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OzZET

DIJITAL VE GELENEKSEL OLCU TEKNIKLERI iLE ELDE EDILEN PROTETIK
RESTORASYONLARIN iNTERNAL VE MARJINAL UYUMLARININ DEGERLENDIRILMESi

Safa OZDEN
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
SiVAS
2018, 98 Sayfa

Bu calisma dijital ve geleneksel 6l¢li yontemleri ile elde edilen 6lgller kullanilarak
Uretilen farkh altyapi materyallerinin birbirleriyle ve kendi aralarindaki; internal ve
marjinal uyumlarini karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Hazirlanan model tizerinden
dijital ve geleneksel 6l¢l teknikleri ile olgller alinarak 5 farkh materyalden kron
altyapisi elde edilmistir. Materyaller dokiim metal, lazer sinter metal, yiksek
direncli polimer, cam seramik ve hibrit seramik olarak belirlenmistir. Geleneksel
Olgli ve dokim yontemiyle elde edilen metal grubu haricinde her materyal grubu
icin Olcinln dijital taranmasi Ol¢li yontemi, algi modelin dijital taranmasi 6lgi
yontemi ve direkt dijital tarama 0l¢li yontemi ile olgliler alinmistir. 10 adet dokim
Ni-Cr metal altyapi kontrol grubu olarak, kontrol grubu disindaki diger
materyallerden ise her grupta 30’ ar adet altyapi deney grubu olarak Cad/Cam
sistemi ile dizayn edilerek Uretilmistir. Elde edilen kronlarin internal ve marjinal
aralik hesaplamalari igin silikon replika teknigi kullaniimis ve elde edilen replikalar
1stk mikroskobu altinda X10 buylitmede dijital ortama aktarilip dis ile kron materyali
arasindaki bosluk miktarlari olgllmustir. Sonuglar incelendiginde ortalama internal
aralik degerleri arasinda PEEK grubunun en yilksek ortalama internal araliga (6l¢l
dijital tarama 174,30 um, al¢i model dijital tarama 166,10 um, direkt dijital tarama
148,20 um) sahip oldugu ve bunu dokim grubunun (147,20 um) takip ettigi
gorilmustir. Ortalama marjinal aralik degerleri arasinda Hibrit grubunun 6lci dijital
tarama ve al¢ci model dijital tarama gruplarinda en disiik degere sahip oldugu (45,60
um, 48,20 um) direkt dijital tarama grubunda ise E-Max grubunun (43,60 um) en

dislik degere sahip oldugu gorilmdistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel 6lcii, indirekt dijital 6l¢ii, Direkt dijital 6l¢ii, internal

uyum, Marjinal uyum



ABSTRACT

EVALUATION OF INTERNAL AND MARGINAL ADAPTATIONS OF PROSTHETIC
RESTORATIONS WITH DIGITAL AND CONVENTIONAL IMPRESSION TECHNIQUES

Safa OZDEN
Department of Prosthetic Dentistry
SiVAS
2018, 98 Pages

This study was made to compare the internal and marginal adaptation of different
core materials that were produced by digital and conventional impressions. Digital
and conventional impression techniques were used on a prepared model and with
the impression techniques and five different core materials were obtained. The
materials were determined as casting metal, laser sinter metal, high resistance
polymer, glass ceramic and hybrid ceramic. Digital scanning method of impression,
digital scanning method of gypsum model and direct digital impression method for
each material group were used except the metal group, which was obtained by
conventional impression and casting method. 10 unit Ni-Cr metal core were used as
a control group and besides the control group 30 unit core were designed and
manufactured with Cad/Cam system for each groups. Silicon replica technique was
used to calculate the internal and marginal adaptation of the crowns. The silicon
replicas were transferred to digital media with 10X magnification stereomicroscope
and the gaps between the teeth and the core materials was measured. The results
were examined, it was found that the average internal interval values of the PEEK
group had the highest average internal range (impression digital scanning 174,30
pum, gypsum model digital scanning 166,10 um, direct digital scanning 148,20 um),
followed by casting metal average internal range (147,20 um). Among the average
marginal interval values, it has been found that the Hybrid group had the lowest
value in the impression digital scanning and gypsum model digital scanning groups
(45,60 um, 48,20 um), while the lowest value was in the E-Max group (43,60 um) in

the direct digital scanning group.

Keywords: Conventional impression, Indirect digital impression, Direct digital

impression, Internal fit, Marginal fit
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1. GIRiS VE AMAC

Protetik dis tedavilerini biylk oranda sabit protezler olusturmaktadir. Sabit
protetik restorasyonlarin basarili olabilmeleri icin biyolojik olarak uyumlu olmalari,
estetik beklentiyi karsilamalar, agiz ortamindan etkilenmemeleri ve gerekli

fonksiyonlari yerine getirebilmeleri gerekmektedir.

Sabit protez uygulamalarinda metal destekli seramik restorasyonlar
kullanilabilmektedir. Ancak metal destekli seramik restorasyonlar metal-porselen
baglantisinda yasanan problemler, dis etinde gorilebilen renklenmeler, metale karsi
gelisen alerjik reaksiyonlar, metalin korozyonu gibi birtakim sorunlari da
beraberinde getirebilmektedir. Metal-seramik sistemlerde goriilebilen bu
olumsuzluklar, arastiricilari tam seramik restorasyonlara yoneltmistir. Tam seramik
restorasyonlarla ilgili olarak yapilan ¢alismalarla; renk, 1sik gegirgenligi ve estetik
acidan dogal dislerle uyumlu ve ayni zamanda dayanikli olan materyaller
arastirilmistir. Arastirilan materyaller bu gereksinimler dogrultusunda gelistirilerek
glnimilz seramik sistemlerini olusturmuslardir. Son yillarda hibrit protezlerin isik
gecirgenliginden ve protetik restorasyonlarda kullanilabilen poli eter eter keton

(PEEK) biyouyumluluk ve darbe dayanimi 6zelliklerinden de faydalaniimaktadir.

Restorasyonlarin ¢esidi ne olursa olsun uzun dénem basari s6z konusu
oldugunda, marjinal ve internal uyum 6nemli bir parametredir. Genis marjinal
acikhiklar, simanin hizli sekilde ¢oziinmesine ve buna bagl olarak retansiyon alani
olusturarak plak ve bakteri birikimine neden olur. Bu durum da periodontal
hastaliklara ve c¢lriklere sebep olarak restorasyonun uyumunu bozar ve

restorasyonun agizda kalma suresini kisaltir.

Bir restorasyonun elde edilmesi slirecinde bircok asamadan gecmesi, farkli
materyal cesitlerinin = bulunmasi, farkh  tekniklerle elde edilebilmeleri
restorasyonlarda farkliliklarin goriilebilmesine sebep olmaktadir. Bu cesitlilige bagl
olarak gorilebilen basarisizliklar arastiricilari islem sayisini azaltacak ve daha ideal

sonuclar olusturacak tekniklere yonlendirmektedir.



Destek dis ile uyumu ideal olan bir restorasyonun elde edilmesindeki en
dnemli asamalardan biri net ve hassas 6l¢ii alinmasidir. Olgii ydntemleri, geleneksel
ve dijital olgl yontemleri seklinde iki ana baslik altinda siniflandiriimaktadir. Genel
olarak tercih edilen geleneksel yontemde O6l¢i materyali ile disler ve destek
dokularin negatifi elde edilerek laboratuvar ortamina aktarilir. Dijital 6l¢i
yonteminde ise optik bir tarayici vasitasiyla dis ve destek dokularin gorintisi
bilgisayar ortamina direkt olarak aktarilir. Her iki yéntemin de kendi iginde birtakim

avantaj ve dezavantajlari vardir.

Geleneksel olgu teknikleri ve kullanilan malzemelerdeki gelismeler her
zaman ideal sonuclar elde edilmesine izin vermemektedir. Ayrica ideal bir dlci elde
edilmis olsa dahi 6lgliniin dokiilerek model elde edilmesi esnasinda dis teknisyeninin
hassasiyetine ve teknigine bagh bir takim vyetersizlikler de istenilen nitelikte
restorasyonlarin Uretilememesine neden olabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi
yasanan problemler 6lcl islemlerinde hekimleri dijital 6lcli ve bilgisayar destekli
Uretim sistemi olan Cad/Cam (bilgisayar destekli dizayn ve tretim) teknolojisinin
kullanimina sevk etmistir. Dijital 6l¢l ekstraoral tarayicinin kullanildigi indirekt dijital
teknik ve intraoral tarayicinin kullanildigi direkt dijital teknik yontemleri ile elde
edilebilmektedir. Direkt dijital teknikte hasta Uzerinden agiz ici bir tarayicl
yardimiyla ¢t alinarak datalar direkt bilgisayar ortamina aktariimaktadir. indirekt
dijital teknikte ise geleneksel yontemlerle elde edilen 6lci ya da algi model tarayici

cihaz igerisine yerlestirilir ve elde edilen datalar bilgisayar ortamina aktarilir.

Calismamizin amaci; dijital ve geleneksel 6l¢l yontemleriyle Uretilen nikel-
krom metal, kobalt-krom metal, lityum disilikat cam seramik, hibrit seramik ve
ylksek performansli polimer grubundan olan PEEK kuron altyapilarinin marjinal ve
internal uyumlarini karsilastirip, materyal secimi ve 06l¢li yontemi tercihinin
sonuglara etkisini degerlendirerek bu konuda literatiire katki saglamaktir. Bunun
yani sira, dental kliniklerde yaygin olarak kullanilan materyalleri test ederek, hangi
gruplarin daha avantajli sonuclar ortaya cikaracagl bilgisiyle ileri donem klinik

¢alismalara yon vermek hedeflenmektedir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. OLCU MADDELERI VE OLCU TEKNIKLERI

Protetik dis hekimliginde dogrulugu yiksek bir 6lci alinmasi, uyumlu bir
protetik restorasyon elde edebilmenin kilit noktasidir. Elde edilen dlcl ile agiz igi
yapilar agiz disina aktarilir. Olgliniin netligi protezin uyumunu etkiledigi icin yapilan
protezin uzun 6murliligh agisindan Olgl kalitesi oldukga 6nemlidir (1-3). Tercih
edilen 6lcu teknigi ve Olcli materyali de restorasyonun uyumunu ve basarisini

etkilemektedir (4).

Konvansiyonel is akisinda yapilan hatalarin yarisi 6l¢li alinmasi ve algi model
elde edilmesi sirasinda meydana gelirken diger vyarisi da protezin Uretimi
asamasinda meydana gelmektedir (5-6). Bu nedenle 6l¢lii asamasinda da, Uretim
asamalarinda gosterilen hassasiyet kadar hassas olunmasi gerekmektedir. Olciiniin
kalitesinin artmasi elde edilecek restorasyonun da dis ile olan uyumunu arttiracaktir.
Marjinal ve internal uyum sabit protezlerin basarisi i¢cin 6nemli kriterlerdir.
Restorasyon ve hazirlanan dis arasindaki marjinal ve internal uyumsuzluk,
restorasyon Uzerinde zayiflatici etkilere sahip olabilir. Ayrica plak tutulumunun
artmasina, periodontal enflamasyona, kemik kaybina ve tekrarlayan ciriiklerin veya

pulpa lezyonlarinin gelismesine yol agabilir (7-9).

1980'li yillardan bu yana restorasyonlarin, ozellikle seramik kuronlarin ve
sabit protezlerin yapiminda bilgisayar destekli tasarim (Cad) ve dretim (Cam)
sistemi kullanilmaktadir. Bu sistemle birlikte protezin lretiminde meydana gelen
hatalar azaltilsa da; 6lci alinmasi ve algi model elde edilmesi sirasinda meydana
gelen hatalar indirekt dijital sistemlerde ayni kalmistir. Ancak direkt dijital tarayicilar
ile alinan olcller araciligiyla; geleneksel yontemde olusan oOl¢cii maddesiyle ve algi
model ile alakall problemlerin 6niine gegilmistir. Direkt dijital tarayici ile ti¢ boyutlu
gorintl Cad yaziliminda elde edilmektedir. Bu seklide geleneksel 6lgli ya da algl
modele ihtiya¢ duyulmaksizin ve meydana gelebilecek boyutsal degisimlerin 6niine

gecilerek Olgl islemi tamamlanabilmektedir (10-11). Geleneksel 6l¢li yontemleri



mevcut gecerliligini korumaktadir ancak son yillardaki gelismelerle birlikte dijital

Olcl yontemleri bliylk bir ilerleme gostermistir (12).

Olgiiniin netligini iki faktér belirler: Dogruluk (Trueness) dl¢li geometrisinin
orijinal geometriden sapmasini tanimlar. Hassasiyet (Precision) tekrarlayan
Olcllerde olgller arasindaki ana modelden olan sapmayi tanimlar (13, 14). Pasif
uyumun tanimlanmasi zor olsa da uzun donem klinik komplikasyonlara neden
olmayan bir dogruluk seviyesinin yakalanmasi olarak tanimlanmistir (6, 15).
Restorasyonun uyumunu etkileyebilecek faktorler; preparasyon cesidi, preparasyon
sinirinin lokalizasyonu, restorasyon materyali, Gretim metodu, 6lcii materyali ve

Olcl teknigi olarak siralanabilir (7, 16).

2.1.1. Olgii Maddeleri

Olgii maddeleri yapisal dzelliklerine gore iki ana gruba ayrilirlar.

A. Elastik Olmayan Olcii Materyalleri (Bkz. Sekil 2. 1)

Olgii Algisi, Cinko Oksit Ojenol, Steng

B. Elastik Olcii Materyalleri
1. Hidrokolloidler
Agar Agar, Aljinat
2. Elastomerler
Polisilfit, Polieter, Kondanse Polimerize Silikon, ilave Polimerize Silikon, Vinil

Siloksan Eter

irreversible (Déniisemeyen) 6l¢ti maddeleri, kimyasal bir reaksiyon sonucu
sertlesirler ve tek kullanimliktirlar. Paris alcisi, ¢cinko oksit ojenol 6lcii maddeleri
rijittirler ve esnemezler. Aljinat, polisilfit elastomerler, polieter elastomerler,
kondensasyon silikon, ilave reaksiyonlu (polivinil siloksan) silikon elastik 6lcl

maddeleridirler.

