metal gilidiik

tizerinde 5’er referans ¢izgi alev uclu frez yardimiyla kazinmistir.
3.2 Metal altyapilarin olusturulmasi

Metal giidiikten tarayicit yardimiyla dijital 6l¢li almadan once giidiige CEREC
optispray (CEREC optispray, Sirona Dental Systems GmbH) uygulanmis, agiz igi
dijital tarayictyla (Dental Wings 7 series, Dental Wings) STL formatinda dijital dl¢iisii
kaydedilmistir. Bu dijital 6l¢ii izerinde marjinleri tiim ylizeylerde 1’mm lik metal ledge
ile sonlanacak, duvar kalinlig1 0,5 mm olacak ve siman aralig1 20 mikron olacak sekilde

metal altyapi tasarlanmaistir.

STL formatindaki metal altyapr tasarimi lazer sinterizasyon ve dokiim
grubundaki &rnekleri iiretmek igin Dental Labor (Izmir, Tiirkiye) isimli laboratuara;
yumusak metal kazima grubundaki ornekleri iiretmek igin ise Orto-Tek (Istanbul,

Tiirkiye) isimli laboratuara gonderilmistir.

Lazer sinterize 15 adet metal altyapi Orneklerin hazirlanmasinda iireticinin
onerdigi Co-Cr (CobaltChrome SP2, EOS, EOS GmbH) tozu kullanilarak yukarida

anlatildig: sekilde tiretilmistir.

Dokiim orneklerin diger 2 gruptaki Orneklerle standart olmasi ig¢in 15 adet
altyap1 prototipi CAD/CAM sistemi kullanilarak dokiilebilir akrilik rezinden (Tempo-
CAD-PMMA Disc and Block, On-Dent) elde edilmistir. Elde edilen modelajlar
tijlenerek tretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda fosfat bagli revetmana (Bellavest T,
Bego) alinmistir. Manset 6n 1sitma firininda (Mikrotek, Sakarya, Tiirkiye) 950 °C’de 45
dakika bekletildikten sonra santrifiij dokiim cihazina (Fundor T, Bego) alinmis ve 1400
°C’de dokiimleri yapilmistir. Dokiimii tamamlanan metal altyapilar manset igerisinde
oda sicakligina kadar sogutulmustur. Rovetmandan ¢ikarilan altyapilarin tijleri karbit
frez kullanilarak uzaklastirilmistir. Geleneksel dokiim metal altyapr {iretimi igin

Microlit ISI (Wirobond C, Bego) alagimlart kullanilmustir.

Yumusak metal kazimayla iretilen 15 adet 6rnek Orto-Tek Laboratuarinda
InLab Mc X5 (Sirona Dental Systems GmbH) milling makinasinda InCoris CC bloklari
(Sirona Dental Systems GmbH) kullanilarak kazinmis, daha sonrasinda InFire HTC

speed (Sirona Dental Systems GmbH) seramik sinter firininda sinterlenmistir.
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Toplamda 45 adet olacak sekilde her grup igin 15°er adet metal altyapilar

iiretilmigtir. Uretilen altyapilarin kontrolii yapilmis, standartlara uygun olmayanlarin

yerine yenisi yapilmistir. (Sekil 3.5)

Sekil 3. 5. Sol taraftan itibaren sirasiyla 15 adet yumusak metal, 15 adet dokiim ve 15 adet lazer sinterize

altyapi.
Cizelge 3. 1. Calismada kullanilan alagimlarin elemental icerikleri (Wt%b)
Co Cr Ni Mo W | Si Fe c Mn Ce
EOS CoCr SP2 | 63,8 24,7 51 54 |10 0,5 0,1
Microlit ISI 61,1 24,8 5 6,5 | 1,7 <0,5
InCoris CC Kalanin 28.5+1. | <0. | 6.0+1.0 <1.0 | <0.75 | <0.02 | <1.0
%100 5 1
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3.3 Metal Altyapilara Porselen Uygulanmasi

Her 3 grup ic¢in uygulanan porselen kalinliklarinin standart olmasi
amaglanmistir. Bu amagcla, bir adet metal altyap: (Sekil 3.6) tizerine klinigi simiile
edecek sekilde optimum kalinlikta porselen uygulanmasi sonrasi, bu 6rnek giidikk
tizerindeyken A tipi polivinil siloksan putty 6l¢ii malzemesi (Panasil Putty Fast Set,
Kettenbach) kullanilarak 6l¢iisii alinmistir. Alman bu silikon 6l¢ii; birlestirildiginde
rehber olmasi amaciyla, anahtar ve kilit parcalari giidiik iizerinde olacak sekilde dikey

olarak 4 pargaya ayrilmistir. (Sekil 3.7)

Sekil 3. 6. Porselen standardizasyonu igin iiretilen kontrol grubu 6rnek

Sekil 3. 7. Porselen uygulamasi i¢in olusturulan silikon rehber

Olusturulan silikon rehber, agiz i¢i tarayict (Dental Wings 7 series, Dental
Wings) yardimi ile taranarak bilgisayara STL formatinda aktarilmistir. Cukurova
Universitesi Egitim Fakiiltesi biinyesinde bulunan 3 boyutlu yazic1 (Markforged Marc
two, Markforged) kullanilarak silikon rehberin naylondan bir kopyasi elde edilmistir.
(Sekil 3.8)
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Sekil 3. 8. Silikon rehberin 3D yazicida olusturulan naylon kopyasi

Olusturulan bu naylon rehber porselen uygulamasi sirasinda sabit duracak ve

yiizeyleri belirli olacak sekilde silikon bir tablaya gomiilmiistiir. (Sekil 3.9)

Sekil 3. 9. Porselen uygulamasi igin olusturulan diizenek

Seramik uygulamasi oncesinde dokiim ve lazer sinterizasyonla ile elde edilen
metal altyapilar tesviyeleri tamamlandiktan sonra basingli buharla temizlendi. Ardindan,
980°C de oksit firmina girdi. Uretici firmanin &nerisi dogrultusunda baglanti ajani
Ceramco Base Paste (Ceramco) uygulandi. Daha sonra iki kat olacak sekilde 950°C’ de
opak (Vita WMK master ,VITA Zahnfabrik) uygulandi. Dentin seramigi Super
porcelain EX-3 (Kuraray Noritake Dental Inc) porseleni ile olusturulan diizenek
kullanilarak, yigma metoduyla firca ile tek bir kisi tarafindan gerceklestirildi ve 930°C
de ile pisimi yapildi. Her metal altyap1 6rnek numarasinin yazildigi plastik torbalara
siras1 karismayacak sekilde yerlestirildi.

Yumusak metal altyapilarin tesviye ve kontrolleri tamamlandiktan sonra seramik
uygulamasi Oncesinde tretici firmanin talimati dogrultusunda gerek olmadigi igin
oksidasyon firmlamas1 yapilmamustir. Uretici firmanin talimat1 geregi ince ama tam bir
opak tabakasi uygulanmis ve 980 °C'de firmlanmistir. Seramik uygulamasi InCoris CC
iretici firmasinin talimat1 dogrultusunda VITA VM 13 (VITA Zahnfabrik) porselen ile
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olusturulan diizenek kullanilarak yigma metoduyla fir¢ayla tek bir kisi tarafindan
yapild.

Her metal altyap sirasina uygun olarak plastik torbalarina geri yerlestirildi.

Sekil 3.10. Orneklerin numaralarina gére paketlenmis hali
Her 3 gruptaki 6rneklerin dentin uygulamasi sonrasi standardizasyonunu kontrol
etmek amaciyla; mesial, distal, bukkal, palatinal yiizeyler ve mesiopalatinal tiiberkiiliin
belirlenen noktalarindan kumpasla kalinligi 6l¢tilmiistiir.

3.4 Orneklerin Glazelenmesi

Her ti¢ gruptaki metal altyapilarin marjinal ve internal 6l¢iimleri tamamlandiktan
sonra buharli basing altinda temizlenip Ceramco 3 Glaze (Dentsply Ceramco) ile glaze

uygulamasi yapilmistir.
3.5 Marjinal Aralik Olciimleri

Marjinal oOlglimler fakiiltemiz bilinyesindeki multidisipliner laboratuarinda
bulunan bilgisayarla baglantili 151k mikroskobu (Zeiss Primostar, Zeiss) ve bu
bilgisayarda kullanilan Zen Lite 2011(Zeiss) yazilim programi yardimiyla yapilmistir.
(Sekil 3.11)

Sekil 3. 11. Marjinal dl¢limlerin yapildig: 151k mikroskobu ve yazilimimin bulundugu bilgisayar
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Olgiimlere baglanmadan 6nce iiretici firmanm mikroskobu kalibre etmesi ve

yazilim1 kontrol etmesi saglanmstir.

Marjinal agiklik olgiimleri dokiimden ya da cihazdan ¢ikmis ve tesviyesi

tamamlanmis 6rneklerde gerceklestirildi.

Metal altyapilarin marjinal 6l¢iimleri sirasinda simantasyon yapilmadigindan her
altyaptya esit basing uygulamak amaciyla tutucu uglart gidik ve Ornegin
yerlesebilecegi sekilde uyumlanmis cerrahi ¢amasir klembi (7535, Medisporex CE)
kullanilmustir. (Sekil 3.12)

Sekil 3. 12. Cerrahi camasir klembiyle birarada tutulan metal altyap1 ve giidiik

Olgiimler bukkal, mesial, lingual ve distal olmak iizere dort yiizeyde, her
yiizeyde referans olarak belirlenen bes ayri ¢izginin her birinin en {ist noktasindan
olacak sekilde 4x objektif (40 kat biiyiitme) altinda yapildi. Olgiimlerin yapilmasi
sirasinda dikdortgenler prizmas: seklindeki giidiiglin her 6l¢im ylizeyi i¢in lama tam

temas etmesine dikkat edilmistir.

Marjinal aralik dl¢iimleri kuron bitim kenari ile metal giidiik iizerinde hazirlanan
basamak arasindaki mesafe oOlgiilerek saptanmistir. Metal altyapi, dentin porseleni
uygulamasi ve glaze uygulamasi sonrasi olmak iizere toplamda 2700 fotograf cekilerek
her 6rnek igin 3 ayr1 asamadan sonra 6lgtim yapilmistir. (Sekil 3.13) Her 6l¢tim sonrasi
ornekler kendi numarali plastik posetlerine yerlestirilmistir. Olgiim degerleri,

mikrometre (um) cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil3.14. Isik mikroskobunda dokiim metal altyapinin 4x biyiitiilmiis goriintiisii
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Sekil 3.16. Isik mikroskobunda yumusak metal altyapinin 4x biiyiitiilmiis goriintiisii

3.6 Internal Aralik Ol¢iimleri

Alt yap1 drneklerin internal aralik lgiimleri silikon replika teknigiyle *°°°6:6566)

yapilmistir. Internal uyumun degerlendirilmesi amaciyla metal alt yapi ile metal giidiik

arasma akici kivamli ilave tipi silikon 6l¢ti maddesi (x-light initial contact, Panasil)
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katalizor ve bazindan esit miktarda karigtirilip yapistirict simani simule edecek sekilde
parmak basinct ile yerlestirildi, marjinden tasan fazlaliklar temizlendi, polimerizasyon
tamamlanincaya kadar iiretici firma talimatina gére parmak basinci altinda bekletildi.
Polimerizasyonu tamamlanan 6rneklerin i¢erisindeki akici kivamli ilave tipi silikon 6l¢ii
malzemesi ekskavator yardimiyla kronun igerisinden dikkatlice c¢ikarilarak hassas
terazide (AX 120; Shi- madzu Corp) &lgiimleri yapildi. (Sekil 3.14) Olgiimler metal
altyapi, dentin uygulanmasi ve glaze uygulamasi sonrasi seklinde 3 asama sonrasinda

tekrar edildi. Veriler miligram (mg) cinsinden kaydedildi.

A

Sekil 3. 17. Olgiimlerin yapildig1 hassas terazi ve iliko replianln agirliginim Slgiimii
3.7 Test Orneklerinin Metal Porselen Baglantisinin Ol¢iimii

Mekanik testler, Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi arastirma
laboratuarinda gergeklestirilmistir. Tiim Orneklerin en son glaze olmak {izere, marjinal
ve internal uyum Ol¢limleri tamamlandiktan sonra; dokiim, lazer sinter ve yumusak
metal altyap1 iiretim metodlarinin porselenle baglanmalarint karsilastirmak {izere
Universal Test Cihazi (Testometric) (Sekil 3.18) kullanilarak dakikada Imm’lik bir
hizla baski testine tabi tutulmustur. Orneklerde kirik olusana kadar artan kuvvetle
yiikleme yapildi. Kirllma kuvveti (Newton) ve deformasyon degerleri olgiilerek stress-

strain grafigi kaydedilmistir.

Olgiimlerde kullanilan metal giidiik, testometrik cihazinin alt par¢asina tam
uyacak sekilde 1sikla sertlesen seffaf akrilik rezine (Technovit 7200 VLC, Heraeus
Kulzer GmbH) dikey olarak gomiilmiistiir (Sekil 3.19).

Cihazn alt kismina, metal giidiik yere dik olacak sekilde akrilige gomiilii olarak

yerlestirilmistir. Cihazin {ist kismina ise baski ucu, alt kisimdaki gilidiige yerlestirilen
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ornegin meziopalatinal kaspinin tam ortasit hizasina (kasp tepesine) gelecek sekilde

yerlestirilmigtir (Sekil 3.19).

Orneklerin her biri kirllma diizenegine uygulanmadan &nce yapistirici simani
taklit etmek tizere akici kivamli ilave tipi silikon materyali (x-light Initial Contact) ile
giidiige sabitlenmistir. Tiim 6rnekler glidiik yerinden ¢ikarilmadan diizenegin pozisyonu

bozulmayacak sekilde tek tek yerlestirilip 6l¢timler yapilmistir.

Sekil 3.19. Universal test cihazinda (testometric) yerlestirilmis 6rnek
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3.8 istatistiksel Analiz

Olgiimler sonucu elde ettigimiz verilerin istatistiksel analizleri, SPSS 16.0
(SPSS Inc., ABD) programi yardimi ile yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde
betimleyici istatistiksel analizlerin (ortalama, standart sapma) yani sira gruplarin
karsilagtirmasinda 3-yonli ANOVA ve akabinde Dunnett T3 testleri kullanilmistir.

Sonuglar, p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Marjinal Arahk Ol¢iim Sonuglar

Her ii¢ metal altyap1 iiretim yonteminin, Ol¢iim asamasi ve Ol¢lim ylizeylerine
gore marjinal aralik 6l¢lim degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 4.1° de

gosterilmistir.

Verilerin homojen dagilimini incelemek i¢in Levene test kullanilmistir. Buna
gore varyanslarin homojen dagilmadigi goriilmis, bu nedenle ti¢ yonlii ANOVA analizi
sonrast farkliligin hangi yontemler arasinda oldugunu incelemek igin post-hoc

testlerinden Dunnett T3 ¢oklu karsilastirma testi se¢ilmistir.

Cizelge 4.1. 3 Bagimsiz faktoriin (ylizey, porselen firinlama asamalari, liretim yontemi) ve bunlarin 2’li
ve 3’lii kombinasyonlarinin etkisini gosteren 3-yonlii ANOVA tablosu

Type Il Sum
Source of Squares | df |Mean Square F Sig.
Corrected Model 97778,434% 35 2793,670 16,674 ,000
Intercept 212035,781| 1| 212035,781 1,2663 ,000
Group 52841,457 2 26420,728| 157,690 ,000
MeasurementStep 20626,339 2 10313,170 61,553 ,000
Surface 9188,489 3 3062,830 18,280 ,000
Group * MeasurementStep 4008,493 4 1002,123 5,981 ,000
Group * Surface 7779,507| 6 1296,584 7,739 ,000
MeasurementStep * Surface 1963,912 6 327,319 1,954 ,071
Group * MeasurementStep * Surface 1725,540| 12 143,795 858 590
Error 84444,253( 504 167,548
Total 393901,003| 540
Corrected Total 182222 ,687| 539

Cizelge 4.1 ‘e gore p degeri 0,05’ten kiiciik olanlar arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik vardir.
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Cizelge 4.2. Uretim yontemlerine, 6lgiim asamalarma ve olgiim yiizeylerine gére marjinal aralik
ortalamalar1

Olciim Asamas1 | Yiizey Dokiim Lazer Sinter Yumusak Metal
Metal Mesial 3,4+3.3 6,1£3,9 14,4+7,1
Distal 12,9+10,1 3,443,1 25,2+18,1
Bukkal 10,9+16,9 2,442 3 22,1+10,6
Lingual 7,0+4.8 3,8+3,0 25,8+8,2
Ortalama | 8,6£8,7 3,9+3,1 21,9+11
Porselen Mesial 11,0£12,1 5,845,6 19,6+12,6
Distal 23,1£17,3 7,0+9,2 36,5+16,9
Bukkal 35,4425,0 4,8+5,2 38,4+19,6
Lingual 22,3+18.5 11,4+5,6 43,54+17,2
Ortalama | 23+18,2 7,3£6,4 34,5+16,6
Glaze Mesial 14,9+7.4 9,948,2 29,6+10,6
Distal 31,2+17,1 10,9+10,4 38,2+15,4
Bukkal 45,7£26,2 7,9+9,2 41,2+15,5
Lingual 30,8+13,9 13,7+6,2 42,6+13,4
Ortalama | 30,7+16,2 10,6+8.5 37,9+13,7

Cizelge 4.2.°1 inceledigimizde her ii¢ iiretim yonteminde de sirasiyla metal,
porselen ve glaze 6l¢iim asamalarinda her ylizeydeki marjinal aralik degerlerinin arttig1

goriilmektedir. Porselen firinlama sikluslart marjinal agiklig: arttirmastir.