Reversible (Donlsebilen) Ol¢li maddeleri, 1sisal bir reaksiyon sonucu sertlesip

tekrar kullanilabilirler. Mum bilesimleri rijittir ve esnemez ancak donilsebilme



ozelliginden dolayi tekrar kullanilabilirler. Agar hidrokolloid elastik 6l¢ii maddesi de

sol halinden jel haline déniisebilme 6zelligi gosterir.

Hidrokolloid olci maddeleri 1950 ve 1960°l yillarda sabit protetik
restorasyonlarin dlciisiini elde etmek icin kullanilmislardir. ilerleyen vyillarda
polistlfit ve kondensasyon silikonlarin piyasaya sunulmasi ile hidrokolloid olgi
maddelerinin sabit protetik restorasyonlarda kullanimi terk edilmeye baslanmistir.
Polieter 6lcii maddeleri 1960°h yillardan sonra gelistirilmislerdir. Kondenzasyon
silikonlarin modifikasyonu olarak ortaya cikan ilave reaksiyonlu silikonlar (polivinil

siloksan) ise 1970’li yillarda kullanilmaya baslanmistir.

Olcii maddeleri farkli yapilarda bulunmalari sebebiyle farkli &zellikler
gostermektedirler. Bu duruma bagli olarak da kendi aralarinda cesitli avantaj ve
dezavantajlara sahiptirler. Bu materyallerin, algi ile kolayca islanip islanmamasi,
akiskanhga karsi gosterdikleri direng, hassasiyet, dogruluk, hazirlama sekli ve hasta
konforuna etkisi gibi cesitli 6zellikleri klinik olarak tercih edilmelerinde 6nem
tasimaktadir. Glinimiizde daha cok elastik yapidaki hidrokolloidler ve elastomer
Olgli maddeleri tercih edilmektedir. Bununla birlikte elastik olmayan 6l¢i maddeleri
de kullanim alani bulmaktadir. Klinisyenin beceri ve bilgisinin etkili oldugu
geleneksel o6lcli yontemlerinde bircok basarisizlik olusabilecegi gibi, klinisyenden
bagimsiz olarak Ol¢ii maddelerinin distorsiyonu, kasiktan ayrilmasi veya kopmasi,
saklanma kosullari, 6l¢li alinan yizeydeki kan ve tlkirik gibi bircok olasilik,
hazirlanan restorasyonlarda basarisizliga sebep olabilmektedir (17-20). Klinisyenler
Olci  maddesinin  se¢iminde, Ol¢ci maddesinin  6zelliklerini gdz ©nlinde

bulundurmalidirlar.



Agar

Agar(Doniisebilir)
Hidrokolloidler Aljinat(Donlsiim
) sliz)
Elastik —_— Polislfit Kondensasyon
Olgii - Elastomerler P ——
Maddeleri - Silikonlar ilave
Elastik ——
Olmayan
Algi Polieter
Zn0-Ojenol Ojenollii \
Steng Ojenolsiiz \

Sekil 2.1. Olcii Maddelerinin Siniflandiriimasi

2.1.2. Olgii Teknikleri
A. Geleneksel Olgii Teknikleri

Farkh tekniklerle 6lcl alma islemi glinimiizde uygulanabiliyor olsa da genel

olarak sabit protezlerdeki 6l¢ii tekniklerini tic gruba ayirmak mimkinddr:
1. Astarlama (Putty-Wash) Teknigi

Yogun kivaml 6l¢i maddesi kasik araciligiyla agza uygulanarak bir dlgi alinir.
Bu Olgl sanki bir 6l¢t kasigiymis gibi kullanilarak icine konan akici 6l¢i maddesiyle
bir 6lci daha alinir. Boylelikle her iki kivamdaki 6lcii maddesi de uygulanmis ve iki

asamada 6lc¢u islemi tamamlanmis olur.
2. Tek Karistirma Olgii Teknigi

Bu metotta kisisel kasik, bir 6lci siringasi ve tek tip 6lci maddesi kullanihr.
Ayni 6lgi maddesi hem enjektorle dise sikilir, hem kasik igine konur ve agza

yerlestirilerek olgli tamamlanir.

3. Double Ark Ol¢ii Teknigi



Agiz anatomisine uygun fasiyal ve lingual plak ve bu plaklari birbirine
baglayan bir bar veya ¢ok ince bir fileye sahip 6zel kasiklarla iki arkin kapanis halinde

ve birlikte 6lglisiiniin alinmasidir.
B. Dijital Olgli Teknikleri

Dijital sistemler; hekimin aktif oldugu direkt teknik ve teknisyenin aktif

oldugu indirekt teknik olmak Uzere iki grupta degerlendirilebilir(24).
1. Direkt Teknik

Bu teknikte geleneksel 6lcli yontemleri tamamen ortadan kalkmistir. Bu
teknikte; istenilen restorasyon icin hazirlanan disler ve c¢evre dokular agiz igi

gorintiuleme sistemleri yardimi ile taranir ve bu veriler bilgisayar ortamina aktarilir

(21).
Direkt dijital teknigin avantajlari,
1. Geleneksel 6lcti alinmasi sirasinda olusabilen hatalar elimine edilmis olur.
2. Klinik yardimcilarinin 6lgli dncesi ve sonrasi is yukleri azaltilir.
3. Hastalar geleneksel 6l¢li yonteminin rahatsiz ediciliginden kurtarilmis olur.
4. Olgi transferi dijital ortamda yapilacagl icin hem zaman hem is giiciinden

tasarruf edilir.

5. Olgii dezenfeksiyon islemlerine gerek kalmaz. Olciiyle kontaminasyon riski
ortadan kalkar.

6. Algi dokimi, trimleme, day olusturulmasi ve bunlara bagli hata riski ortadan
kaldirilir.

7. Ceneler arasi iliski ve interokluzal kapanis hizli bir sekilde elde edilir.

2. indirekt Teknik

Bu sistemde agiz ici tarayici kullanilmadan geleneksel yontemlerle 6lgi alinir.
Alinan 6l¢t dogrudan ya da ol¢liden elde edilen algi model Cad/Cam sistemine ait
optik veya mekanik sistemler ile tarama islemine tabi tutulur. Tarama sonucunda

elde edilen sanal model lzerine istenilen restorasyon dijital olarak tasarlanabilir



(22). Hassasiyet bakimindan indirekt teknik, geleneksel 6l¢i maddelerini ve Olgi
tekniklerini icerdiginden direkt teknige gore farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle;
Olcli maddelerinin boyutsal stabilitesi, saklama kosullari, dezenfeksiyon sirasindaki
distorsiyonlar, o6l¢i kasigindan ayrilmasi ve uyumsuzlugu, dental laboratuvara

transferi sirasindaki sartlar dikkate alinmalidir (17, 22).

2.2. DIJITAL TARAYICI SISTEMLER

Piyasada bulunan temel direkt dijital tarayici 6l¢l sistemleri CEREC, Lava
C.0.S. sistem, iTero, E4D ve TRIOS’dur. Calisma prensibi, i1sik kaynagi, toz puskirtme
zorunlulugu, operasyon siresi ve dosya formati gibi temel ozellikler agisindan

birbirinden farkhliklar gosterir.

CEREC AC Bluecam, gorinti olusturmak igin aktif triangulasyon ve optik
mikroskobi sistemlerini kullanir. CEREC AC Omnicam Cad/Cam sistemi veri elde
edebilmek icin video teknigini kullanmaktadir. LAVA C.O.S. ve Lava True Definition
tarayici, video gorintlsini elde edebilmek icin aktif dndalga sistemini kullanir.
iTero ve 3Shape Trios dijital veri Gretmek icin paralel konfokal mikroskobi yontemi

kullanmaktadir (23-25).

Bilgisayar destekli Uretim asamasinda, protetik restorasyon, frezeleme

Unitesine yerlestirilen bir bloktan uretilir (20).

2.2.1. Cad-Cam Sistemleri

1950'lerde gelistirilen Cad/Cam teknolojisi, endustriyel stire¢lerde nesnelerin
modellenmesi, tasarlanmasi ve Uretilmesini mimkin kilmaktadir. Dis hekimliginde
Cad/Cam teknolojisi, 1980'li yillardan beri, inlay ve onley dolgular, kuronlar,
laminalar, sabit protezler ve implantlar Gretmekte ve dis hekimleri ile teknisyenler
tarafindan giderek daha fazla kullanilmaktadir. Cad/Cam sisteminde dijital 6l¢Q,
siradan bir kamera gibi 15181 yansitarak veri elde eden bir agiz ici tarayici araciligiyla
alinir. Tarayici; dis yizeyinden 1si8in yansima siiresini 6lcerek veri toplar. Olgiisi
alinacak disler ve cevre dokularin, karsit arkin ve kapanisin taranmasi ile ti¢c boyutlu

olarak dijital 6lci alma islemi tamamlanir. Dis hekimi cihaz ekraninda olusan



gorintudeki kritik alanlari inceleyerek dogrulugunu kontrol etmeli ve varsa
eksiklikleri tespit ederek gidermelidir. Direkt dijital tarayicilar video teknigini veya
fotograf teknigini kullanirlar. Gorlintl elde edilmesinin temel sistemi triangulasyon
veya paralel konfokal lazer taramaya dayanir. Sistem Ugcboyutlu gorintiinin
olusabilmesi icin dis ylUzeyinden fotograflar ¢eker. Bunlar temel ilkelerdir. Her
sistem Ureticisi kendi teknigini kullanabilmektedir. Agiz ici kameralar veri toplama

icin birden fazla teknigi de bir arada kullanabilmektedir (26).

Cad/Cam sistemleri ile Uretim eksiltme ya da ekleme yontemleri ile
yapiimaktadir. Eksiltme yontemi kaziyici uclar araciligiyla bir blok ya da diskin
kazinmasiyla gerceklestirilirken, ekleme yonteminde olusturulacak Grin tanecikli

yapidaki malzemenin katmanlar halinde birlestirilmesiyle elde edilmektedir (26).

Agiz ici tarayicilarla geleneksel olgli yontemleri karsilastirildiginda, agiz igi
tarayicilar dis hekimi ve teknisyene hem zaman kazandirirlar hem de bircok asamayi
ortadan kaldirirlar. Agiz ici dijital olgu klinikte geleneksel 6lgli alinmasi igin gereken
kasik secimi, ©Olcii maddesinin hazirlanmasi, 6l¢li maddesinin sertlesmesinin
beklenmesi, 6l¢li maddesinin dezenfekte edilmesi, paketlenmesi ve laboratuvara
gonderilmesi agsamalarini ortadan kaldirir. Laboratuvarda da al¢i dokiilmesi, daylarin

kesilmesi, trimlenmesi, artikllatére alinmasi islemlerini ortadan kaldirir.

Gorintileme igin titanyum dioksit gerektiren sistemlerde dis ylzeyinde
homojen olmayan toz kalinliginin olusabilmesi veya tarama islemi sirasinda tarama
dogrulugunu etkileyebilecek sekilde tarayicinin hareket ettirilememesi ise agiz igi

tarayici sistemlerin olasi riskleridir (26).

2.2.2. Cad/Cam Sistemlerinin Ozellikleri

A. Cad/Cam sistemleri tic ana boliimden olusur.

1. Disler ve komsu yapilardan verileri toplayan ve daha sonra bunlar sanal
bilgilere donlstliren bir veri toplama birimi

2. Dijital olcliye gore tasarim islemlerini ve tim kazima parametrelerini

ayarlayan bilgisayar yazilimi



3. Secilen materyalden istenilen restorasyonu (retebilmek icin Gretim cihazi

(12).

ilk iki kisim sistemin Cad kismini olustururken, ticlincii kisim sistemin Cam

kismini olusturmaktadir.

B. Cad/Cam sistemleri dijital veri paylasim kapasitesine gore iki tiire ayrilabilir.

1. Kapali sistemler, veri toplama, sanal tasarim ve restorasyon uretimi dahil
tim Cad/Cam prosedirlerini sunar. Tum asamalar sisteme entegre
edilmistir. Farkli sistemlerle calismazlar.

2. Acik sistemler, orijinal dijital verilerin diger Cad yazilimi ve Cam cihazlar

tarafindan kullanilmasina izin veren sistemlerdir (27).

C. Cad/Cam sistemleri ile tg¢ farkh sekilde Gretim yapilabilir.

1. Ayni seans klinikte Gretim (Cerec, E4AD Dentist)

Sistemin bitin elemanlan kliniktedir. Uretim icin laboratuvara ihtiyacg
duyulmamaktadir. Agiz ici kamera araciligi ile datalar bilgisayara aktarilir. Elde
edilen datalarin bilgisayar yaziliminda dizenlemeleri yapildiktan sonra ayni
seansta kazima cihazi ile restorasyonun uretilmesi saglanir. Hastalar agisindan
tek seansta restorasyon bitirildigi icin avantajlidir. Literatire goére Cad/Cam
sistemleri ile tek seansta elde edilen inlay restorasyonlarin on yillik basari orani

%90, on iki ve on alti yillik basari oranlari ise %85 oldugu gorilmustir (28, 29).
Klinikte Gretimin avantajlari;

1. Restorasyonlar tek seansta hazirlanir ve bu durum hastalarin goziinde
anlamh bir fark olusturur.

2. islem tek seansta tamamlandig icin hastalar daha az enjeksiyona maruz
kalrlar.

3. Klinikte Gretim yontemi klinisyenleri inlay, onlay, % kuronlar gibi daha
konservatif restorasyonlar yapmak konusunda cesaretlendirmektedir.

4. Gegici restorasyon kullanimi ve beraberindeki sorunlar engellenmis olur.

5. Tum prosedir klinisyenin kontrollndedir.
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6. Uygulama asamalari (tasarim, kazima) dis hekimi baska hastalara vakit

ayirirken tecriibeli bir yardimci tarafindan yapilabilir.
Klinikte Giretimin dezavantajlari;

1. Kullanimini 6grenmek ve klinik rutinde uygulamak icin caba gostermek
gerekir.
2. Yazihm ve donanimin kullanilmasinda klinik calisanlari olarak yetkin olmak ve

kalmak igin sistemin sik kullanilmasi gerekir.