Cizelge 4. 3. Uretim yontemlerinin ortalama marjinal aralik karsilastirmasi

Grup Ortalama (um)
Dokiim 20,8 +144 B*
Lazer Sinter 7,36 A
Yumusak Metal 31,4138 C

* Farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Dunnett T3 ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore her ii¢c metal altyap1 iiretim
yontemi arasinda da istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriilmistiir (p=0,000).
Buna gére yumusak metal kazima yontemiyle iretilen kronlarin ortalama marjinal
aralik degerleri en yiliksek (31,4+13,8um), lazer sinter yontemiyle {iiretilen kronlarin

marjinal aralik degerleri ise en diisiik (7,3+6um) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4. 4. Porselen firinlama sikluslarinin ortalama marjinal aralik karsilagtirmasi

Ol¢ciim Asamasi Ortalama (um)
Metal 115+£76 A*
Porselen 21,6+13,7 B
Glaze 264+128 B

* Farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliliklar: géstermektedir.

Dunnett T3 ¢oklu karsilastirma testine gore ortalama marjinal aralik degerleri
acisindan metal ve porselen (p=0,000), metal ve glaze (p=0,000) asamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmasina ragmen porselen ve glaze asamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p=0,072). Buna ek olarak iiretim
yontemleri ile porselen firinlama siklusu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

vardir (p=0,000).

Cizelge 4. 5. Yiizeylerin ortalama marjinal aralik kargilagtirmasi

Yiizey Ortalama (um)
Mezial 12,8 £7.9 A*
Distal 20,9 +13,1 B
Bukkal 23,2+14,5 B
Lingual 22,3£10,1 B

* Farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliliklar gostermektedir.

Dunnett T3 ¢oklu karsilagtirma testine gore marjinal aralik ol¢iimlerinde

yiizeylerin ortalamalar1 karsilastirildiginda en yiiksek marjinal aralik degeri bukkal
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yiizeylerde (23,2+14,5um) Olcililmiisken, en diisiik marjinal aralik degeri ise mezial
yiizeylerde (12,8+7,9um) olciilmiistiir. Istatistiksel olarak karsilastirdigimizda mesial
yiizeyle distal (p=0,000), bukkal (p=0,000), lingual(p=0,000) yiizeyler arasinda anlamli
bir fark oldugu goriilmiistiir. Distal yiizeyin bukkal (p=0,944) ve lingual (p=0,989)
yiizeylerle bukkal yiizeyinde lingual (p=1,000) yiizeyle arasinda istatistiksel olarak bir

fark olmadig goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Metal altyap: iretim yontemlerinin farkli porselen firinlama asamalar1 sonrasi ortalama
(£SD) marjinal aralik kargilagtirmasi (um)

Ol¢iim asamas1 | Dokiim Lazer sinter | Yumusak metal | Ortalama
Metal 8,7+8.,6 3,9+3,1 21,9+11 11,5+7,6
Porselen 23+18,2 7,3£6,4 34,5+16,6 21,6+13,7
Glaze 30,7+16,2 10,6+8,5 37,9+13,7 26,4+12,8
Ortalama 20,8+14,4 B* | 7,3t6 A 31,4+138C 19,8+11,4

*. Farkli bilyiikk harfler istatistiksel agidan iiretim yontemleri arasindaki anlamli farkliliklart
gostermektedir.

Cizelge 4.6.’e¢ goOre porselen firinlama asamalar1 arasinda marjinal aralikta
degisim en ¢ok dokiim grubunda izlenirken, bunu sirasi ile yumusak metal kazima

grubu ve lazer sinterizasyon grubu takip etmistir.
4.2 Internal Arahk Olciim Sonuclari

Her iic metal altyap: iiretim yontemi i¢in porselen firinlama agamalar1 sonucu

internal uyumda meydana gelen degisiklikler Tablo 4.6” de verilmistir.

Verilerin  homojen dagilimini incelemek ic¢in varyans analizi teknigi
kullanilmigtir. Buna gore homojen dagildigr goriilmis, iki yonli ANOVA analizi
sonras1 Uretim yontemleri arasinda istatistiksel farklilik oldugu (p=0.0000) tespit
edilmistir. Farkliligin hangi yontemler arasinda oldugunu incelemek igin post-hoc

testlerinden Tukey’in ¢oklu karsilagtirma testi se¢ilmistir.
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Cizelge 4. 7. Uretim yontemlerinin ve porselen firinlama asamalarinin internal uyuma etkisi (mg)

Ol¢iim asamas1 Dokiim Lazer sinter Yumusak metal Ortalama
Metal 35,1+4,8 A, a 26,6+£5,7 A, b 20,7+6,4 A, C 27,582 A
Porselen 37,4+6,6 A, a 29.9+8.1 A, b 22,3+6,1 A, C 29,949,2 A
Glaze 38,5+5,7 A, a 27,5+4,6 A, b 21,8+3,4 A, C 29,3+8,4 A
Ortalama 37+5,7 a 28+6,1 b 21,6£7,3 ¢

* Farkli biiyiikk harfler istatistiksel agidan porselen firinlama sikluslari arasindaki anlamli farkliliklart
gostermektedir. Farkli kiigiik harfler tiretim yontemleri arasindaki anlamli farkliliklar1 géstermektedir.

Ug iiretim yontemi kendi arasinda kiyaslandiginda sonuglara gore yumusak
metal grubunun ortalama internal aralik degeri en diisiik iken en fazla olanin ise dokiim
grubu oldugu goriilmektedir. Her ti¢ grup i¢in de porselen firinlanma asamasindan sonra

ortalama light body agirliginin bir miktar arttigi goriilmektedir.

Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore her 3 grup arasinda ortalama
internal aralik degerleri acgisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p=0,000). Ortalama degerler incelendiginde dokiim grubu (37+5,7mg) en fazla internal
araliga, yumusak metal grubu (21,6+£7,3mg) ise en az internal araliga sahip oldugu
gorilmektedir.

Tukey’in ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ise metal ve porselen
(p=0,121), metal ve glaze (p=0,306), porselen ve glaze (p=0,868) Ol¢clim asamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir.

4. 3 Porselen Kalinhklar1 Ol¢iim Sonuclar

Metal alt yapilar {i¢ farkli yontemle {iretildikten sonra {izerlerine islenen
porselenlerin  kalinliklariin ~ Slgimii  istatistiksel — olarak Tablo 4. 10° da

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. Uretim yontemlerine gore oOrneklerin farkli yiizeylerindeki porselen kalinliklarinin
karsilagtirilmasi (Ortalama+Standart sapma (mm))

N Mezial Distal Bukkal Lingual Okliizal Ortalama
Dokiim 15 1,0£0,1 A* | 1,3+0,1 A | 1,4+0,1 A | 1,3£0,1 A | 2,9+0,2 A | 1,6+0,1 A
Lazer 15 1,1+0,1 A 1,30,1 A | 1,3+0,1 B | 1,3+0,1 A | 2,7+0,2B | 1,5+0,1 B
Sinter
Yumusak | 15 1,2+0,0 B 1,4£0,0B | 1,4+0,1 A | 1,2+0,1 B | 2,9+0,1 A | 1,6+0,0 A
Metal
Kazima
p 0,000 0,001 0,001 0,011 0,002 0,000

* Farkl1 harfler tiretim yontemleri arasindaki istatistiksel agidan anlamli farkliliklar1 gostermektedir.

Herhangi bir yiizey icin {iretim yontemlerine gore kalinliklar ve total kalinliklar
incelendiginde aralarinda sadece 0,1 mm’lik farklar oldugu goriilmektedir. Porselen
kalinligindaki 0,1 mm’lik farkin el ile yigilan porselen icin klinik olarak
onemsenmeyecek diizeyde oldugunu ve Orneklerin standart olarak olusturuldugunun

diisiiniilmesinin yanlis olmayacagin1 gdstermektedir.

4. 4. Metal Porselen Baglantisimin Ol¢iim Sonuclar

Verilerin homojen dagilimini incelemek ic¢in varyans analizi teknigi
kullanilmistir. Buna gére homojen dagildigi goriilmiis, tek yonli ANOVA analizi
sonrast farkliligin hangi yontemler arasinda oldugunu incelemek igin post-hoc
testlerinden Tukey testi se¢ilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucunda p>0,05

oldugu i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gériilmemistir.