2. Laboratuvarda tretim (CEREC inLab, DCS Preci-fit, Cercon, Everest, Zeno Tec

Sistem, Katana Sistemi)

Bu Uretim sekli dis hekimi ile laboratuvar arasindaki geleneksel is akigina
benzerdir. Dis hekimi tarafindan alinan 6lgi laboratuvara gonderilir. Laboratuvarda
Olcl direkt olarak taranir ya da olctiden alci model elde edilerek al¢i model taranir.
Agiz disi tarayicl ile elde edilen datalar bilgisayar ortamina aktarilir. Bilgisayar
yazilimi ile tasarim tamamlanir ve (retim laboratuvarda kazima cihaziyla

tamamlanir.
3. Uretim merkezinde iiretim (Procera, Lava)

Bilgisayar destekli tiretimde Uglincl segenek protezin bir tGretim merkezinde
Uretiminin gercgeklestirilmesidir. Bilgisayar ortamina aktarilan datalar internet
aracihigiyla Giretim merkezine génderilir. Uretim merkezinde restorasyonun uretimi

yapihr. (20)

2.2.3. Cad/Cam Sisteminde Kullanilabilen Materyaller (20)

Metaller (titanyum, titanyum alasimlari, krom-kobalt alagimlar)
Rezin materyaller
Silika bazli seramikler (lityum disilikat seramik bloklar)

infiltre seramikler (Vita In-Ceram sistemleri)

ARSI I A

Oksit seramikler (Aliminyum oksid (Al,0s3)), yitriyum stabilize zirkonyum

oksit (ZrO;))
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2.3. METAL ALTYAPI URETiMi

2.3.1. Geleneksel Yontemle Metal Altyapilarin Hazirlanmasi

Metal alt yapilarin Uretiminde siklikla kullanilan kayip mum teknigi, pratikte
en ¢ok kullanilan metal sekillendirme yontemidir. Diisik maliyetli olusu ve detaylari
iyi kaydetmesi daha c¢ok tercih edilmesinin sebepleridir. Dokiim islemleri cok asamali

ve c¢ok faktorll olduklari icin teknik hassasiyet gerektirir (30, 31).

2.3.2. Cad/Cam Sistemiyle Altyapilarin Hazirlanmasi

Cad/Cam sistemindeki gelismelerle birlikte metal bloklardan kazima
yapilarak eksiltme esasli ve tabakali lretim seklinde ekleme esasli yontemler,

kullanim alani bulmuslardir (32).

SLS (Selektif lazer sintering) ve SLM (Selektif lazer melting), metal tozlarinin
lazer araciligiyla materyalin tiirine bagh olarak farkli derecelerde eritilerek
birlestirilmesidir. SLS kismi eritme; SLM tam eritme olarak tanimlanmaktadir (33).
Direkt metal lazer sinterleme (DMLS) ise SLS teriminin metaller alaninda kullanimi

olarak adlandiriimaktadir.
Direkt Metal Lazer Sinterleme
Avantajlari;

1. Uretimiyapilan parcalarin dogruluk seviyeleri yiiksektir.

2. Lazer sinter yontemi ile metal alt yapilarda pasif uyumun olusturulmasi
doékiim yéntemine gore daha kolaydir. Ozellikle cok iyeli restorasyonlarda
metalin dokiminde meydana gelen bizilme lazer sinterlemede
gorilmemektedir.

3. Uretim asamasinda standardizasyonu bozabilecek coklu asamalar yoktur.

4. Tabakalama yontemiyle Uretim yapildigi icin detay gerektiren durumlarda
basarili sonuclar elde edilir.

5. Dokim yonteminde gerekli olan bircok materyale DMLS yonteminde gerek
yoktur.

6. DMLS yonteminde birim zamanda yapilan liretim sayisi fazladir.

12



7. Toz malzemenin islenmesi kolaydir (34, 35).
Dezavantajlari;

1. Dijital ortamda yapilan tasarimin, tGretim birimine aktarilabilmesi icin uygun
formatta hazirlanmasi gerekmektedir. Cihazlarda yaygin olarak kullanilan
format, STL (Standard Template Library) formatidir.

2. STL formatinda geometri hatalari bulunmaktadir.

3. CAD sistemlerinde kullanilan algoritmalar, yetersiz kalabilmekte bu yiizden
dizenli giincellemeler gerektirmektedir.

4. Blyuk STL dosyalarinin ¢oziimlenmesi zaman almaktadir (34, 35).

2.4. PEEK ALTYAPILAR

Dis hekimligine giren HPP (ylksek performansli polimerler) ailesi, farkli
kimyasal yapilara sahip cesitli tyelerin bulundugu poliarileterketon (PAEK) olarak
adlandirnlir. Polietereterketon (PEEK) en taninmis ve en cok kullanilan PAEK ailesi
Uyesidir. PEEK fiziksel ve kimyasal acidan kararl bir yapiya sahiptir. Uzun dmurladir
ve yaslanmaya direnclidir. Mekanik ozellikleri iyidir ve mikemmel biyouyumluluk
gosterir, radyolisent oldugu icin gorintileme teknikleriyle uyumludur. Bircok
takviye edici gliglendirici ajan (cam ve karbon fiber vb.) ile uyumludur (36-41). PEEK
su anda mevcut en popller yliksek performansh polimerlerden biridir ve on vyili
askin sliredir tipta farkh implant uygulamalari amaciyla (yapay kafa plakalari,
parmak ve diz eklemlerinin bilesenleri, omurga implantlan, kemik splintleme

vidalari, kardiyak ve norolojik uygulamalar) kullanilan bir biyo-malzemedir (42-55).

Dis hekimliginde PEEK, sabit ve hareketli protez Uretimi, implant ve implant
parcalari, gecici abutmentlar, iyilesme vidalari ve kroseler gibi parcalarin iretimi icin
kullanilmaktadir ve Cad/Cam uygulamalari icin de idealdir. Elastik moduli kemige
yakindir (59). (Bkz. Tablo 1. 1) Ayrica, metalik olmayan rengi, korozyona direnci,
¢igneme sirasinda sok emici 6zelligi, dusuk agirhk ve ylksek dayanikhligindan dolayi
hareketli protez uygulamalari, obturatorler, sabit gecici/daimi protezler, hassas
tutucu parcalari ve ortodontik braket ve tellerin Gretiminde de kullanilabilirler (56-

58).
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Tablo 2.1. PEEK materyaline ait elastik modiil karsilastirmasi (59)

250 - 225

200 -

150
110

100

79

Hastik Modiil {Gpa)

50 -

14 4

Kemik PEEK Altin Titanyum Kobalt-Krom

Laboratuvarlarda PAEK'lerden alt yapi Giretmek igin iki yéntem vardir. Bunlar;
enjeksiyonlu kaliplama ve Cad/Cam sistemidir. Protez altyapilarinda kullaniimak

Gzere bircok PAEK markasi bulunmaktadir. PAEK'lerin en yaygin formulasyonlari;
e Doldurucusuz, %100 saf PEEK (JUVORA, Invibio/JUVORA Ltd). Bej rengindedir.

e %80 PEEK, %20 nano seramik doldurucu (BioHPP, Bredent GmbH). Beyaz

renktedir.

* %80 PEEK , %20 titanyum dioksit doldurucu (Dentokeep disc, NT Trading). Beyaz

renktedir.

* %80 PEKK, %20 titanyum dioksit doldurucu (Pekkton Ivory, Cendres and Mettaux).

Kirli beyaz renktedir.

PAEK materyali ayni zamanda, fonksiyon sirasinda vyiksek hasta
memnuniyeti ve rahatlik saglayan daha hafif protezlerin tretimine izin veren disuk

0zglil agirliga sahiptir.
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Dort farkh malzemeden elde edilen tam ark implant protez alt yapisinin
agirhk olglimleri yapilarak karsilastirildiginda PAEK 4.9g, titanyum 17g, zirkonya 23g
ve kobalt krom 33g oldugu goriilmustir (59).

Ureticiler gerek Cad/Cam gerek pres teknigi ile imal edilen restorasyonlarin
sabit veya hareketli protezler icin kullanilmasini énerir. Ayrica, kompozit rezinler ve
yapistirict  simanlar ile yuksek baglanma dayanimi gostermesi rezin bagh
restorasyonlar ile kullanilmasina izin verir. lyi parlatma, asinma direnci ve distik plak

afinitesi bu malzemenin ek avantajlaridir (52-54).

PEEK malzemenin bir baska avantaji da, polimetilmetakrilat(PMMA)'a veya

kompozit rezin materyallerine olan yiksek baglanma dayanimidir (56, 57).

2.5. SERAMIK ALTYAPILAR

2.5.1. Dental Seramikler

Seramik kelime anlami olarak yunanca olan ‘keramos’ tan gelir. Ateste
yanarak Ozel olarak Uretilen madde anlamina gelmektedir. Seramikler metal
icermeyen inorganik vyapilardir ve seramigin yapisini esas olarak kaolin
olusturmaktadir. Seramikler firinlama prosediirleri ve icerdikleri maddelerin oransal
farklihklari disinda genel olarak ayni maddelerden olusur. Bu maddeler feldspar,
kuartz (silika) ve kaolin (kil)’dir. Kaoline ilave edilen silika ve feldspar gibi mineraller
translusensi ve ekstra dayanikliliktan sorumludur. Dental seramiklerin transliisensi
ve stk gecirgenliklerinin yliksek olmasi, kimyasal acidan vylksek stabilite
gostermeleri, termal genlesme katsayillarinin dis dokusuyla benzer olmasi,
korozyona karsi direncli oluslari, disik isi iletkenligi ve Ustlin estetik ozellikleri
nedeniyle sabit restorasyonlarin yapiminda tercih edilmektedirler. Seramikler baski
tarzi kuvvetlere karsi 300-350 MPa direng gosterirken gerilim tipi kuvvetlere karsi

20-60 MPa direng gosterirler (60).

Dental seramiklerin yapisina bu (¢ ana madde disinda ara oksitler,
akiskanlar veya cam modifiye ediciler, cesitli renk pigmentleri ile opaklik veya

parlaklik 6zelligini gelistiren cesitli maddeler ilave edilmektedir.
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A. Metal Destekli Seramikler

Metal destekli dental seramikler dokiim metal alasim Gzerine bitirilenler ve

platin veya altin yaprak lizerine bitirilenler olmak (izere iki gruba ayrilirlar (61).
Avantajlari:

1. Yiksek dayaniklilik
2. Sabit protezlerde kullanilabilmesi

3. Mikemmel uyum’dur.
Dezavantajlari:

Metal marjinlerin gérinmesi nedeniyle estetigi olumsuz etkilemesi
Metale bagl renk degisikligi olabilmesi

Kullanilan alasima bagli olarak problemler olusturabilmesi

Sl - S

Metal-seramik baglantisinda basarisizlik olabilmesi’dir (61).

B. Tam seramikler

ilk tam seramik restorasyonlar 1965 yilinda Mc Lean tarafindan dayaniksiz
olan cam fazin, dayanikli kristal ilavesi ile kontrolll bir sekilde gliglendirilmesi
amaciyla seramige %40-50 Al,O3 ilave edilmesiyle elde edilmistir. Bu sayede yapi
icinde catlak ilerlemesini engelleyici etki olusturulmaktadir. Daha sonra yapilan
calismalarda farkli kristaller de tam seramik sistemlerde kullaniimistir. Bunlarin en

sikhikla kullanilanlari Al,05, MgAl,Q4, Li,OSiO, ve ZrO,'tir.

Avantajlari:

1. Altyapilarinda metal icermediklerinden miikemmel estetige sahiptirler.
2. Radyoliisent olup, radyografik teshiste engel teskil etmezler.

3. Rontgen gorintilerinde alttaki disin degerlendirilmesine izin verirler.

4. Genellikle veneer seramigi ile kor arasinda, metal-seramik arasinda

oldugu gibi bir baglanti sorunu yoktur.
5. Isik gecirgenlikleri sayesinde daha dogal goriiniime sahiptirler.
6. Dokularla biyolojik olarak uyumlu ve korozyona direnclidirler.

7. lsisal genlesme katsayilari ve isi iletkenlikleri dogal dis dokusuna yakindir.
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10.

Komsu ve karsi metal dolgularla temasi sonucu galvanik akima neden
olmazlar.
Baski ve sikistirma kuvvetlerine karsi dayanikhidirlar.

Isi ve elektrik iletkenlikleri disuktir (62).

Dezavantajlar:

A

Pahalidir.

Gerilme kuvvetlerine karsi direngsizdir.

Hassas laboratuvar ¢alismasi gerektirir.

Posterior bolgelerde uzun képri yapimina izin vermemesi dezavantajlari

olarak sayilabilir (63, 64).

2.5.2. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

A.
1.

B.

Pisirme Isilarina Gore Siniflandirma

Yiiksek i1sida pisirilen seramikler (1288 °C - 1371 °C)

Parsiyel ve total protezlerde kullanilan suni dislerin yapimi icin ve nadiren
seramik jaket kuronlarin yapiminda kullaniilmaktadir.

Orta 1sida pisirilen seramikler (1093 °C - 1260 °C)

Tam seramik kopriilerde ara blinyelerin prefabrik olarak yapilmasinda
kullanilmaktadir. inley, jaket kuron ve sabit kdpriilerde kullanilir.

Disuk 1sida pisirilen seramikler (660 °C - 1066 °C)

Glaze tozu, alliminoz (kor materyali harig¢) seramik, seramik jaket kuron,
metal destekli seramik kuron ve kdpri yapiminda kullanihr.

Ultra disuk 1sida pisirilen seramikler (< 850 °C)

Bu seramiklerin bliziilme katsayilari disik oldugu icin titanyum ve

alasimlari ile birlikte kullaniimaktadir (65).

Dental Seramik ve Seramik Benzeri Materyallerin Siniflandiriimasi

Kompozit matriks yapi icerisine porselen ilave edilmesiyle hibrit seramikler

ortaya ctkmistir. Bu duruma bagh olarak hibrit seramiklerinde icinde bulundugu bir

siniflandirmaya ihtiyag duyulmustur. Kompozit icerikli seramiklerin
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siniflandiriimasinin daha iyi anlasilabilmesi icin Gracis ve ark. bir siniflandirma

yapmislardir. (66).

1. Cam Seramikler: Cam faz iceren, metal icermeyen inorganik seramik
materyallerdir.
a) Feldspatik
b) Sentetik
Losit icerikli
Lityum disilikat icerikli
Floroapatit icerikli
c) Cam infiltre
Alumina
Alumina ve magnezyum

Alumina ve zirkonya

Uretim tekniklerine gére seramikler siniflandirildiklarinda 1s1 ve basincla
sekillendirilen seramikler grubundan olan IPS Empress ailesi glincel siniflamada cam

seramikler grubunda yer almaktadir.

IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, , Lihtenstayn)

Bu sistemde feldspatik olan seramigin kristalin yapisinda 16sit kristalleri
bulunur. Bu kristallerin hacmi porselen hacminin %40'in1  olusturur. LOsit

kristallerinin boyutu ise yaklasik 1-5 um bayklGglindedir (67-69).

Losit kristalleri ile seramikte catlak olusumunu ve olusan c¢atlagin
ilerlemesinin engellenmesi amaclanmistir. Yapimi basing ve 1si ile sekilllendirme
temeline dayanir. Mum atilimi ile elde edilen dékiim bosluklarina 16sit kristali igerikli
seramik bloklar IPS Empress firininda 1si ve basing¢ altinda dékim bosluguna itilir.
Restorasyonun son sekli ylizey boyamasi ya da seramik alt yapi elde edildikten sonra

tabakalama sistem ile verilir (70, 71).
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Yiksek translusens ozellik gosterirler. Bundan dolayi altyapisi renklenmis
dislerde, metalin yansima yapabilecegi implant Usti ya da post-core

restorasyonlarda kullanimlari endike degildir (72).

Kirillmaya karsi olan direngleri 1,5-1,7 MPa olan IPS Empress sistemlerin
blkilmeye karsi olan direngleri ise 120-160 MPa’dir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
yiksek basari orani géstermelerine ragmen kullanim alanlari tek Gyeli veener kuron,

inley ve onley restorasyonlari ile sinirli kalmaktadir (71, 72).

IPS Empress 2 (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)

1998 yilinda tanitilan IPS Empress 2, IPS Empress sisteminin dayaniminin bazi
yerlerde yetersiz kalmasi sonucu gelistirilmistir. Sistem IPS Empress sisteminde
oldugu gibi kayip mum teknigine dayanir. Basing ve isi ile sekillendirilen kor yapidaki
esas kristal faz 0,5-4 um blyuklGgindeki lityum disilikat kristalleridir. Bu kristaller
hacmin %60’hk kismini olusturur. ikinci kristal fazi ise 0,1-0,3 um buyukligindeki

lityumortofosfat (LisPO4) kristalleri olusturur (73).

Lityum disilikat, rastgele i¢ ice gecen bir¢ok kristalden olusmaktadir. Direng
acisindan degerlendirildiklerinde ise ignemsi kristaller c¢atlaklarin yonlnin
degismesini ve olusan catlaklarin dallanmasini engelleyip onlerinin kesilmesini
saglamaktadir. Seramikte olusan catlaklar lityum disilikat kristalleri tarafindan
tutularak seramigin bukiilmeye karsi olan direncini arttirmis olur. Lityum disilikat
cam seramiklerin bikilmeye karsi olan direngleri 16sit seramiklerine gére oldukga
fazladir(74). Bu seramiklerin kirilmaya karsi olan direngleri 2,8-3,5 MPa iken

biikilme drenci 300-400 MPa degerlerinde 6lctilmustir (75).

IPS Empress 2 sisteminin anterior bolgede ¢ Gyeli kuron kopri
protezlerinde, posterior bolgede ise en son dis ikinci premolar dis olacak ve en fazla
bir premolar dis uzunlugunda goévdeye sahip olacak sekilde (yaklasik 7-8 mm)

hazirlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir (76).
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Marquardt ve Strub calismlarinda, IPS Emress 2 tek kuronlarin 50 aylik klinik
takibi sonucunda basari oranini %100 Ug¢ Uyeli restorasyonlarda ise %70 olarak

belirlemiglerdir (77).

IPS E.max Press; 2005 yilinda fiziksel 6zellikleri artirilarak ve translusensligi
gelistirilerek, preslenmis seramik olarak piyasaya sunulmustur (16). Sistemin
iceriginin Empress Il sistemi gibi lityum disilikattan olusmasina karsin, kullanilan

farkh firinlama teknigi sayesinde fiziksel 6zellikleri ve estetigi arttirilmistir.

IPS E.max CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)

IPS E.max CAD (lvoclar, Schaan, Lihtenstayn), Cad/Cam teknolojisinde
kullanilmak Uzere tasarlanmis lityum disilikat esasli, yiksek dayanikli bir cam
seramiktir. Mavi renkli bloklar basingli dokiim yontemi ile kismen kristalize halde
Uretilmektedir. Bu bloklar camsi bir matrikse gomuli 0,2 ila 1,0 um arasinda
biydklikteki % 40 oraninda lityum metasilikat kristallerinden olusmaktadir. Kismen
kristalize haldeki yapilari kazima islemlerini kolaylastirmaktadir (78). Restorasyonlari
istenilen sekle ve kontura ulastirdiktan sonra porselen firininda 850°C'de isitilir. Bu
islemde, lityum metasilikat kristalleri, malzemenin yliksek mukavemetinden
sorumlu olan lityum disilikat kristallerine dontstirilir. Malzeme 360 MPa'lik bir

dayaniklihga sahiptir ve 6n bolge restorasyonlarinda kullanima uygundur.

Bu gruptaki bloklar renk ozelliklerine gore Uce ayrilmaktadir. Yiiksek
translisensiye sahip HT bloklar, bukalemun efektine sahip olmasi ve estetik
ozellikleri ile inley ve onley restorasyonlarin yapiminda kullanilabilmektedir. Dislik
translisensiye sahip LT bloklar ise cesitli renk secenekleri ile tam anatomik kuron
restorasyonlarinin yapiminda kullanilabilmektedir. Son olarak renklesmis dislerin
tedavisinde tabakalama teknigiyle kullanilabilecek olan orta opasitede bloklar
bulunmaktadir. Elde edilen restorasyonlar adeziv veya konvansiyonel yontemlerle

simante edilebilmektedir (78, 79).
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2. Polikristalin seramikler: Cam faz icermeyen, metal icermeyen inorganik
seramik materyallerdir.
a) Alumina
b) Stabilize zirkonya
c) Zirkonya ile gliclendirilmis allimina

d) Alumina ile gliclendirilmis zirkonya

3. Rezin seramikler: Polimer matrix icerisine agirlikli olarak isiya dayanikh
maddeler ilave edilen materyallerdir.
a) Rezin nanoseramikler
b) Rezin matriks yapiya cam seramik ilave edilmis seramikler
c) Rezin matriks yapiya zirkonya-silika seramik ilave edilmis seramikler

olarak gruplandirmaktadir.

Seramik-Polimer Bloklar (Hibrit seramikler)

Seramiklerin kirilgan olmalari (80), esneme direncinin disik olmasi,
Uzerlerine gelen kuvvetleri tolere edememeleri, yapim tekniklerinin hassas ve
maliyetli olmasi, gerilme kuvvetlerine karsi direnclerinin az olmasi (80), ¢cok yiiksek
elastisite  modiline sahip olup c¢igneme kuvvetlerini absorbe edememeleri,
kirilganligr azaltmak icin disleri fazla prepare etme zorunlulugu, asinma direncinin
mineden ylksek olmasi gibi dezavantajlarindan ve kompozit rezinlerin dogal dis
dokusuna gore sertliklerinin daha dilsik olmasindan dolayl arastirmacilar, dis
hekimliginde kullanilmak Gzere yeni materyal Gretme zorunluluguna girmislerdir. Bu
sebeplerden dolayr seramik ve kompozitlerin avantajlarini icerecek, elastisite
moduli dentine benzer, sertligi mine ve dentin arasinda olacak, dogal dis dokusunu
iyi taklit edecek ve karsit disleri maksimum koruyacak yeni materyal ihtiyac
dogmustur (81). Hibrit yapida olan bu materyaller; rezin matriks ve seramik
doldurucudan meydana gelmistir. Hibrit seramikler; seramik ve polimer aglarinin
birbiri icerisinden gecmesiyle meydana gelen ve ikili ag hibriti (double network

hybrid, DNH) olarak isimlendirilen bir yapidan olusmaktadir. Aliminyum oksitle
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glclendirilmis feldspatik seramik matriksin ve akrilat polimer aginin birlesiminden
olustugundan dolay;; materyal, dentine benzer esneklige, abrazyona ve yiksek

esneme direncine sahiptir (81).

Bu materyaller biyomimetik yaklasima gore insan disi mine ve dentinine
benzer 6zellikler sergilemektedir (81, 82). Bu materyaller igin rezin ve seramiklerin
olumlu ozelliklerinin birlesimi oldugu iddia edilir. Piyasaya seramiklerin alt grubu
olarak girmis olsalar da materyal bilimine gére kompozit rezinler grubuna dabhil
edilir. Bu bloklarin bazi Cad/Cam seramiklere oranla kuvvetler altinda olusan mikro
catlaklarin yayihmini daha iyi onledigi bildirilmistir (83). Bu bloklardaki seramik ve
polimerin cift fazli ag yapisi; yapilan restorasyonlarin daha az kirilgan olmasini,
mikemmel islenebilirligi ve daha iyi marjinal adaptasyon saglarken; estetik agidan

mikemmel uyum gostermektedir (84).
Hibrit seramiklerin avantajlari:

1. Asinmaya karsi direnci yuksektir.

2. Esnek ve kirilmaya karsi dayaniklidir.

3. lIsik gegirgenligi dogal dise yakindir.

4. Agiz iginde tamir edilebilirler.

5. Cad/Cam ile (Uretilen bloklar haline piyasaya sirilmeleri sebebiyle
Cad/Cam uretiminin avantajlariniigerirler.

6. Mine ve dentine benzer fiziksel 6zellik gosterirler.

7. lsil islemler fabrikasyon sirasinda tamamlandigindan restorasyon Uretimi
sirasinda firinlanma veya sinterizasyon islemlerine ihtiya¢c duymazlar.

8. Polisaj islemleri kolaydir, parlakhgini uzun siire korurlar.
Hibrit seramiklerin dezavantajlari:

1. Tam seramikler kadar estetik degildir.

2. Esnemeye karsi olan direngleri zirkonyum ve lityum disilikat
seramiklerden daha disuktir.

3. Yeni gelistirilen materyaller olduklarindan dolayi yeteri kadar calisma

mevcut degildir.
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Vita Enamic

inley/onley/parsiyel kuron, anterior ve posterior kuron, laminate veneer
yapiminda ve anterior posterior implant Ustli kuron yapiminda kullanilmak Uzere
2013 yilinin baslarinda piyasaya tanitilan Enamic, hibrit seramik veya polimer infiltre

seramik ag materyali olarak isimlendirilir.

Tipik olarak bir feldspatik seramik agi (agirlikca %86/hacimce %75) ve bir
polimer agi (agirlikca %14/hacimce %25) olmak Uzere ¢ift ag yapisindan olusur(85,
86). Seramik parcanin spesifik bilesimi %58-%63 SiO,, %20-%23 Al,03;, %9-%11
Na,0, %0,4-%6 K,0, %0.5-%2 B,03 ve %1’'den az ZrO, ve CaO’dur. Polimer agi Uretan
dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA) olusmaktadir.

Materyal ince oldugunda bile kirilma kuvvetlerine karsi yeterince direnglidir
ve bu sayede minimal preparasyon gerektirecek durumlarda (0,2-0,5mm)
kullanilabilmektedir. Olusan catlaklar ise ag yapisi icine girmis polimerler tarafindan
durdurulur. Frezelemeden sonra bitim islemlerinin tamamlanmasi igin Vita Enamic

icin gelistirilen parlatma setlerinin kullaniimasi 6nerilmektedir (81).

Geleneksel kompozitler inorganik partikillerle doldurulmus tek devaml faz
icerir ancak VITA Enamic buna zit olarak iki devamli birbiri icerisine gecmis agdan
olusur. Bu aglarin birisi seramik materyalden olusurken digeri polimer materyalden
olusur (87). Cift fazl birbirine gecmis ag yapisi; her iki agin da birbiri icerisine
tamamen ge¢cmesini ve birbirine niifuz etmesini saglayan metakrilat polimer ag ile

giclendirilmis kafes benzeri yapida bulunan feldspatik seramik matrikstir (87).

2.6. MARJINAL VE INTERNAL UYUM

Protetik dis hekimliginde uyum, yapilacak olan restorasyonun uzun dénem
basarisinda oldukca o6nemlidir. Yapilmis olan herhangi bir restorasyonun
uyumundan bahsedilirken o restorasyonun kenar ve i¢ uyumundan
bahsedilmektedir. ideal marjinal aralik, daha az dis eti irritasyonu, sekonder ciiriik
ihtimalinin daha az olmasini ve desimantasyonu sonucu olusabilecek marjinal
renklenme ihtimalini azaltacaktir. Ayrica kuronun dayaniklihgini ve mekanik

ozelliklerini kuvvetlendirecektir (88). Uygun marjinal adaptasyon ve dizayn, siman
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ajanlarinin ¢éziinmesini engelleyen esas faktorler oldugu icin basarili bir kuronda

bulunmasi gereken 6zelliklerdir (89).

Uygun marjinal adaptasyona ragmen dis ile restorasyon ara yliziinde daima
mikroskobik bir aralik vardir. Siman ajani bu bolgede ¢6ziinmeye ugrayabilir. Bu
problemi minimalize etmek icin restorasyonun marjini, dis preparasyonuna
mimkin oldugu kadar hassas bir sekilde uyumlanmahdir. Marjinal uyumu ve
minimum siman kalinligini saglayan 6nemli faktorler; dis preparasyon dizayni, die-
spacer uygulama teknigi, restorasyon yapiminda kullanilan materyaller ve yapim
teknigi, porselen firinlama siklusu, internal uyumlama teknigi, simantasyon

prosedliri ve mesleki faktorlerdir (90, 91).

Marijinal aralik genellikle, preparasyonun bitis gizgisinden restorasyonun
servikal marjinine kadar olan dikey boyut olarak disiinilebilir(92). Bununla birlikte
pratikte morfolojik degisiklikler, yuvarlanmis marjinler veya defektlerden dolayi tek

bir ifade ile marjinal uyumu tanimlamak mimkiin degildir(93, 94).

2.6.1. Marjinal Uyumun Olgiilmesinde Kullanilan Yontemler
Kenar uyumunun ol¢iilmesinde ve degerlendiriimesinde cesitli yontemler

uygulanmaktadir. Bunlar;

A. Direkt yontem

B. Ug boyutlu yiizey tarama cihazlari kullanilarak yapilan élgiimler
C. Silikon replika yontemi
D

. Regine replika yontemi

2.6.2. Direkt Yontem

Uygulama kolayligi ve hizli olmasindan dolayi en ¢ok uygulanan yontemdir.
Bu yontemde ana model Uzerine yerlestirilen restorasyonlarin kenar uyumlarinin
fotograflari elektron mikroskobu yardimi ile elde edilir. Bilgisayar yardimi ile detayli
ve kolay oOl¢limler yapilabilmektedir. Teknigin en 6nemli avantaji restorasyonun

zarar gérmemesidir (95).
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En blylk dezavantaji ise sadece marjinal acikligin Olcllebilmesidir.
Restorasyonun i¢ uyumunu olgmek icin silikon replika teknigi kullanilmasi ya da

orneklerden kesit alinmasi gerekmektedir (91).

2.6.3. Ug Boyutlu Yiizey Tarama Cihazlan Kullanilarak Yapilan Ol¢iimler

Gelisen teknoloji ile birlikte Ug¢ boyutlu ylizey tarama teknolojisi de hizla
gelismektedir. Bu teknikte prepare edilmis dis modelinin dis ylzeyi ile restore
edilmis kuronun i¢ ylzeyi optik tarayicilar ile taranip dijital ortama aktarilip
karsilastirilabilmektedir. En blylk avantaji restorasyona zarar vermeden siman
arahgminin Olcllebilir olmasidir. En blylk dezavantaji ise optik tarayicidan

kaynaklanabilecek hatalarin sonuglari olumsuz yonde etkileyebilecegidir (96).

2.6.4. Silikon Replika Teknigi

Bu teknikte restore edilmis kuronun icine akiskan silikon materyali
yerlestirilip belirli bir kuvvet altinda prepare edilmis ana modele yerlestirilir. Silikon
sertlesmesini tamamladiktan sonra restorasyon ana modelden uzaklastirilir.
Sertlesen silikon materyali siman araligini ya da restorasyonun i¢ uyumunu gosterir.
Silikondan alinan kesitler mikroskop altina incelenir ve dlciimlere tabi tutulur. En
bliylk avantaji restorasyona zarar vermeden restorasyonun marjinal bosluklarinin
Olgllmesidir. En bliylk dezavantaji ise silikon materyalinin yarattigi hidrostatik
basin¢ sebebiyle kuron ile ana model arasina tam olarak oturmama ihtimalinin

olmasidir (97-99).

2.6.5. Regine Replika Yontemi

Bu yontemde restorasyonun karbonize olabilen akrilikten dublikati elde
edilir. Mikroskop altindaki olciimler bu dublikatlar Gzerinden yapilir. En biylik
avantaji replikanin silindirik formu sayesinde mikroskop altinda birgok 6lgiimin
kolaylikla yapilabilmesidir. En blylk dezavantaji ise karbonize olabilen akrilikte

meydana gelebilen boyutsal degisikligin hata payi olusturabilme ihtimalidir (100).

Cahsmamizda metal, seramik ve yiiksek performansli polimer olmak Gzere (g

farkli kuron materyal grubunun marjinal ve internal uyumlarini karsilastirip, olgu
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yontemi tercihi ve materyal seciminin sonuclara etkisini degerlendirmek

hedeflenmistir.

Calismamizin hipotezi; 6lcli yontemleri icerisinde en ideal sonuclara direkt
dijital tarama yontemiyle ulasilacagi ve kuron materyalleri arasinda en buyik

marijinal ve internal aralik degerlerinin Dokiim grubunda bulunacagidir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calismamizda dijital ve geleneksel 6l¢l yontemleriyle elde edilen élglilerden
Uretilen nikel-krom, kobalt-krom, lityum disilikat cam seramik, hibrit seramik, poli
eter eter keton (PEEK) kuron altyapilarinin marjinal ve internal uyumlar

karsilastiriimistir.

Calismamizda dort deney grubu ve bir kontrol grubu olmak lizere toplam bes
grup ornek hazirlanmis olup, her grup 10 6rnek icermektedir. Deney gruplarinda her
gruptaki materyalin Uretimi igin Gg¢ farkli olgi teknigi kullaniimistir. Kontrol
grubunun Uretilmesi icin sadece geleneksel 6l¢ct teknigi ile ol¢l elde edilmistir.
Prepare edilen fantom dis Uzerinden; geleneksel olcl alinarak dokiim yontemiyle
elde edilen metal grubu haricinde her materyal grubu igin 6l¢linin dijital tarandig
Olgli yontemi, alci modelin dijital tarandigi 6lci yontemi ve direkt dijital tarama
yontemi ile élgiiler alinmistir. Olgliler Cad/Cam sistemine aktarilarak altyapi dizayn

islemleri yapiimistir.

Elde edilen kuronlarin internal ve marjinal aralik hesaplamalari igin silikon
replika teknigi kullanilmis ve elde edilen replikalar stereomikroskopla fotograflanip
dijital ortama aktarilarak dis ile kuron arasindaki internal ve marjinal aralik

miktarlari 6l¢tlmusgtdr.

Her grup icin elde edilen veriler dijital ortamda kaydedilmis olup, gruplar

arasl ve grup ici anlaml bir fark olup olmadigi istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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3.1. DENEY GRUPLARININ OLUSTURULMASI

Tablo 3.1. Deney Gruplari

Olgiiniin dijital

tarandigi dlcl yontemi

Algi modelin dijital

tarandigi olcl yontemi

Direkt dijital tarama 6l¢u

yontemi

Lazer sinter

Lazer sinter

Lazer sinter

PEEK PEEK PEEK
E-Max E-Max E-Max
Hibrit Hibrit Hibrit

Geleneksel ol¢li teknigi ile elde edilen dokiim metal kontrol grubu

Calismamiz Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali, Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakdltesi
Arastirma Laboratuvari ve Sivas Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan dokiim metal, PEEK,

lazer sinter 6rnekler Ozel Berke Dis Protez Laboratuvari’nda hazirlanmustir.

3.2. ANA MODELIN HAZIRLANMASI

Cahsmamizda, prefabrike akrilik mandibular ikinci premolar fantom dis
kullanilmistir (Frasaco GmbH, Almanya) (101, 102). Prepare dis, dogal ceneleri taklit
eden bir fantom model (ANA-4 VCER, Frasaco GmbH, Almanya) icine
yerlestirilmistir. (Bkz. Sekil 3. 1) Fantom cene sert termoset plastik malzemeden
Uretilmistir ve dogali taklit edebilmesi icin elastik malzemeden olusan diseti dokusu
icermektedir. Fantom c¢ene icindeki diger disler de sert termoset malzemeden
Uretilmislerdir ve hem geleneksel hem de dijital 6lcl islemleri icin uygun niteliklere

sahiptirler.
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Sekil 3.1. Ana Modelin Okluzalden ve Lateralden Goérinimi

3.3. DiS PREPARASYONU

35 numarali fantom dis optimum preparasyon prensipleri géz o6ninde
bulundurularak, 6°-10°‘lik konverjans acisi, 1,2-1,5 mm sirkumferansiyel rediksiyon,
1 mm chamfer basamak genisligi ve 2 mm okluzal rediksiyon olusturulmaya
calisilarak prepare edilmistir. Prepare edilmis fantom dis ylizeyinde keskin kenar,
kose ve pirizli yuzeyler bitirme frezi ve polisaj lastikleri ile elimine edilmis, elde
edilecek ana modelin plrizsiz bir ylizey yapisina sahip olmasi saglanarak
olusabilecek stresler minimuma indirilmeye c¢alisiimistir. Preparasyon derinlik
kontroliniin saglanmasi amaciyla da preparasyondan once elde edilen silikon

matriks rehber olarak kullaniimistir.

3.4. OLCU PROTOKOLU

3.4.1. Geleneksel Olgii

Fantom cene lizerinde uygun sekilde isikla polimerize olan akrilik rezinden
hazirlanan sahsi kasiklar [Triad VLC (Dentsply Caulk, York, PA, USA)] araciligiyla
Uretici talimatlarina bagl kalinarak, polivinil siloksan 6l¢ci maddesi [Elite
HD+(ZhermackSpA-italya)] ile olgiiler alinmistir. (Bkz. Sekil 3. 2) Kasiklar 6lci
materyali kalinhiginin minimum 3mm olmasini saglayacak sekilde hazirlanmistir.
Olgiiler Putty-Wash teknigi kullanilarak oda sicakhiginda (25°C) elde edilmistir.
Olciilerin polimerizasyon siireleri Uretici talimatlarina bagh kalinarak belirlenmistir.

Elde edilen her 6lgliniin niteligi degerlendirilerek ol¢lide eger yirtilma, ayriima,
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bosluk, hava kabarcigi gibi problemler varsa o élgiiler yenilenmistir. Ol¢ii alma islemi
ayni uygulayici tarafindan gergeklestirilmistir. Olciler her grup icin 10’ar adet olacak
sekilde gruplandirilmistir. Geleneksel 6lcl grubundaki 6rneklere Tip 4 sert al¢i [Hera

Moldastone CN(Kulzer GmbH-Almanya)] dokilerek al¢i modelleri elde edilmistir.

Sekil 3.2. Polivinil siloksan Olcii Maddeleri ve Olciiler

3.4.2. Dijital Olgii

Dijital olgulerin alinmasinda direkt dijital tarayici (Bkz. Sekil 3. 3) olarak
Dental wings DWIO agiz i¢i tarayici (Dental wings, Montreal, Kanada), indirekt dijital
tarayici (Bkz. Sekil 3. 4, Sekil 3. 5) olarak da Dental Wings 7Series (Dental wings,

Montreal, Kanada) model ve 6l¢l tarayici kullanilmistir.

Dental wings direkt dijital tarayicisi Gggenlestirme teknigi ile ¢alismakta ve
Multiscan ImagingwI teknolojisini kullanmaktadir. Sistemin goérintileme teknigi,
ardisik verilerin bir araya getirilerek model olusturulmasina dayanmaktadir. Bu
amacla, tek dis, yarim cene ya da tam ark goruntisiu elde edilebilmektedir. Pudra
kullanimina gerek olmaksizin goriintlleme ve lg¢ boyutlu, net imaj eldesi sistemin en
onemli avantajlari arasinda yer almaktadir. Direkt dijital tarama grubunda ana
model tzerinden direkt tarama yapilarak datalar Cad/Cam sistemine aktariimistir.

Olgiiniin dijital tarandigi grupta polivinil siloksan 6l¢ii maddesi ile elde edilen élgiiler
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indirekt dijital tarayicida taranarak elde edilen datalar Cad/Cam sistemine
aktarilmistir. Algi modelin dijital tarandig1 grupta ise ana modelden alinan polivinil
siloksan Olgulere Tip 4 gelistirilmis sert algi dokilmis ve Uretilen algi modeller
indirekt dijital tarayici ile tarama islemi yapilarak datalar Cad/Cam sistemine

aktarilmistir.

Olciler her grup icin 10’ar adet olacak sekilde gruplandiriimistir. Bitiin él¢i

protokolleri tek bir uygulayici tarafindan gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3 Direkt Dijital Tarama Ol¢ii Yontemi
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Sekil 3.5. Olgiiniin Dijital Tarandig Ol¢ii Yéntemi

3.4.3. Tasarim islemleri

Tasarim islemi, dental wings dizayn programi yardimiyla her bir drnek igin
ayri ayri gerceklestirilmistir. Planlanan altyap! tasarimi icin elde edilen dijital
gorintulerin Gzerinde ilk olarak restorasyonun giris yolu belirlenmis, sonrasinda g

boyutlu olarak bitim sinirlari gizilerek tanimlanmistir. Materyal kalinhigi minimum 0.4
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mm olarak belirlenmis; siman araligi degeri ise 30 mikron olacak sekilde sisteme
girilmistir. Altyapi tasarimi alt ikinci premolar dis anatomisi géz Oninde

bulundurularak yapilmistir.

3.5. URETIM ASAMASI

Tasarim islemlerinin  tamamlanmasinin  ardindan Uretim asamasina
gecilmistir. Kontrol grubunda polivinil siloksan 06lci maddesi ile ana model
tizerinden olgiiler elde edilmistir. Olciilere Tip 4 gelistirilmis sert alci dokiilerek algi
modeller elde edilmis ve algi modeller lzerinden geleneksel dékim yéntemiyle 10

adet Ni-Cr metal altyapi elde edilmistir.

YENA DC40 (Yenadent-Tirkiye) cihaziyla YenaDent Cam 4.0 ara yliz programi
kullanilarak PEEK, Cam Seramik, Hibrit Seramik gruplari igin 30’ar adet; EOSINT M
270 cihaziyla da Co-Cr metal tozundan Lazer sinter grubu icin 30 adet altyapi elde
edilmistir. Boylelikle kontrol grubu dahil olmak tizere toplamda 130 adet kuron

ornegi hazirlanmistir.

3.5.1. Geleneksel Dékiim Yoluyla Metal Altyapilarin Uretilmesi

Fantom model (izerinden, dnceden hazirlanan sahsi kasiklar yardimiyla A tipi
silikon 6l¢ii maddesi ile Putty-Wash 6lgi teknigi kullanilarak on adet 6lgt alinip,
alinan oOlgllere Uretici talimatlarina bagh kalinarak hazirlanan Tip 4 dental sert algl
[Hera Moldastone CN(Kulzer GmbH-Almanya)] dokilerek algi modeller elde
edilmistir. Algi modeller Gzerine kenar bitim sinirndan 1 mm uzakta kalacak sekilde
die-spacer (Scheftner Dental Alloys, Almanya) bir tabaka uygulanarak 60 sn
beklenmis, sonrasinda ikinci tabaka uygulanmistir. Mum 6rnegin modelaji altyapi
tasarimina uygun sekilde tamamlanmistir. Modelaj tamamlandiktan sonra
standardizasyonu saglamak icin mum o&rneklerin kalinligi dental kumpas (lwanson

Decimal Caliper, Asa Dental, Bozzano, italya) kullanilarak kontrol edilmistir.

Dokiim icin gereken miktarda Ni-Cr metal (Magnum Clarum-italya) ile standart
dokim prosedirleri uygulanarak dokim islemi gergeklestirilmistir. Dokim isleminin
tamamlanmasini takiben tesviye islemi sonrasinda 6rneklerin 0.5 mm kalinlkta olup

olmadigi kumpasla kontrol edilip, standartlarin disindaki drnekler ¢alismaya dahil
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edilmemis ve yerlerine yeni dokimler yapilmistir. Boylece 10 adet Ni-Cr dokim alt

yapl, kontrol grubu olarak hazirlanmistir.