Dokiim, lazer sinterize ve yumusak metal altyapilarla olusturulan porselen

kronlarin kirtlma kuvveti diizeylerinin dagilimi ¢izelge 4.11°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Gruplar arasinda kirtlma kuvveti diizeylerinin dagilimi

Uretim Yontemi Kirilma Kuvveti (N)
Dokiim 360,9+155,0 A*
Lazer Sinter 340,7+177,8 A
Yumusak Metal 441,1£192,9 A

Y 0,266

*: Farkl1 harfler istatistiksel agcidan anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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5. TARTISMA

CAD/CAM sistemleri gibi yeni teknolojilerle iretilen protezlerin, iiretim siiresi
ve maliyet avantajlarinin yani sira, protez ve dis arasindaki uyumun da kabul edilebilir
degerler igerisinde olup klinik olarak kabul edilebilir olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle, mevcut ¢alismada giiniimiizde rutin olarak kullanilmakta olan geleneksel
dokiim, kliniklere yeni girmis olan lazer sinter yontemi ve daha da yeni bir liretim
yontemi olan yumusak metalin kazimasi yontemiyle kiyaslanmistir. Mevcut ¢alismada 3
farkli yontem kullanilarak iiretilen metal altyapilarinn marjinal ve internal uyumlari in-
vitro olarak incelenmis, porselen firmnlama sikluslarinin kronun marjinal ve internal
uyumuna etkisi degerlendirilmis, ayrica iretim yontemlerinin metal-porselen
baglantisina etkisi degerlendirilmistir. Mevcut c¢alismamizin sonuglarina gore
calismamizin birinci, tglincii ve dordiincti hipotezleri reddedilmis, ikinci hipotezi ise
dogrulanmustir.

Literatiirde yumusak metalin kazinmasiyla elde edilen metal altyapilarla ilgili
calismalar ¢ok az sayidadir. Yumusak metal kazima yontemiyle {retilmis
restorasyonlarla ilgili yapilan ¢aligmalarda genelde; metal-porselen arasindaki baglanma
kuvveti (39,88) , kirillganlik (16) ve uyum (8,16,40,41) incelenmistir. Bu g¢aligmalarin
hepsinde Amann Girrbach firmasina ait Ceramill Sintron kullanilarak kazinmig metal
altyapilar kullanilmistir (8,16,39-41,88,89). Literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak
mevcut calismada Sirona firmasina ait InCoris CC bloklar1 kullanilarak elde edilmis
metal altyapilar karsilastirilmistir.  Yapmis oldugumuz bu arastirma literatiirdeki
yumusak metal kazima yontemiyle liretilen metal-seramik kronlarin marjinal ve internal
uyumuna iligkin eksikligi giderir nitelikte olup giincel teknikler olan DMLS ve dokiim
yontemleriyle kiyaslanmasina olanak vermistir. Calismamiz CAD/CAM ile yumusak
metal kazima yonteminin marjinal ve internal uyum 6zelligi agisindan olumlu sonuglar
vaat ettigini géstermistir.

Calismamizda destek dis 6rneginin hazirlanmasinda; dogal dislerde standart bir
preparasyonun saglanmasinin zor olmasi nedeniyle, dogal dis yerine dogal dis formuna
uygun standart basamak preparasyonu ihtiva eden akrilik ¢eneden alinan dlgliye gore
olusturulmus metal glidiik tercih edilmistir. Literatiirde marjinal uyumun

degerlendirildigi bir¢cok calismada da standardizasyonun saglanabilmesi ve asinmay1
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onlemek amaciyla metal giidiikler kullanilmistir (8,16,41,62,63,90). Mevcut ¢alismada
literatiirdeki ¢alismalara benzer olarak (8,16,40) klinigi simiile etmesi amaciyla dogal
dis formuna uygun metal die kullanilmistir. Fakat olgiimlerde hata paymi en aza
indirgemek i¢in; metal die ile birlikte 6rneklerin x-y diizlemi iizerinde ayn ii¢ boyutlu
pozisyonda yerlestirilebilmesi ve 6l¢iim yapilacak noktalarin sabit olabilmesi i¢in giidiik
kenarlar1 yuvarlatilmis dikdortgen prizmasi seklinde ve kronla giidiik arasindaki iligki
sifir gecis olacak sekilde planlanmustir. Ornek hazirlanmasinda gosterilen bu hassasiyet
151k mikroskobu kullanilarak yapilan marjinal aralik Slgiimiiniin hatasiz bir sekilde
yapilmasini saglamistir.

Calismamizda ti¢ farkli metal altyapi iiretim yonteminin uyumunu incelerken
porselen firinlama sikliislarinin uyuma etkisi de degerlendirilmek istenmistir. Buyiizden
ornekler ve die modelin her Ol¢iimde tekrar kullanilabilmesi igin simantasyon
yapilmadan (40,51,55,91) sabit basing uygulayan bir diizenekle marjinal uyum
Olgiimleri 151k mikroskobu kullanilarak; internal uyum oOl¢iimleri ise silikon replika
yontemi kullanilarak yapilmistir. Ayrica Balkaya ve arkadaslar1 (49), ¢alismalarinda
metal daylar kullanmis, yapistirict maddenin kron ve preparasyon kenarlarina
bulagsmasinin, hassas goriintii alinmasin1 engelleyecegini belirterek, o6rnekleri daylara
simante etmemislerdir. Ol¢iim igin daylarin simante edilmedigi baska calismalar da
vardir (51,91).

Porselen uygulamasi sirasinda opak ve dentin porselenlerinin uygulamalari
arasinda Ol¢cim yapmak kontaminasyona ve sonrasinda baglanti problemine neden
olabilecegi i¢in, porselen firinlama sikliisii asamalar1 klinige uygun olacak sekilde
metal altyapi, porselen uygulanmasi ve glaze sonrasi olarak incelenmistir.

Calismamizda Holmes ve arkadaslar1 (44) tarafindan agiklanan terminolojiye
gore, en uygun Ol¢lim olan mutlak marjinal aralik degerlendirilmistir. Ciinkii bu 6l¢iim
marjindeki hatalar i¢in en biiyiik 6l¢iim degerine sahip olacaktir ve kuronun vertikal ve
horizontal uyumsuzlugunun agisal kombinasyonu oldugu icin, o noktadaki tiim
uyumsuzlugu yansitacaktir.

Marjinal uyum ile ilgili caligmalarda, farkli 6rnek sayilart kullanilmigtir. May ve
arkadaslar1 (92) her grup icin 5 drnek; Ortorp ve arkadaslari (89) her grup igin 8 6rnek;
Kim ve arkadaglar1 (8), Kocaagaoglu ve arkadaslar1 (40), Vojdani ve arkadaslar1 (41)

her grup i¢in 10 Ornek kullanmistir. Pek ¢ok arastirmaci bu sayiyr 10 olarak
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belirlemistir. Giivenilir istatistiksel sonuglar elde edebilmek icin yeterli sayida 6rnek
kullanilmasi gereklidir. Caligmamizda ise her bir grup i¢in, 15 adet 6rnek kullanilmistir.

Olgiim parametreleri ve lciimiin nereden yapilmasi gerektigiyle ilgili gesitli
fikir ayriliklar1 vardir (61). Edward ve arkadaslar1 (93), Shiratsuchi ve arkadaslar1 (94)
ve Vojdani ve arkadaslari (41) 6rneklerin labial, mesial, lingual ve distal yiizeylerinin
orta noktasindan oOl¢iim yapmislardir. Kocaagaoglu ve arkadaglart (40) orneklerin
mesial, distal, bukkal, labial yiizeylerinden 2’ser noktadan Olgiim yapmistir. Her
ornekten yapilan Ol¢lim sayilar1 yapilan caligmalara gore, kullanilan yonteme gore
degisim gostermektedir. Bu c¢alismada da oOl¢timler labial, mesial, lingual ve distal
yiizeylerin her birinde belirlenen 5’er referans noktadan olmak {izere her Ornekte
asamalarin her birinde toplam 20 noktadan yapilmistir. Calismamizda 6rneklerin kenar
uyumsuzlugu, kronlarin bitim sinir1 ile metal giidiikte isaretlenmis olan referans
noktalar arasinda, direkt yontem kullanilarak dl¢iilmistiir. Direkt yontem, pratik, kolay
ve giivenilir bir metottur (61).

Dental sondlarin kullanim1 ve kopyasini olusturmak i¢in 6l¢ii alimi, marjinal
aralik ol¢timiinde hassas yontemler degildir (95). Kesit alarak goriintii alindiginda da
madde kayiplar1 olusabilmektedir. Mikroskop yiiksek biiyiitme giicii ile olduk¢a hassas
Olgtimlere izin vermesinden dolay1, marjinal aralik 6l¢iimlerinde siklikla kullanilir (47).
Bazi calismalarda dijital mikroskop (41,96-99) bazi calismalarda stereomikroskop
(35,40,62,89,100-103) bazi c¢alismalarda ise bilgisayara baglantili 11k mikroskobu
(55,91,102,104,105) kullanilmustir.

Groten ve arkadaslar1 (54) farkli yontemlerle hazirladiklarr In-Ceram kuronlarin
marjinal uyumunun degerlendirmesini 11k mikroskobu ve SEM ile yaparak isik
mikroskobundan alinan sonuglarin dogrulugunu teyit etmislerdir. Calismanin sonucunda
SEM ile 151k mikroskobundan elde edilen verilere gore yontemler arasinda anlamli fark
olmadigini ve yontemlerin giivenilirliginin benzer oldugunu bildirmislerdir.