3.5.2. Lazer Sinter Metal Altyapilarin Uretilmesi

Birinci grupta polivinil siloksan 6lgii maddesi ile elde edilen dlguler indirekt
dijital tarayiciya yerlestirilerek taranmistir. ikinci grupta polivinil siloksan &l
maddesiyle elde edilen 6lclilere Tip 4 gelistirilmis sert alci dokiilmesiyle elde edilen
alci modeller de indirekt dijital tarayici ile taranarak veriler bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Uglincii grupta fantom dis direkt dijital tarayici yardimiyla taranarak
dogrudan tasarim islemine gecilmistir. Tasarim islemi, Dental Wings dizayn programi
yardimiyla gerceklestirilerek tasarim islemleri tamamlanan altyapi datalar selektif
lazer sinterleme cihazina Uretilmek Uzere goénderilmistir. DMLS makinesinde
(EOSINT M 270, EOS GmbH, Wiefelstede, Almanya) kobalt-krom metal tozu [EOS
CobaltChrome SP2(EOS GmbH - Almanya)] kullanilarak her gruptan 10’ar adet
olacak sekilde toplam 30 adet altyapi lretimi yapilmistir. DMLS cihazinda Gretimi
tamamlanan altyapilarin metal tozlan temizlenerek cihazin Uretim Unitesinden
cikartilmis ve Uzerlerindeki destek stitunlari temizlendikten sonra metal sinterleme
firninda (ECF4, Eurocem, Milanese, italya) 4 saat siireyle 450-900°C arasinda isll

islem uygulanarak altyapilar Gizerindeki artik stresler giderilmistir.

3.5.3. PEEK Altyapilarin Uretilmesi

PEEK kuron altyapilarinin Uretilebilmesi amaciyla birinci grupta polivinil
siloksan 6l¢ii maddesi ile elde edilen olguler indirekt dijital tarayiciya yerlestirilerek
taranmustir. ikinci grupta polivinil siloksan 6l¢ii maddesiyle elde edilen élciilere Tip 4
gelistirilmis sert al¢i dokiilmesiyle elde edilen al¢i modeller de indirekt dijital tarayici
ile taranarak veriler bilgisayar ortamina aktariimistir. Uclincii grupta fantom dis
direkt dijital tarayici yardimiyla taranarak dogrudan tasarim islemine gecilmistir.
Tum gruplarin tasarim islemlerinin tamamlanmasinin ardindan, liretim asamasinda
PEEK blok (Invibio Biyomateral-ingiltere) (Bkz. Sekil 3. 6) Cad/Cam cihazinin kazima
bollimine yerlestirilmistir. Dijital ortama aktarilan veriler icin sisteme ait bilgisayar

yazilimi araciligiyla Uretilecek restorasyonun bitim sinirlari gizilerek belirlenen
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parametrelere gore olusturulacak kuron tasarlanmustir. (Bkz. Sekil 3. 6) Yuksek
direngli polimer restorasyon elde etmek igin PEEK-OPTIMA® LT1 bloklari
kullanilmistir. Yena DC40 marka freze sistemi ile her bir altyapinin kazima islemi
tamamlandiktan sonra 6érnekler bir frez yardimiyla bloktan ayrilmistir. Uretici
talimatlan dogrultusunda elde edilen kuronlar (Bkz. Sekil 3. 7) {zerinde herhangi

bir ekstra islem uygulanmamistir.

= =
] JUVORA AMANNGIRRBACH

Instructions for use
(&3

Device: CERAMILL PEEK by JUVORA™

Sekil 3.7. Uretimi Yapilan PEEK Restorasyonlar

35



3.5.4. Lityum Disilikat Altyapilarin Uretilmesi

Lityum disilikat kuron altyapilarinin Uretilebilmesi amaciyla birinci grupta
polivinil siloksan 6l¢i maddesi ile elde edilen olgller indirekt dijital tarayiciya
yerlestirilerek taranmustir. ikinci grupta polivinil siloksan 6l¢ii maddesiyle elde edilen
Olcllere Tip 4 gelistirilmis sert al¢l dokilmesiyle elde edilen algi modeller de indirekt
dijital tarayici ile taranarak veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ugiincii grupta
fantom dis direkt dijital tarayici yardimiyla taranarak dogrudan tasarim islemine
gecilmistir. Tim gruplardan elde elden 6l¢liler tasarim sistemine aktarilarak tasarim
islemleri tamamlanmis ve Uretim asamasinda IPS E-Max CAD lityum disilikat cam
seramik bloklar (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn, Almanya) (Bkz. Sekil 3. 9)
Cad/Cam cihazinin kazima boliimine yerlestirilmistir. Her grup icin 30 adet altyapi
kazima islemi gergeklestirilmistir. Kazima islemi slresince her 8 blogun
kazinmasindan sonra kaziyici frezler (Bkz. Sekil 3. 8) yenileriyle degistirilmistir.
Ornekler kristalizasyon islemi [IPS E.Max CAD Crystall Glaze, IPS E.Max CAD Liquid
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn, Almanya)] igin 790°C‘ye ayarlanmis vakumlu
porselen firininda (Programat P95, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn, Almanya)
7 dakika bekletilmis ve sonrasinda oda isisinda sogumaya birakilarak hazir hale

getirilmiglerdir.
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Sekil 3.8. Cad/Cam Frezleri
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Sekil 3.9. IPS E-Max CAD Bloklar

3.5.5. Hibrit Seramik Altyapilarin Uretilmesi

Hibrit seramik kuron altyapilarinin Gretilebilmesi amaciyla birinci grupta
polivinil siloksan 6lcii maddesi ile elde edilen olcller indirekt dijital tarayiciya
yerlestirilerek taranmustir. ikinci grupta polivinil siloksan 6l¢ii maddesiyle elde edilen
Olclilere Tip 4 gelistirilmis sert al¢i dokiilmesiyle elde edilen algi modeller de indirekt
dijital tarayici ile taranarak veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Uglincii grupta
fantom dis direkt dijital tarayici yardimiyla taranarak dogrudan tasarim islemine
gecilmistir. Tim gruplardan elde edilen o6lcliler tasarim sistemine aktarilarak tasarim
islemleri tamamlanmis ve Uretim asamasinda Vita Enamic Cad/Cam bloklari (VITA,
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) (Bkz. Sekil 3. 10) Cad/Cam cihazinin kazima
bélimiine yerlestirilmistir. Uretim esnasinda her bir bloktan bir adet kuron
Uretilmistir. Kazima islemi siiresince her 8 blogun kazinmasindan sonra kaziyici
frezler yenileriyle degistirilmistir. Elde edilen hibrit seramik kuronlar sinterizasyon ya
da herhangi bir firnlama islemine tabi tutulmamistir. Uretici firmanin tavsiyesi
dogrultusunda elmas ve kaucuk lastikler [OptraFine Polishing System(lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein, Almanya)] mikromotor vyardimiyla sirasiyla

kullanilarak polisaj islemi yapiimistir.
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VITA ENAMIC®
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VITA Zabalaboik

Sekil 3.10. VITA ENAMIC Bloklar
3.5.6 internal ve Marjinal Aralik Degerlerinin Olgiimii

Farkl 6lcu teknikleri ve tGretim metodlari aracihigiyla elde edilen bes gruba ait
orneklerin Uretiminin ardindan, kuron altyapi ornekleri ile prepare dis yizeyi
arasindaki uyumu degerlendirebilmek amaciyla marjinal ve internal aralik dlgimleri
silikon replika teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Replika teknigi, uygulanmasi
kolay, maliyeti uygun, hizl ve glvenilir bir yontem oldugu igin pek ¢ok galismada

tercih sebebi olmustur (103-109).

Silikon replika tekniginde, restorasyon ile preparasyon ylizeyi arasindaki
boslugu dublike edebilmek amaciyla A tipi silikonun (Elite HD+, Zhermack SpA —
italya) akici ve yogun kivaml formlari kullanilmistir. Akici kivamdaki silikon 6lgii
maddesini restorasyon i¢ ylzeyine uygulamak ve standardizasyonu saglamak
amaciyla otomatik silikon karistirma tabancasi (Dispenser D2; Zhermack SpA-italya)
kullanilmistir. Restorasyon icine uygulanan akici kivaml silikon prepare edilen dis
ylizeyine klinik simantasyon prosediriini taklit edebilmek amaciyla parmak basinci
ile uygulanarak yerlestirilmis ve Uretici talimatlari dogrultusunda iki bucuk dakika
polimerize olmasi beklenilmistir. Polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra, ince
bir tabaka silikon materyali prepare edilmis fantom disten restorasyon i¢ ylizeyine
tutunmus halde cikartilmistir. Silikon replikaya destek olmasi ve dublike edilen ara
ylzeyi stabilize etmek icin, icerisinde silikon bulunan restorasyonlar farklh renkteki
koyu kivamli silikon materyali ile doldurulmustur. Koyu kivamli silikon materyalinin

polimerizasyonun tamamlanmasindan sonra silikon tek parga halinde restorasyon ig
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ylzeyinden ayrilmistir. Her bir deney grubu icin bitilin replikalar, retilen kronlarin
prepare edilmis ikinci premolar dis Ulzerine birer birer yerlestirilmesiyle elde

edilmistir.

Bu asamadan sonra silikon materyalleri keskin bir bisturi (15 numarali bisturi
ucu, Plusmed, Tirkiye) ile 6nce bukkolingual dogrultuda mezial ve distal olarak iki
esit parcaya ayrilmislardir. Sonrasinda mezial parca (Bkz. Sekil 3.11)
stereomikroskopta (Carl Zeiss Stemi DV4-Almanya) fotograflanmis ve meziodistal
dogrultuda bukkal ve lingual iki parcaya ayrilmistir. Birinci kesiden sonra distalde
kalan parca da meziodistal dogrultuda iki esit parcaya balinmiistiir. ikinci ve Gclincii
kesilerden sonra elde edilen parcalarin bukkal kisimlarinin lingual ylzeyleri (Bkz.
Sekil 3. 12) stereomikroskopta fotograflanmistir. ilk kesi sayesinde silikon replika
frontal dizlemde iki esit parcaya ayrilmis olup bukkal ve lingual alanlarin 6lglimi
yapilabilmis, ikinci kesi ile silikon replika sagittal diizlemde iki esit parcaya bollinerek
mezial ve distal alanlarin dlgimu yapilabilmistir. Lokalizasyonlarin karistirilmamasi
icin her bir kesiye asetat kalemiyle tanimlayici noktalar konulmustur. Lokalize
marjinal ve lokalize internal aralik degerlerini kiyaslayabilmek amaciyla hem marjinal
hem de internal bolge kendi icerisinde bukkal, lingual, mezial, distal olarak dort

bollime ayrilmis dlciimler ve degerlendirmeleri bu dogrultuda yapilmistir.

Marjinal ve internal bolgede olusan araliklar X10 blyitme altinda incelenmis
ve CANON fotograf makinesiyle (CANON EOS 1000D, Tokyo/Japonya)
fotograflanarak kaydedilmistir. Mikroskop incelemelerinde orneklerin
sabitlenebilmesi icin oyun hamuru kullanilmis ve her fotograf ¢ekiminde 0.5 mm

tam yuvarlak celik tel referans olarak orneklerle birlikte fotograflanmistir.
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Sekil 3.11. Silikon Replikanin Bukkolingual Dogrultuda Kesilmesinin Ardindan Elde

Edilen Meziyal Yarinin Goruntisu

Sekil 3.12. ikinci Ve Uglincii Kesilerden Sonra Elde Edilen Bukkal Parcalarin Lingual

Ylzeylerinin Goruntisu
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Mikroskopta fotograf cekimlerinin tamamlanmasinin ardindan elde edilen
fotograflar bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bilgisayarda internal ve marjinal aralk
degerleri Imagel (Image) and NIH Image software; National Instites of Health,
Bethesda, Md) programinda oOlc¢ilmis ve elde edilen degerler Excel dosyasina
kaydedilmistir. Olglimler marjinal bélgeden 4, aksiyel yiizeylerden 8 ve okluzalden 3
noktadan olmak tizere her bir silikon 6rnek icin toplam 15 farkli noktadan
yapilmigtir. Calismaya ait bes grubun tim 6rneklerinde yapilan internal ve marjinal
aralik Olgiimleri sonucunda toplamda 1950 adet noktanin sayisal degeri

kaydedilmistir.

Elde edilen veriler SPSS 24.0 programina aktarilarak istatistik analizleri

gercgeklestirilmistir.
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4. BULGULAR
Calhsmamizdan elde edilen veriler SPSS 24.0 (IBM SPSS Statistics) programina
yuklenerek verilerin degerlendirilmesinde parametrik test varyanslari yerine
getirilemediginden (Kolmogorov-Simirnov) Kruskal-Wallis testi, Man Whitney U testi

kullanilmig ve yanilma diizeyi 0,05 olarak alinmistir.

Tablo 4. 1.istatistiksel analizlerde kullanilan kisaltmalar

Kisaltma Grubun adi

Olciilerin Dogrudan Tarandigi Olcii
Grubu

Olgiilerden Uretilen Algi Modellerin
Tarandigi Olgii Grubu

Olcii Dijital Tarama

Algi Model Dijital Tarama

Agiz ici Tarayicinin Kullanildigi Olci
Direkt Dijital Tarama - y & =

Grubu
Dokim Dokium Ni-Cr Metal Alasimi
E-Max Lityum Disilikat Cam Seramik
Hibrit Hibrit Seramik

Direkt Metal Lazer Sinterizasyon
Co-Cr Metal Alasimi

PEEK Yiiksek Direngli Polimer

LazerSinter

Dokim grubu geleneksel yontemle elde edilmis ve karsilastirma tablolarina

kontrol grubu olarak yerlestirilmistir.

internal Ortalama degeri; okluzal ve aksiyel 6lcim degerlerinin ortalamasi

alinarak elde edilmistir.