Mevcut tez calismasinda kesit alma esnasinda oOrneklerde madde kaybinin
olmasmi engellemek, cevresel dl¢limii saglayabilmek ve firinlama sikluslar1 arasinda
Ol¢iim yapabilmek amaciyla kesit alma yontemi kullanmilmamistir. Bunun yerine
marjinal aralik 6l¢iimleri, uygulamasi kolay, tekrarlanabilir, 6rneklere zarar vermeyen
ve ¢evresel Olglime izin veren bir metod olan direkt giidiik lizerinden Ol¢lim teknigi
kullanilarak yapilmistir. Bu yontemde 151k mikroskobu ve ona ait program kullanilarak

biiylitme saglanmig, goriintiiler bilgisayara kaydedilerek, marjinal araliklarin 6l¢iimii

47



bilgisayar yazilimi ile yapilmistir. Preparasyonun bitig ¢izgisi ile metal altyapinin en ug
kisminin ayni1 diizlemde olmasi saglanarak 1s1k mikroskobunun alan derinliginin
yetersiz olmasi probleminin 6niine gegilmistir.

Mevcut tez ¢calismasinda metal altyapilarin standardizasyonunun saglanabilmesi
icin dokiim grubu alt yapilar CAD/CAM yontemiyle dokiilebilir akrilik rezinden
kazinmig daha sonra dokiime alinmistir (35,40,106,107). Bu sayede dokiim grubu
altyapilar da dahil olmak tizere tiim Orneklerin 20 um siman araligi, 0,5 mm duvar
kalinlig1 ve 1 mm’lik ¢evresel ledge sahibi olmasi standardize edilmistir.

Teorikte yapistirici siman kalimliginin  20-40um arasinda olmast gerektigi
bildirilmistir (108). Yapistirict siman kalinliginin artmasi veya azalmasi internal uyumu
ve buna bagh olarak marjinal uyumu da etkilemektedir. Marjinal ve internal uyumun
Olciimiinde, siman film kalinliginin etkili oldugu ve bu kalinligin belirtilen degerlerin
disinda olmasinin internal uyumla birlikte marjinal uyumu da etkiledigi Nakamura ve
arkadaglarinin (109) ¢alismasinda belirtilmistir.

Mevcut ¢alismada her metal altyap:r orneginde ¢evresel olarak 1 mm’lik ledge
tercih etmemizin nedeni porselen uygulamasi sirasinda metal altyapinin igerisine
porselen tagmasinin, basamakta porselen tagkinligi olmasmin ve marjindeki porselenin
kalinliginda degisiklik olmasinin 6l¢iimde hata payini artiracagini diistinmemizdir.

Mevcut calismada porselen firmlama asamalarmin  da uyuma etkisi
degerlendirilmek istendigi i¢in klinige uygun olacak sekilde porselen yigimi standart
olarak yapilan 6rneklerin kullanilmast tercih edilmistir. Literatiirde porselen firinlama
siklusunun marjinal uyuma etkisinin degerlendirildigi baz1 ¢alismalarda metal
altyapilara porselen uygulanmaksizin porselen firinlama sikluslart simule edilmis ve
Olgimler  yapilmistir  (46,55,100). Literatirde bazi aragtirmacilar  porselen
standardizasyonu i¢in seffaf akrilik kalip (110), bazi aragtirmacilar ise silikon kalip
(40,111) tercih ederken, bazi arastirmacilar ise ¢ok pargali plastik kalip (16)
kullanmistir. Mevcut ¢alismada ise porselen uygulamasimi standardize etmek i¢in metal
altyapilara porselen uygulanmasi sirasinda kullanilmak {izere 6zel bir kalip diizenegi
olusturulmustur. Bu diizenek olusturulurken teknisyenin kolayca ve kontrollii olarak
kullanabilmesi gz oniinde bulundurulmustur. Kronun etrafin1 saran parcalarin boyut
degistirmemesi ve yipranmamasi i¢in silikon yerine sert naylon kullanilmasi, {izerine
yerlestirildigi tablanin ise silikondan olup {izerindeki pargalarin yerine rahatca

oturdugundan emin olunmasi agisindan 6nemlidir. Olusturulan diizenegin dogru bir
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sekilde kullanilarak porselen yigimi yapildigindan emin olmak icin mesial, distal,
bukkal, lingual ve okliizal yiizeylerde sabit noktalar belirlenip bu noktalardan kumpasla
Olgtimler yapilmistir. Bu Olglimlerin sonucunda sadece bukkal yiizeyde porselen
kalinlig1 agisindan iiretim yontemleri arasinda anlamli bir fark olmadig1 tesbit edilmis
olsa da, diger ylizeylerde 6l¢iim ortalamalar ve total kalinlik arasinda sadece 0,1mm’lik
kalinlik farki olmasi klinikte onemsenmeyecek kadar az bir fark oldugundan kronlarin
porselen kalinliklarinin klinik agidan benzer kabul edilecegine inanilmaktadir. Porselen
kalinliklar1 arasindaki minimal farkin klinik agidan anlamli bir fark olusturmayacagi
varsayiminda bulunuldu.

Bir ¢ok ¢alisma ve bu galismalar1 gergeklestiren bir ¢ok arastirmaciya gore bir
restorasyonun sahip olmasi gereken kenar acikligiyla ilgili farkli degerler mevcuttur.
Levine’nin c¢aligmasina (108) gore teorik olarak kenar uyumunda rolii olan yapistirici
siman film kalinligi marjinal aralikta 20-40 pm olmalidir. May ve arkadaslar1 (92),
simante edilmis restorasyonlarda marjinal agikligin 25-40 pm arasinda olmasinin
amaclandigin1 ancak Klinikte bu durumun ¢ok ender goézlendigini belirtmislerdir.
Alkumru ve arkadaglar1 (112) Klinik amag¢ olarak marjinal uyum igin 25-40 pm’yi
Onermistir ve 100 um marjinal aralik metal seramik restorasyonlar i¢in klinik olarak
kabul edilebilir maksimum marjinal aralik boyutu olarak belirtilmistir (65,113).
Christensen (69) klinik olarak kabul edilebilir subgingival marjinal araligi 34-119 pm,
kabul edilebilir supragingival araligi ise 2-51 pum olarak belirtmistir. Lofstrom ve
Barakat (114) invivo bir ¢alismalarinda, bir ¢ok hekimin klinik olarak uyumunu iyi
olarak nitelendirdigi kronlarin supragingival marjinlerini taramali elektron mikroskobu
kullanilarak degerlendirmisler, agiklik degerlerini ise 7 ile 65 um arasi olarak
belirtilmiglerdir. Kashani ve arkadaslart (115) 100 um fizerindeki agikliklarin kabul
edilemez oldugunu bildirirken, Blackman ve arkadaslari1 (116) kabul edilebilir agikligin
50 um’nu gegmemesi gerektigini belirtmislerdir. McLean ve Fraunhofer (117) 1000
adet restorasyon ile yaptiklar1 5 yillik ¢alismaya gore, 120 um’yi klinik olarak kabul
edilebilir en yiiksek marjinal aralik sinir1 olarak belirlemiglerdir. Calismamizda 3 farkli
yontemle yapilan kronlar arasinda en diigiikk marjinal aralik degeri 7,3+6 um ortalama
ile lazer sinter yonteminde, daha sonra 20,8+14,4 um ortalama ile dokiim
yontemindedir. 31,4+13,8 pum ortalama ile yumusak metal kazima yonteminin en
yiksek marjinal aralik degerine sahip oldugu goriilmiistir. Buna ragmen her 3

yontemde de bulunan degerlerin yapilan ¢aligmalardaki en kiigiik kritik degerlerin bile
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altinda marjinal agikliga sahip oldugu goriildiigiinden, bu ii¢ yontemin de Klinik olarak
oldukca basarili marjinal uyuma sahip oldugu sdylenebilir.

Calismamizin sonuglarina gére porselen firinlama asamalarindan sonra marjinal
aralik Ol¢iimlerinde her grupta artis gézlenmistir. Tablo 4.2.°i inceledigimiz zaman 3
tiretim yontemi i¢in de her yiizeyde firinlama asamalarindan sonra marjinal aralikta bir
miktar artis goriilmektedir. Bu durum, firinlama sirasinda, porselen partikiillerinin
erimesi ve bosluklar1 doldurmasi nedeniyle erimis porselenin biiziilme gosteren
kiitlesinin, soguma sirasinda altyapida sikisma stresi olusturmasi ve altyap1 kenarlarinin,
porselendeki biiziilme stresi sonucu deforme olmasi ile agiklanabilir (49,118). Yapilan
istatistige gore metal ve porselen, metal ve glaze agamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmasina ragmen, porselen ve glaze asamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur. Tiim Ol¢limlerin ortalamasina gére metal asamasinda
11,547,6 pm olan marjinal aralik, porselen asamasinda 21,6+£13,7 pum’e g¢ikmuistir.
Literatiirdeki c¢alismalarda, porselen firinlamasindan sonra olusan marjinal aralik
degisiminde, porselen-metal arasindaki termal biiziilme uyumsuzlugu, alagim tipi,
marjin tasarimi gibi faktorlerin rol oynadigi bildirilmistir (19,119-121).

Gemalmaz ve Alkumru (119), ¢alismalarinda, en ¢ok degisimin ‘degassing’ yani
oksidasyon asamasi sirasinda olustugunu, opak ve dentin porseleninin firinlama asamasi
sirasinda olusan marjinal degisime etkisinin az oldugunu belirtmiglerdir. Degassing
islemi, alagimlara, metal yiizeyindeki organik debrisler ve artik gazlar1 uzaklastirmak,
ayn1 zamanda yiizeyde kimyasal olarak porselen-metal baglantisini saglayan spesifik bir
oksit tabakasi olusumunu saglamak i¢in uygulanir (81).

Ug grup icin de marjinal uyumda en az glaze asamasinda degisiklik goriilmiistiir.
Porselen ile glaze asamalari arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Porselenin
parlatilmas1 asamasinda ciddi bir boyutsal degisim olmasi klinik olarak istenmeyen bir
sonug olacagi i¢in ¢alismamizin sonuglari klinik olarak tutarlidir.

Calismamizda yiizeylere gore marjinal aralik degerlerini inceledigimizde sadece
mesial ylizeyin diger yiizeylerden anlamli derece de daha az marjinal aralik degerine
sahip oldugunu gormekteyiz. Daha sonra sirasiyla distal, lingual ve bukkal yiizeyler
gelmektedir. Bu durum, firinlama sirasinda biiziilen porselenin stresi altinda, her
yiizeyin kiitlesi farkli oldugu i¢in farkli miktarda metal altyapiyr deforme etmesi ile
aciklanabilir. Firmmlama biiziilmesi, porselen kiitlesi ile ilgili oldugu i¢in bukkal ve

lingual bolgelerde daha fazla artisin gézlemlenmesinin nedeni bu yiizeylerdeki porselen

50



kiitlesinin daha fazla olmasina baglanabilir (14). Ayrica, bukkalde ve lingualde
genisligin mesial ve distalden daha yliksek olmasinin da sonucu etkilemis olabilicegi
diistiniilebilir.

Metal seramik restorasyonlarda, porselen firinlama siklusundan sonra meydana
gelen kenar uyumu degisikliginin ¢esitli faktorlere bagli olabilecegi belirtilmistir.
Bunlar; porselenin pisirilmesiyle olusan biiziilme, porselen ile metalin isisal genlesme
katsayis1 arasindaki fark, metal alasiminin kendi mekanik Ozellikleri, alt yapinin
tasarimi, dis preparasyonu, alasim yiizeyinde metal oksit olusmasi, metal i¢indeki artik
streslerin agiga ¢ikmasi, metalin yetersiz sag direnci, dokiim kontaminasyonu, metal alt
yapinin i¢ yiizeyinin seramik ile kontamine olmasi olarak siralanmistir (19,57,122).

Calismamizda metal altyapr iiretim yoOntemlerinin internal uyumlarini
karsilastirdigimizda sirasiyla yumusak metal grubunun en diisiik internal araliga
(21,6+7,3 mg) daha sonra lazer sinter grubunun (28+6,1 mg) ve son olarak da dokiim
grubunun (36,991 mg) en yiiksek internal araliga sahip oldugu goriilmistiir. Yapilan
istatistiksel analizde her ii¢ grubun da internal aralik 6l¢iimlerinin birbirinden anlamli
olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Porselen firinlama asamalar1 karsilastirildiginda ise 3
asama arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gériilmemistir.

Calismamiza gore yumusak metal grubunun en diisiik internal aralifa fakat
gruplar icerisinde en yiiksek marjinal aralifa sahip olmasini, yumusak bir haldeyken
blogun %10 biiyiik kazindiktan sonra sinterlenme sirasinda kiiciiliirken i¢ kisimlara
dogru biiziilirtken marjin bolgesinde ise oransal olarak daha ¢ok kisalmasindan
kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Teorik olarak, Fransson ve arkadaslar1 (123) siman i¢in gerekli internal araligin
20-40 um oldugunu bildirmistir. Martins LM ve arkadaslarinin (124) ¢alismasina gore
ise, internal uyumun Klinik olarak kabul edilebilirligi i¢in yaklagik 50 ile 100um
araliginda olmasi gerekmektedir.

Ugar ve arkadaslar1 (4) c¢alismalarinda, lazer sinterizasyonla elde edilen Co-Cr
metal alt yapilarla, dokiim yoluyla elde edilen Co-Cr ve Ni-Cr alt yapilarin, internal
uyumlarmi 2 yontem kullanarak karsilastirmiglar ve ¢alismanin sonucuna gore akict
kivamlr silikon 6l¢ii maddesinin agirligini tartarak kronlarin 3 boyutlu olarak internal
uyumunun degerlendirilmesinin uygun bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada internal araligi 6lgmek icin akict kivamli silikon 6l¢li maddesi kronlarla die

model arasinda simani taklit edecek sekilde yerlestirilmis ve alt yapilarin icinde kalan
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6l¢ii maddeleri tartilmigtir. Replikalarin dlciilen ortalama agirliklari; lazer sinter Co-Cr
grubunda 14.34+1.67 mg, dokim Ni-Cr grubunda 9.36+1.97 mg, dokiim Co-Cr
grubunda ise 7.85+1.19 mg olarak saptanmistir. Orneklerden kesit aldiklarinda elde
edilen ortalama internal aralik degerleri ise dokiim Co-Cr grubunda 50.6+25.1 pm,
dokiim Ni-Cr grubunda 58.2+19.9 um, lazer sinter Co-Cr grubunda ise 62.6+£21.6 um
olarak kaydedilmistir.

Colpani ve arkadaslar1 (90), akici kivamli silikon kullanarak replika teknigiyle
ve replikalarin agirhigimi tartarak inceledikleri kuronlarin internal aralik degerleri
Olgiimlerinde benzer sonuglar elde ettiklerini, her iki ydntem arasinda bir fark
bulamadiklarini bildirmisglerdir.

Kim ve arkadaslar1 (8) yumusak metal blok, selektif lazer sinter ve geleneksel
dokiim metal altyapilarin internal uyumunu 3 boyutlu olarak CAD/CAM kullanarak
40000 noktadan cakistirma yaparak karsilastirdig1 calismalarinda en az internal araligin
yumusak metal blok grubunda ve sirasiyla lazer sinter ve dokiim gruplarinda oldugunu
bildirmislerdir. Kim ve arkadaslar1 calismalarinda bizim calismamizla benzer olarak
maksillar sag 1. molar formunda metal die model kullanmuis, altyap1 kalinligin1 0,5 mm
se¢mistir; bizim calismamizdan farkli olarak ise siman araligini 30 um se¢mislerdir.
Kim ve arkadaslarinin metal altyapilar1 karsilastirdigi bu calismanin sonuglar1 bizim
calismamizi destekler nitelikte olup yumusak metal blokla {iretilen altyapilarin internal
aralig1 lazer sinter ve dokiim altyapilara gore daha az bulunmugtur.

Kocaagaoglu ve arkadaslarinin (40) yumusak metal kazima, sert metal kazima,
lazer sinter ve dokiim metal altyap: iiretme metodlarini porselen firinlamasi 6ncesi ve
sonrasinda karsilastirdiklar1 c¢alismaya gore porselen firinlamasi Oncesi en diisiik
marjinal aralik yumusak metal grubunda 68,0+£12.2um tespit edilmisken , sirastyla sert
metal kazima 71,8+28.2 um, lazer sinter 72,7+14.5 um ve dokim 102,1426.3 um
grubunun marjinal araliklariin arttigi belirtilmistir. Porselen firinlamasi sonrasindaki
marjinal aralik degerleri ise en diisiikten baslayarak sert metal kazima grubu 72,5+14.3
um, yumusak metal kazima grubu 76,7+17.3 um, lazer sinter grubu 94,7+13.7 pm,
dokiim grubu 98,8+14.6 um olarak siralanmistir. Okluzal ve aksiyal yiizeylerde ise
firinlama Oncesi ve firinlama sonras1 dl¢timlerde herhangi bir istatistiksel fark olmadigi
belirtilmistir. Bizim ¢alismamizla karsilastirdigimizda ise bizim ¢alismamizda firinlama
oncesi ve sonrasinda da laser sinter grubunun yumusak metal grubuna gore daha az

marjinal araliga sahip oldugunu gérmekteyiz. Kocaagaoglu ve arkadaslarinin yapmis
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olduklar1 ¢alismada bizimkinden farkli olarak Amann Girrbach markasinin yumusak
metal bloklar1 ve sistemi, her grupta 10 O6rnek ve alg1 die model olacak sekilde
kullanilmis, siman araligr 30 um olarak belirlenmis ve her yiizeyde 2 noktadan silikon
replika teknigi kullanilarak steriomikroskop ile Olglimler yapilmistir. Bizim
calismamizda siman araliginin 20 um kullanilmasi bizim olglimlerimizin daha kiiciik
boyutta ¢ikmasini dogrular niteliktedir. Ayrica marjinal aralik 6l¢lim yontemi olarak
silikon replika teknigi kullanilmasi silikonun biiziilme ihtimalinden dolay1 hata payini
artirir niteliktedir. Bizim ¢alismamizda ise direkt 6l¢iim yontemi kullanilmasi ve her
yiizey icin 5 noktadan 6l¢iim yapilmasi metodolojimizin gii¢lii yanlarindandir.