Ortalama marjinal aralik degerleri; lokalize marjinal aralik degerlerinin

ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Bulgular degerlendirilirken; Ortalama internal ve Ortalama Marjinal Aralik
Degerleri, Lokalize internal Aralik Degerleri ve Lokalize Marjinal Aralik degerleri

olarak Ui¢ ana bashga ayrilmistir.
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4.1. ORTALAMA iNTERNAL VE MARJINAL ARALIK DEGERLERI

Farkh 6lcu tekniklerinin materyaller izerindeki ortalama internal ve ortalama

marjinal aralik degerlerine olan etkisinin sonuglari Tablo 4.2.’de gdosterilmistir.

Tablo 4.2. Olgi Dijital Tarama, Al¢i Modelin Dijital Taranmasi, Direkt Dijital Tarama

Olgii Tekniklerinin Ortalama internal Ve Marjinal Aralik Degerlerine Olan Etkisinin

Materyaller Arasinda Karsilastiriimasi (um)

N Ortalama Ortanca Min. Max. Sonug
Dokim 10 87,60° 86 48 120
L |oralma e 10| 86,30° 85,5 29 155
s | Marjinal — 52 Kw=19,19
= Hibrit 10 | 45,60 44,5 33 61
[ Aralik p=0,001*
,<£ Lazer Sinter | 10 65 62,5 36 115
F_z PEEK 10 81,90° 77 57 109
2 Dokim [ 10 [ 147, 134,5 84 317
3 | ortalama E-Max 10 | 116,30° 120 11 207
=1 — Kw=21,39
‘O Internal Hibrit 10 139,4 138 98 170 0.001*
p=0,
Aralik | LazerSinter [ 10 | 102,80 110 11 141
PEEK 10 | 174,30™ 177,50 145 191
N Ortalama Ortanca Min. Max. Sonug
Dékim |10 | 87,60° 86 48 120
Ortalama ™=F"C =170 | s54.90° 56,5 33 79
< | Marjinal — = Kw=24,07
2 Hibrit 10 48,20 42,5 29 125
= Aralik — p=0,001*
|<_n: Lazer Sinter | 10 67,40 60 36 110
F-‘l PEEK 10 | 105,70 102,5 64 155
:g Dokium 10| 147,20° 134,5 84 317
G | Ortalama E-Max 10 | 110,60° 111 94 130
=3 — Kw=26,09
Internal Hibrit 10 126,7 124 104 180 0.001*
p=0,
Aralik | Lazer Sinter | 10 92,70°*¢ 94 77 107
PEEK 10 | 166,10 173 122 207
N Ortalama Ortanca Min. Max. Sonug
Dokim 10 87,607 86 48 120
< |Ortalama P =110 | 43.60°% 43 37 56
= | Marjinal — o Kw=24,07
< Hibrit 10 50,50 47,5 33 70 .
< Aralik - — p=0,001
I: Lazer Sinter | 10 65,80 64 52 82
= PEEK 10 75,40 76,5 44 115
2 Dokim 10 | 147,20 132,5 20 317
|_
< | Ortalama E-Max 10 | 115,70 110,5 91 165
o | =— T3 Kw=26,09
a | internal Hibrit 10 | 119,30 119,5 86 156 0.001*
p=0,
Aralik | Lazer Sinter | 10 120,40 120,5 104 138
PEEK 10 | 148,20% 152 114 173

Ust simge olarak ayni kiiciik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. * p<0,05 ONEMLI
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Materyallere iliskin ortalama marjinal aralik degerleri karsilastirildiginda
Hibrit grubunun oOlgl dijital tarama ve algl dijital tarama gruplarinda en disik
degere sahip oldugu (45,60 um - 48,20 um sirasiyla) direkt dijital tarama grubunda
ise E-Max grubundan sonra en diislik ortalama marjinal aralik degerine sahip oldugu
gorilmistir. Ve bu degerler dokim grubundan (87,60 um) istatistiksel olarak
anlamh diizeyde disuktir. En biyilk ortalama marjinal aralik degerlerine sahip olan
gruplarin ise algi dijital tarama grubunda PEEK diger 6l¢li yontemlerinde Dokim

grubu oldugu gorilmdistdr.

Ortalama internal aralik degerleri karsilastirildiginda PEEK grubunun
materyal gruplari arasinda en yliksek ortalama internal araliga sahip oldugu ve bunu
D6kim grubunun takip ettigi gérilmustir. Lazer sinter grubunun 6lgl dijital tarama
ve al¢i dijital tarama gruplarindaki en diislik internal ortalama araliga sahip oldugu,
direkt dijital tarama grubunda ise E-Max grubunun en disik ortalama internal

arahiga sahip oldugu gorilmiustar.

Ol¢ii yontemlerinden bagimsiz olarak en biiyiik ortalama marjinal aralik ve
ortalama internal aralik degerlerinin PEEK grubunda oldugu gorilmiustir. Gerek
marjinal gerek internal ortalama aralik degerleri incelendiginde 6lgi yontemleri
arasinda bir olclii  yOnteminin, bir diger 6lcii yo6ntemine Ustlnliglinden

bahsedilememektedir.

Olcli dijital tarama teknigi ile elde edilen materyallere iliskin ortalama
marjinal aralik degerleri karsilastirildiginda Hibrit grubunun ortalama marjinal aralik
degerinin Lazer sinter disindaki gruplardan anlamli derecede daha diisiik oldugu
gorulmistir. Olcu dijital tarama teknigi ile elde edilen materyallere iliskin ortalama
internal aralik degerleri ikiserli olarak karsilastirildiginda; PEEK grubunun ortalama
internal aralik degerinin E-Max ve Lazer sinter gruplarina goére daha yiksek oldugu
gorilmustur. Al modelin dijital taranmasi teknigi ile elde edilen materyallere iliskin
ortalama marjinal aralik degerleri karsilastirildiginda PEEK grubunun D6kiim grubu
disindaki gruplardan anlamli derecede daha fazla marjinal araliga sahip oldugu
gorilmustir. Direkt dijital 6lgi teknigi ile elde edilen materyallere iliskin internal

ortalama ol¢im degerleri ikiserli olarak karsilastirildiginda; Dokim ve PEEK
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grubunun internal ortalama degerlerinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu
gorilmastir. Tablo genel olarak degerlendirildiginde PEEK ve Dokim gruplarinin
ortalama internal ve marjinal aralik degerlerinin diger gruplara goére daha fazla

oldugu gorilmustir. (Bkz. Tablo 4. 2)

Tablo 4.3. D6kiim Grubundaki Ortalama internal ve Marjinal Aralik Degerleri (um)

N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max.
Ortalama
s Marjinal Geleneksel 6lct 10 87,60 86,00 48 120
)
i~ Aralik
To)
o Ortalama
internal Geleneksel olgl 10 147,20 134,50 84 317
Aralk
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Tablo 4.4. Farkli Olcii Tekniklerinin E-Max, Hibrit, Lazer, PEEK Grubundaki Ortalama

internal ve Marjinal Aralik Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastirilmasi (um)

N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Ortalama | ©Olcti Dijital Tarama | 10 [ 86,3 855 | 29 | 155
.. KW=2,53
Marjinal Alci Dijital Tarama 10 54,90 56,5 33 79
% p=0,111
S | Aralik | Direkt Dijital Tarama | 10 | 43,6 43 37 | s6
“ | ortalama | Olgti Dijital Tarama | 10 | 116,3 120 | 11 | 207
. KW=0,13
Internal Algi Dijital Tarama 10 110,60 111 94 130 0111
p=y,
Aralik | pirekt Dijital Tarama | 10 | 115,7 110,5 | 91 | 165
N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Ortalama | ©Olcti Dijital Tarama | 10 [ 45,6 445 | 33 | 61
.. KW=0,57
Marjinal Alci Dijital Tarama 10 48,2 42,5 29 125
= p=0,449
& | Arahk | pirekt Dijital Tarama | 10 | 50,5 475 | 33 | 70
T -
Ortalama | ©lsti Dijital Tarama | 10 | 139,40"° | 138 | 98 | 170
; A KW=3,87
Internal Algi Dijital Tarama 10 | 126,70 124 104 | 180 0.049*
p=y,
Aralik [ pijrekt Dijital Tarama | 10 | 119,30° | 1195 | 86 | 156
N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Ortalama | ©lcti Dijital Tarama | 10 65 62,5 | 36 | 115
& .. KW=0,02
= Marjinal Algi Dijital Tarama 10 67,4 60 36 110 0,880
= p=0,
a Aralik | pirekt Dijital Tarama | 10 | 65,8 64 52 | 82
N [ Ortalama | Olsi Dijital Tarama | 10 [ 102,8 110 | 11 | 141
= : KW=2,64
Internal Algi Dijital Tarama 10 92,7 94 77 107 0.104
p=0,
Aralik [ pirekt Dijital Tarama | 10 | 120,4 120,5 | 104 | 138
N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Ortalama | Olcti Dijital Tarama | 10 [ 81,9 77 57 | 109
.. KW=2,52
Marjinal Algi Dijital Tarama 10 105,7 102,5 64 155 0112
N4 p= ’
w | Aralk | pjrekt Dijital Tarama | 10 | 75,4 76,5 | 44 | 115
[a
Ortalama Olgui Dijital Tarama 10 174,3 177,5 145 | 191
. KW=0,11
Internal Algi Dijital Tarama 10 166,1 173 122 | 207 0734
p=0,
Aralik [ pirekt Dijital Tarama | 10 | 148,2 152 | 114 | 173

Ust simge olarak ayni biiyiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Farkh oOlgl tekniklerinin Hibrit restorasyonlarin ortalama internal aralik
degerlerine olan etkileri karsilastirildiginda 6l¢t dijital tarama yontemiyle elde
edilen orneklerin ortalama internal aralik degerleri diger gruplardan anlamli

derecede ylksek bulunmustur. (Bkz. Tablo 4. 4)
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4.2. LOKALIZE INTERNAL ARALIK DEGERLERI

Yapilan

istatistik

analiz

sonucunda;

farkl

Olcl

tekniklerinin

farkh

materyallerin lokalize internal aralik degerlerine olan etkisinin sonuglari Tablo

4.5.de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Olgii Dijital Tarama Tekniginin Lokalize internal Aralik Degerlerine Olan

Etkisinin Materyaller Arasinda Karsilastiriimasi (um)

OLCU DIJITAL TARAMA N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Dokim | 10 | 220,10 | 177,50 | 51 | 672
E-Max 10 | 198,90 | 166,50 | 33 | 599
Okluzal Hibrit 10 | 102,70 | 101,50 | 81 | 140 ';Vz\/;j'ssf
LazerSinter | 10 123,70 124,50 43 225
PEEK 10 | 134,80 | 117,00 | 81 | 244
Dokim | 10 | 182,40° | 165,00 | 98 | 373
E-Max 10 | 87,60° | 87,00 | 41 | 138
Bukkalinternal Hibrit 10 | 151,60 | 156,50 | 62 | 241 KV_V=15’9f
LazerSinter | 10 | 167,70° | 180,00 | 89 | 229 P0.003
PEEK 10 | 125,40 | 137,00 | 55 | 183
Dékim | 10 | 79,90 75,50 | 30 | 166
E-Max 10 | 105,10 | 92,00 | 66 | 167
Lingualinternal Hibrit 10 | 157,00° 158,50 24 326 Kv_vozég'glf
Lazersinter | 10 | 9760 | 9000 | 30 | 168 | &
PEEK 10 | 143,20 | 121,50 | 78 | 254
Dokiim 10 | 83,20° 83,00 54 | 115
E-Max 10 | 59,10 58,00 | 36 87
Mezialinternal Hibrit 10 85,80b 91,00 49 125 K\f/gzi)f:
LazerSinter | 10 50,40° 46,50 37 71 P
PEEK 10 | 179,70 | 197,00 | 42 293
Dékim | 10 | 105,20°° | 101,00 | 38 | 174
E-Max 10 | 74,10° 72,00 | 37 | 108
Distalinternal | Hibrit | 10 | 123,10% | 122,50 | 85 | 189 | \orO
LazerSinter | 10 | 50,60°" | 44,00 | 35 | 75 P00t
PEEK 10 | 209,40 | 228,00 | 68 | 308

Ust simge olarak ayni kiigik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI
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Olgui dijital tarama ydntemi ile elde edilen E-Max restorasyonlarin bukkal
internal aralik degerinin Dokiim ve Lazer sinter gruplarindan anlamli derecede daha
az oldugu gorilmustilir. Mezial internal aralik degerleri karsilastirildiginda Dokiim, E-
Max, Hibrit, Lazer Sinter restorasyonlar birbirlerine yakin degerler gosterirlerken;
PEEK restorasyonlarin mezial internal aralik degerlerinin diger materyallere gore
anlamh derecede daha fazla oldugu gorilmistiir. Distal internal aralik degerleri
arasinda da PEEK grubu en yiiksek internal araliga sahiptir. Olcii Dijital Tarama
yontemiyle elde edilen materyallerin lingual internal aralik degerleri
karsilastirildiginda Dokiim grubunun en az, Hibrit grubunun ise en fazla internal

arahk degeri gosterdigi gorilmistir. (Bkz. Tablo 4. 5)
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Tablo 4.6. Algi Modelin Dijital Taranmasi Olgii Tekniginin Lokalize internal Aralik

Degerlerine Olan Etkisinin Materyaller Arasinda Karsilastiriimasi (um)

ALCI DIJITAL TARAMA N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
D&kiim 10 | 220,10 | 177,50 | 51 672
E-Max 10 | 62,60 60,00 24 | 140
Okluzal Hibrit 10 | 80,10° 65,00 50 | 210 K\/_vgz(z)f *1
LazerSinter 10 76,40° 79,00 43 109 P
PEEK 10 | 156,10 | 165,00 | 91 | 200
Dokiim 10 | 182,40° | 165,00 | 98 | 373
E-Max 10 | 147,90 | 133,00 | 36 | 334
Bukkalinternal Hibrit 10 112,10 89,00 50 213 KV_V=11,9*5
LazerSinter | 10 | 82,50° 68,50 43 | 154 p=0,018
PEEK 10 | 109,10 87,50 51 | 192
Dokiim 10 | 79,90 75,50 30 | 166
E-Max 10 | 124,60 | 122,00 | 43 | 285
Lingualinternal Hibrit 10 172,80ab 156,00 104 280 KW=20,15
LazerSinter | 10 | 63,10 59,00 32 | 118 p=0,001"
PEEK 10 | 115,10 | 109,00 | 42 | 207
D6kiim 10 | 83,20° 83,00 54 | 115
E-Max 10 | 44,40° 43,50 31 65
Mezialinternal Hibrit 10 | 73,50° 73,00 52 g7 | KW=24,35
LazerSinter | 10 | 69,70° 63,50 30 | 117 P=0,001%
PEEK 10 | 147,50 | 135,00 | 50 | 270
Dokiim 10 | 105,20 | 101,00 | 38 | 174
E-Max 10 | 99,40° | 97,00 | 65 | 125
Distalinternal Hibrit 10 | 62,20° | 62,00 | 37 | 83 KW=25’5:)
LazerSinter | 10 | 104,80° | 87,00 | 55 | 217 P=0,001
PEEK 10 | 202,70 | 181,00 | 86 | 361

Ust simge olarak ayni kiigiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.* p<0,05 ONEMLI

Algi modelin dijital taranmasi 6l¢u tekniginin materyallerin lokalize internal
aralik degerlerine olan etkisi incelendiginde Dokim grubunun okluzal aralk
degerinin E-Max, Hibrit, Lazer sinter gruplarindan anlamli derecede daha fazla
oldugu gorilmastir. Al modelin dijital taranmasi 6lct teknigi ile elde edilen PEEK
restorasyonlarin mezial internal ve distal internal aralik degerlerinin diger
materyallerle arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark oldugu gortlmustir.