Vojdani ve arkadaslarinin (41) 6nceden sinterlenmis sert metal Co-Cr bloklar ve
onceden sinterlenmemis yumusak metal Co-Cr bloklardan {iiretilmis metal kopinglerin
marjinal ve internal uyumunu silikon replika teknigiyle ve dijital mikroskopla inceledigi
caligmalarinda sert bloklardan elde edilen kopinglerin marjinal, aksiyal ve okluzal aralik
degerlerinin yumusak bloklardan elde edilen kopinglere gore istatistiksel olarak daha az
oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada bizimkinden farkli olarak siman aralig1 40 um olarak
belirlenmis ve Amann Girrbach markasinin sert ve yumusak metal bloklari
kullanilmistir. Calismanin sonucuna gore yumusak metal kazinarak yapilan kopingler
icin marjinal aralik 19542 pm, aksiyel aralik 46+1 um ve okluzal aralik ise 23242 um
iken sert metal kazinarak yapilan kopingler i¢in marjinal aralik 104+3 pum, aksiyel aralik
23+1 um ve okluzal aralik ise 13042 pm’dir. Total uyumsuzluk ise sert metal kazima
icin 771 pm iken yumusak metal kazima i¢in 143+1 pum’dir. Calismanin sonuglarini
bizim sonuglarimizla karsilastirdigimizda yumusak metal kazima i¢in marjinal aralik
degeri bizim c¢alismamizda ortalama olarak 31,4+13,8um iken Vojdani ve
arkadaglarinin yaptiklari calismaya gore 195+2 pum olarak bulunmugtur. Vojdani ve
arkadaslariin marjinal aralik degerini bizim ¢alismamizdan yiiksek bulmasinin sebebi
olarak siman araligini1 bizim siman araligimizin 2 kati1 segmeleri, farkli bir markanin
yumusak metal blogunu ve sistemini kullanmalarini1 ve farkli bir 6l¢lim metodu olarak
silikon replika teknigini kullanmig olmalar1 oldugunu diigiinmekteyiz.

Silikon replika teknigi, silikonun krondan ¢ikarilmasi sirasinda yirtilmasi, hatali
bir sekilde kesit alinmasi, kron marjinini ve bitim ¢izgisini belirleme gibi zorluklara

sahip oldugu i¢in beklenenden yiiksek 6lgiimlerin ¢ikmasina sebep olabilir (41,125).
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CAD/CAM sistemleri ile {iretilmis restorasyonlarin marjinal ve internal
uyumlar1 {iretim agamasinda; modelin/disin taranmasi, tasarimin yapildigr yazilim ve
milleme asamasi gibi bir ¢ok faktorden etkilenebilir (126).

CAD/CAM sistemlerinden kaziyict (milling) iiretim metodunda kron uyumunun
hassasiyeti, sistemin her materyal i¢in kullanabildigi en kiigiik boyuttaki kaziyici alete
bagli olmasi sistemin sinirlayicilarindandir. Kaziyicr aletin ¢apt dis preparasyonunun
baz1 bolgelerinden daha biiyiikse, baz1 bolgelerin kazinip, bazi bolgelerin kazinmamasi
problemiyle yiizlesilecegi i¢in internal ve marjinal uyumun hassasiyeti de azalacaktir
(127,128).

Kaziyicr aletlerin ¢ogu kronlarin keskin i¢ agilarimi1 kaziyacak kapasiteye sahip
degildir ve bu da marjinal araligin artisiyla sonuglanir. Bu problemden kag¢inmak igin,
CAD/CAM sisteminde siman araligi dogru secilmeli veya kron laboratuarda uygun bir
el aleti yardimiyla teknisyen tarafindan uyumlandirilmahdir. Her iki prosediir de
internal araligin genislemesini azaltabilir (128). Gonzalo ve arkadaslar1 (128)
calismalarinda ytliksek hassasiyette uyuma sahip bir restorasyon i¢in 50 pm’lik bir
internal araligin yeterli olacagin1 gostermislerdir. Bizim c¢alismamizda iiretici
talimatlarina uygun olarak 20 pm’lik bir siman aralig1 tercih edilmistir.

CAD-CAM restorasyonlarin iiretiminde; tasarimin kalitesinin yiiksek olmasi,
yapilan preparasyonun andirkatsiz olmasi, belirgin bitis ¢izgileri olmasi ve keskin
agilarin  olmamasi tercih edilmektedir (129). Preparasyon yiizeylerinin diizgiin
yapilmasi, tim kenarlarin yuvarlatilmasiyla stres yogunlasmasinin dnlenmesi ve bu
sekilde uyumun arttirilmasi 6nerilmektedir (130,131).

CAD-CAM sistemleri ile ilgili en 6nemli konulardan biri de sistemin sahip
oldugu ¢oziiniirliigiin, tiretilecek protezin i¢ ylizeyi ile prepare edilen disin dis yiizeyi
arasindaki uyumu saglayacak kadar hassasiyete sahip olup olmadigidir (132). Bu
nedenle farkli sistemleri ve yontemleri Kiyaslamanin yollarindan biri de internal ve
marjinal agiklik miktarlarinin 6l¢iilmesidir. Kenar agikliginin 100 um’den az olmasi
klinik olarak kabul edilebilir standart olarak belirtilmistir. Ancak bu standardin saglanip
saglanamadigi, bir¢ok firma tarafindan rapor edilmemistir (132,133).

Al-saady ve arkadaslarimin (127) geleneksel dokim, CAD/CAM’le kazinan
mum kullanilarak yapilan dokiim ve yumusak metal kazima ydntemlerinin marjinal
uyumlarint karsilastirdigi calismaya gore en diisiik marjinal agiklik 10,3£1.5 pum ile
yumusak metal kazima yonteminde gozlenirken, 25,0+3.9 pum ile CAD/CAM ile
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kazinan mum kullanilarak yapilan dokiimde ve 25,3+3.9 pum ile geleneksel dokiim
grubunda marjinal agiklik degerlerinin benzer oldugu degerlendirilmistir. Bu ¢alismaya
gore yumusak metal kazimayla diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
vardir. Sadece yumusak metal grubu i¢in bizim calismamiza benzer sekilde bitim
smirinin 1 mm lizerinden olacak sekilde yaptiklari porselen uygulamasi sonrasi
Olgiimlerde marjinal araligin 19,5+2.3 pum’e yikseldigini belirtmislerdir. Bizim
caligmamiza gore metal asamasinda yumusak metal grubu 21,9+11pum marjinal araliga
sahipken porselen uygulamasi sonrast 34,5+16,6um yiikselmistir. Bizim ¢alismamizdan
farkli olarak her yiizeyde bir noktadan 6l¢iim yapmis olmalar1 ve siman araligini 25 pm
se¢cmis olmalart bizim ¢alismamiza gore daha diisiik degerler elde etmelerine neden
olabilecegini diisiiniiyoruz. Porselen firinlama sonucu elde edilen degerler her iki
calismada da benzer sekilde artis gdstermistir.

Stawarczyk ve arkadasglarmin (88) dokiim, lazer sinter ve yumusak metal
orneklerin farkli porselen materyalleriyle olan baglantisini inceledigi ¢aligmada
yumusak metal kazima yonteminin diger yontemlerle benzer diizeyde metal porselen
baglantisinin oldugunu gostermistir.

Lee ve arkadaslarinin (39) dokiim ve yumusak metal kaziyarak yapilan 6rneklerin
farkli porselenlerle olan metal-porselen baglantisin1 inceledikleri c¢alismalarina gore
yumusak metal 6rneklerin dokiim oOrneklere benzer bir porselen baglanma dayanimi
olusturdugu ve kullanilan porselenlerden biri (Creation, Willi Geller) ile dékiim
orneklere gore daha yiiksek baglant1 dayanimina sahip oldugunu belirtmislerdir.

Krug ve arkadaglarmin (16) dokiim ve yumusak metal kazima yontemiyle
irettigi metal seramik kopriilerin kirilma davranisini inceledigi ¢alismada yumusak
metal kazima yonteminin dokiim yontemiyle benzer sonuglar gosterdigi belirtilmistir.

Calismamizda ulasilan sonuglar, ideal kabul edilen degerlerle oldukga
uyumludur. Fakat yapilan diger calismalarla karsilagtirildiginda bazi farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Calismalarin sonuglar1 arasindaki bu farkliliklar; 6rneklerin 6lgiisiiniin
alim yonteminden, o6l¢li maddesinin boyutsal stabilitesinden, alt yapilarin iretildigi
malzeme ¢esitliliginden ve tiretim seklinden, aralik dl¢timiinde tercih edilen yontemden,
kullanilan mikroskop ve biiyilitme faktorii farkindan, 6l¢iimde kullanilan dayanak giidiik
farkindan, giidiigiin preparasyonundan, kenar bitim konfigiirasyonundan, porselen

firmlamas1 yapilmasi ve/veya yapilmamasindan, olciimlerin lokalizasyonundan ve
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sayisindan, Ol¢iimlerin simante edildikten sonra ya da simantasyon yapilmadan veya
silikon replikalar elde edilerek alindigina baglh olarak degisiklik gostermis olabilir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglara goére, CAD/CAM ile yumusak metal
kazima yonteminin, dokiim ve lazer sinterizasyon yoOntemiyle marjinal uyumu
karsilastirildiginda elde edilen ortalama deger (31,4+13,8um) 3 yoOntem arasinda en
yiiksek olsa da klinik olarak kabul edilebilir degerin ¢ok altindadir (120pum) ve diger
yontemlerle internal uyumunu karsilastirildiginda da en kiigiik internal araliga sahip
oldugu goriilmektedir ( 21,6 mg). Calismamiza gére yumusak metal kazima yontemi,
dokiim ve lazer sinterizasyon yontemleriyle porselen firinlama siklusundan benzer
sekilde etkilenmis ve firinlama sonrasinda tiim gruplarda bir miktar 6l¢iim degerlerinde
artis gorilmiuistir.

Metal-porselen ara yiizeyindeki baglanti dayanimini kesin olarak &lgen bir test
metodu bulunmamaktadir. Bunun temel sebebi, klinik kosullar1 yansitan test
standardizasyonun saglanamamasidir (78). Metal destekli porselen restorasyonlarda
baglant1 kuvvetini inceleyen testler, makaslama, egme, biikme, gerilme, gerilme-
makaslama ve ¢ekme testleridir (134). Gerilme testleri genel olarak oksit tabakasinin
baglantisint 6lgmek i¢in kullanilir fakat, hizalama giicliigli ve porselenin dis ylizeyinde
centik olusturma riski, porselenin icinde kohesiv basarisizliga sebep olan diizensiz
streslerin olusmasina neden olur. Bu nedenle gercekte Olgiilen, ara yiizey baglanti
dayanci degil porselenin kohesiv basarisizligi olur. Makaslama testleri, itme c¢ekme
makaslama testi ve diizlemsel makaslama testleri olarak iki gruba ayrilabilirler. itme ve
cekme makaslama testi, metal yiizey yapisi ve 1sisal genlesmeden kaynaklanan
uyumsuzlugun olas1 etkisi nedeniyle elestirilmistir. Ayrica kesit alan1 boyunca olusan
kuvvetlerin homojen olmamasi da test sonuglarmi etkiler. Diizlemsel makaslama
testleri, diiz metal yiizeyine uygulanan porselen i¢in yapilan baglanti testleridir (82).
Baglant1 sonuglari, test aparatinin geometrisine, uygulanan kuvvete ve materyallerin
ozelliklerine baglidir (135).

Soy olmayan alasimlarda, porselen metal yiizeyine uygulandiginda, ara yiizeyde
oksit tabakasi olusur. Oksit tabakasi, porselen ile metalin baglantisi i¢in ortam olusturur,
fakat bu tabakanin kalinliginin fazla olmasi, metal ve porselen baglantisin1 zayiflatir
(83). Oksit tabakasi ¢ok kalin olusur ise basarisizlik da burada olusacaktir. Seramik
yapiyla birlesen oksitler, porselenin ekspansiyon katsayisini diiglirerek, artik stres

olusumunu tesvik ederler. Porselen, kirilgan bir materyal oldugu i¢in yapisinda olusan
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catlaklarin ilerlemesi ile basarisizlik meydana gelir. Metal-porselen 6rneklere yiikleme
sirasinda, porselen, ¢ekme kuvvetine maruz kalir. Cekme kuvveti ile porselenin dis
yiizeyinde baslayan catlak, porselenin tabakalarinda ilerler ve metal-porselen ara
yiizeyine ulasir (83).

Literatiirde, ortalama c¢igneme kuvveti 20 ile 830 N olarak belirtilmistir. Bu
oran, kesici diglerde 155 ile 222 N, molar dislerde ise 830 N’a kadar ¢ikabilmektedir
(136). Tortopidis ve ark.’na (136) gore, bat1 toplumlarinda molar bolgede 1sirma kuvveti
600-750 N olarak bildirilmistir.

Agiz igerisindeki disler, ¢igneme etkinligiyle hem yatay hem de dikey yonde
bir¢ok kuvvete maruz kalirlar. Mevcut ¢alismada kullanilan maksiller birinci molarin
kuvvete en ¢ok maruz kalan kaspr mesiopalatinal kasp oldugu i¢in kompresyon ucu bu
kaspin tam ortasina dik bir sekilde kompresyon yapacak sekilde diizenlenmistir.
Calismada dokiim altyapili kronlarin kirilma dayanglar ortalamasi 360,9+155,0 N, lazer
sinterize altyapili kronlarin ise 340,7+£177,8 N ve yumusak metal altyapili kronlarin
441,1£192,9 N olarak hesaplanmustir. Istatistiksel analize gore 3 grup arasinda anlamli
bir fark bulunamamistir. Elde edilen degerlerin diisiikk ¢ikmasinin sebebi bu sekilde
kuvvet uygulandiginda bazi oOrneklerde kirigin metal-porselen arayiiziinde degil
porselenin kendi igerisinde olmasidir. Porselenin standardizasyonunda kullanilan test
diizenegi kullanilirken, teknisyen tarafindan porselenin iyi adapte edilememesi sonucu
porselenin icinde olusan kabarciklar ve catlaklarin bu duruma sebep oldugu
diigiiniilebilir. Bunun sonucu olarak standart deviasyonlar yiiksek ¢ikmis ve gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark ¢ikmamistir. Bu durum klinigi yansitmak i¢in
kullanilan test yonteminin metal ile seramik arasindaki saf bir baglanma dayanimim
Olgebilmede zayif kalmasina neden olmustur. Mevcut ¢alismanin eksik kalan yani1 sudur
ki; bu diizenekle dise sadece dikey yonde bir kuvvet uygulanmistir. Fakat agiz igerisi
dinamik bir alandir ve Kuvvetler yatay, dikey ve bilesen olacak sekilde bir¢ok yonde
gerceklesmektedir. Bu nedenle ¢alismada klinik parametreleri saglamak amaci ile hem
makaslama hem de ¢ekme kuvveti olusturan cigneme hareketlerini taklit edebilen
cigneme simiilatorii kullanilmasi daha uygun olabilirdi. Mevcut yontemle metal-

porselen baglanti dayanimi degil, kron sisteminin kendi dayanimi degerlendirilmistir.
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6. SONUCLAR

1. CAD/CAM kullanilarak yumusak metal kazima yontemiyle iiretilen metal
altyapilarin marjinal uyumu, dokim ve lazer sinterizasyon yoOntemleriyle
tiretilenlerle karsilastirildiginda diger yontemlerden istatistiksel olarak daha
diisiik fakat kritik degerin ¢ok altinda marjinal araliga sahip oldugu i¢in Klinik
olarak oldukga yeterli bulunmustur.

2. CAD/CAM kullanilarak yumusak metal kazima yontemiyle iretilen metal
altyapilar ¢alismadaki diger yontemlerle karsilastirildiginda en iyi internal
uyuma sahip oldugu goriilmiistiir.

3. Porselen firmmlama siklusu sonucunda CAD/CAM kullanilarak yumusak metal
kazima yonteminin marjinal ve internal uyumu bir miktar artmakla birlikte hala
kritik simirin ¢ok altinda oldugu ig¢in Klinik kullanim igin basarili olabilecegi
diistiniilmektedir.

4. Calismanin sonuglarina goére porselen firinlama siklusu sonrasinda tiim
gruplarda marjinal ve internal uyumda Klinik olarak énemsenmeyen bir artma
oldugu goriilmiistiir.

5. Calismamizda kullandigimiz yontem metal-porselen baglantisini 6lgmek igin
uygun degildir. Bu yontemle kron sisteminin kuvvetlere karst dayanimi
degerlendirilmistir.

6. CAD/CAM ile yumusak metal kaziyarak metal altyapt {retimi in-Vitro
calismalarda olumlu sonuglar vermistir, klinik uygulamada yaygin kullanimdan
once uzun donem klinik takip ¢aligmalariin yapilmas: gerekmektedir.
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