(Bkz. Tablo 4. 6)

49



Tablo 4.7. Direkt Dijital Tarama Olcii Tekniginin Lokalize internal Aralik Degerlerine

Olan Etkisinin Materyaller Arasinda Karsilastiriimasi (um)

DIREKT DIJITALTARAMA N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
D&kiim 10 | 220,10 | 177,50 | 51 672
E-Max 10 | 74,90° 67,50 53 128
KW=25,21
Okluzal Hibrit 10 | 71,30 71,50 60 81 ’
p=0,001*
LazerSinter | 10 | 113,60 | 113,00 | 94 136
PEEK 10 | 138,00 | 129,50 | 104 192
D&kiim 10 | 182,40 | 165,00 | 98 373
E-Max 10 | 121,90 96,00 65 193
. — KW=7,85
Bukkalinternal Hibrit 10 165,10 166,00 82 260 0.097
p=0,
LazerSinter | 10 132,40 124,50 67 225
PEEK 10 | 105,00 | 106,00 | 32 198
D&kiim 10 | 79,90 | 75,50 30 166
E-Max 10 | 171,30 | 158,00 | 64 265
— KW=11,55
Lingualinternal Hibrit 10 | 154,90° | 158,00 | 82 240
p=0,021*
LazerSinter | 10 | 134,40 | 128,50 | 66 224
PEEK 10 | 130,80 | 136,50 | 32 213
D&kim 10 | 83,20 | 83,00 54 115
E-Max 10 | 47,10°¢ 49,00 22 74
- — B KW=29,26
Mezialinternal Hibrit 10 55,70 57,50 33 85
p=0,001*
LazerSinter | 10 | 52,30 52,50 27 89
PEEK 10 | 127,00%® | 12550 | 69 170
D&kiim 10 | 105,20 | 101,00 | 38 174
E-Max 10 | 91,40 79,00 56 241
KW=10,27
Distalinternal Hibrit 10 | 93,40° 85,00 67 150
. p=0,036*
LazerSinter | 10 | 88,00 74,50 53 148
PEEK 10 | 146,00 | 130,00 | 80 302

Ust simge olarak ayni kiigiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Direkt dijital tarama ol¢l teknigi ile elde edilen restorasyonlarin internal
aralik degerleri incelendiginde vyalnizca bukkal internal aralik degerlerinde
materyaller arasinda anlamli bir fark bulunmadigi gérilmustir. Materyallerin mezial
ve distal internal aralik degerleri incelendiginde PEEK grubunun internal aralik

degeri, diger gruplara gore anlamli derecede fazladir.

Lokalize internal aralik degerleri materyaller arasinda ve farkl o6lgi teknikleri

arasinda karsilastirildiginda okluzal internal aralik degerleri acisindan Dokim
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grubunun (220,10 um) tim gruplar icerisinde en yiksek degere sahip oldugu

gorlilmastir. (Bkz. Tablo 4. 7)

Tablo 4.8. Farkh Olgii Tekniklerinin Dokiim Grubundaki Lokalize internal Aralik

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastiriimasi (um)

DOKUM N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max.

Okluzal Geleneksel olgi | 10 220,10 177,50 51 672
Bukkalinternal | Geleneksel dl¢ti | 10 182,40 165,00 98 373
Lingualinternal | Geleneksel dl¢ii | 10 79,90 75,50 30 166
Mezialinternal | Geleneksel dl¢ti | 10 83,20 83,00 54 115
Distalinternal Geleneksel olgi | 10 105,20 101,00 38 174

Tablo 4.9. Farkhi Olcii Tekniklerinin E-Max Grubundaki Lokalize internal Aralik

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilagtirilmasi (um)

E-MAX N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Olgii Dijital Tarama | 10 198,90 166,50 33 599
KwW=3,34
Okluzal Algi Dijital Tarama 10 62,60 60,00 24 140 0188
p=0,
Direkt Dijital Tarama | 10 74,90 67,50 53 128
Olgii Dijital Tarama | 10 87,60 87,00 41 138
Kw=3,72
Bukkalinternal Algi Dijital Tarama 10 147,90 133,00 36 334 0156
p= 7
Direkt Dijital Tarama | 10 121,90 96,00 65 193
Olgii Dijital Tarama | 10 | 105,10 92,00 66 167
. . Kw=4,20
Lingualinternal Algi Dijital Tarama 10 124,60 122,00 43 285 0122
p=0,
Direkt Dijital Tarama | 10 171,30 158,00 64 265
Ol Dijital Tarama 10 59,10 58,00 36 87
- Kw=3,51
Mezialinternal Algi Dijital Tarama 10 44,40 73,00 31 65 0172
p= 7
Direkt Dijital Tarama | 10 47,10 57,50 22 74
Olgii Dijital Tarama | 10 74,10 72,00 37 108
T KwW=4,63
Distalinternal Algi Dijital Tarama 10 99,40 97,00 65 125 0.099
p= 7
Direkt Dijital Tarama | 10 91,40 79,00 56 241

Ust simge olarak ayni biyiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Farkh 6lct tekniklerinin E-Max grubundaki lokalize internal aralik degerlerine
olan etkisi karsilagtirildiginda herhangi bir anlamlilik tespit edilmemistir. Gruplar
icerisinde en bliylk internal aralik degerine okluzal aralikta 6l¢u dijital tarama

grubunda ulasildig1 gorilmektedir. (Bkz. Tablo 4. 9)
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Tablo 4.10. Farkli Olgii Tekniklerinin Hibrit Grubundaki Lokalize internal Aralik

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastiriimasi (um)

HIBRIT N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Olcui Dijital Tarama | 10 | 102,70*® | 101,50 | 81 | 140
Okluzal Algi Dijital Tarama 10 80,10" 65,00 50 210 KW=15'2*6
Direkt Dijital Tarama | 10 71,30B 71,50 60 81 P=0,001
Ol Dijital Tarama | 10 151,60 156,50 62 241
Bukkalinternal Algi Dijital Tarama 10 112,10 89,00 50 213 I;Vz\/;i,1352
Direkt Dijital Tarama | 10 | 165,10 | 166,00 | 82 | 260
Olgii Dijital Tarama | 10 | 157,00 | 158,50 | 24 | 326
Lingualinternal Alci Dijital Tarama 10 172,80 156,00 | 104 280 I;V:;(;f;
Direkt Dijital Tarama | 10 154,90 158,00 82 240
Olgui Dijital Tarama | 10 | 85,80"® | 91,00 | 49 | 125
Mezialinternal Alg Dijital Tarama 10 73,50" 73,00 52 92 KW=10,73
Direkt Dijital Tarama | 10 | 55,70° 57,50 | 33 85 P=0,005"
Olcui Dijital Tarama | 10 | 123,10*® | 122,50 | 85 | 189
Distalinternal | Alci Dijital Tarama | 10 | 62,20" | 62,00 37 g3 | KW=17,86
Direkt Dijital Tarama | 10 | 93,40% | 85,00 67 | 150 p=0,001"

Ust simge olarak ayni blyiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Hibrit restorasyonlarin internal aralik degerlerine farkli Ol¢i tekniklerinin
etkileri incelendiginde; oOlcl dijital tarama Ol¢i teknigi ile elde edilen
restorasyonlarin internal aralik degerlerinin okluzal, mezial internal ve distal internal

bolgelerde anlamli derecede yiiksek oldugu gorilmuistir. (Bkz. Tablo 4. 10)
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Tablo 4.11. Farkli Ol¢ii Tekniklerinin Lazer Sinter Grubundaki Lokalize internal Aralik

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastiriimasi (um)

LAZER SINTER N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Olgi Dijital Tarama | 10 | 123,70" | 124,50 | 43 | 225
Okluzal Algi Dijital Tarama 10 76,40A 79,00 43 109 Kﬁ)::iii
Direkt Dijital Tarama | 10 113,60 113,00 94 136 P
Ol Dijital Tarama 10 167,70A 180,00 89 229
Bukkalinternal | Algi Dijital Tarama | 10 | 82,50"® | 68,50 | 43 | 154 KW=13,2:1
Direkt Dijital Tarama | 10 132,40B 124,50 67 225 P=0.001
Olgii Dijital Tarama 10 97,60 90,00 30 168
Lingualinternal Algi Dijital Tarama 10 63,10" 59,00 32 118 KW=11'7*7
Direkt Dijital Tarama | 10 134,40A 128,50 66 224 P=0,003
Olgii Dijital Tarama | 10 50,40 46,50 37 71 KW=4,63
Mezialinternal Alci Dijital Tarama 10 69,70 63,50 30 117 p=0,099
Direkt Dijital Tarama | 10 52,30 52,50 27 89
Olgii Dijital Tarama | 10 | 50,60 | 44,00 | 35 75
Distalinternal Algi Dijital Tarama 10 104,80A 87,00 55 217 KV_V=12'5*3
Direkt Dijital Tarama | 10 88,00 74,50 53 148 P=0,002

Ust simge olarak ayni biyiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Farkh oOlcu tekniklerinin Lazer sinter grubundaki lokalize internal aralik

degerlerine olan etkisi karsilastirildiginda mezial internal aralik bolgesi disindaki tiim

bolgelerde farklihk anlamh bulunmustur. Algi modelin dijital taranmasiyla elde

edilen orneklerin okluzal, bukkal ve lingual internal aralik degerleri diger 6lci

teknikleriyle elde edilen 6rneklere gore disik bulunmustur. Mezial ve distal internal

aralik degerlerinde de en disik aralik miktarlari dlgiinin dijital tarandigi grupta

goralmastir. (Bkz. Tablo 4. 11)
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Tablo 4.12. Farkh Olcii Tekniklerinin PEEK Grubundaki Lokalize internal Aralk

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastiriimasi (um)

PEEK N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Olgi Dijital Tarama | 10 | 134,80 117,00 81 244
Okluzal Algi Dijital Tarama 10 156,10 165,00 91 200 KV_VO=§,:74
Direkt Dijital Tarama | 10 | 138,00 129,50 | 104 | 192 P
Olgii Dijital Tarama | 10 | 125,40 137,00 55 183
Bukkalinternal Alci Dijital Tarama 10 109,10 87,50 51 192 K\i\gg'zg;
Direkt Dijital Tarama | 10 105,00 106,00 32 198 P
Olgui Dijital Tarama | 10 | 143,20 121,50 78 254
Lingualinternal Algi Dijital Tarama 10 115,10 109,00 42 207 I;\i\gsl'gof
Direkt Dijital Tarama | 10 | 130,80 136,50 32 213
Olgii Dijital Tarama | 10 | 179,70 197,00 42 293
Mezialinternal Algi Dijital Tarama 10 147,50 135,00 50 270 I;Vzv(:z,ozll
Direkt Dijital Tarama | 10 127,00 125,50 69 170
Olgui Dijital Tarama | 10 | 209,40 228,00 68 308
Distalinternal Algi Dijital Tarama 10 202,70 181,00 86 361 I;\LV;Z';:
Direkt Dijital Tarama | 10 146,00 130,00 80 302

Ust simge olarak ayni byiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Farkl 6lgu tekniklerinin PEEK grubundaki lokalize internal aralik degerlerine

olan etkisi karsilastirildiginda herhangi bir anlamlilik tespit edilmemistir. Bukkal

internal, lingual internal, mezial internal ve distal internal lokalizasyonlarda PEEK

grubu icin en biylk internal aralik degerlerine Ol¢l dijital tarama grubunda

rastlanmistir(125,40 um, 143,20 um, 179,70 um, 209,40 um sirasiyla). (Bkz. Tablo 4.

12)

4.3. LOKALIZE MARJINAL ARALIK DEGERLERI

Yapilan

istatistik analiz

sonucunda;

farkh  olgl

tekniklerinin

farkl

materyallerin lokalize marjinal aralik degerleri tGizerine olan etkisinin sonugclari Tablo

4.13’de gosterilmistir.
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Tablo 4.13. Olgii Dijital Tarama Olgii Tekniginin Lokalize Marjinal Aralik Degerlerine

Olan Etkisinin Materyaller Arasinda Karsilastiriimasi (um)

OLcU DIJITAL TARAMA N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Dokim 10 81,50 51,00 31 191
E-Max 10 63,80 61,00 21 106
5 = KW=3,02
Bukkalmarjinal Hibrit 10 45,80 47,00 11 70
p=0,554
LazerSinter | 10 57,10 62,50 22 108
PEEK 10 78,30 64,50 33 170
Dokim 10 86,50 77,00 40 172
E-Max 10 68,70 59,00 21 140
. .. L KW=6,95
Lingualmarjinal Hibrit 10 55,90 42,50 26 119 0138
p=0,
LazerSinter | 10 56,40 53,00 33 88
PEEK 10 73,00 65,50 51 136
Dokim 10 89,40° 66,00 22 238
E-Max 10 96,70b 88,50 40 180
. . . Y KW=15,29
Mezialmarjinal Hibrit 10 | 41,20 38,50 27 58
p=0,004*
LazerSinter | 10 61,80 41,00 19 160
PEEK 10 96,20° 86,00 56 227
Dokium 10 | 132,80° 84,00 48 510
E-Max 10 95,30 82,00 33 286
Distal jinal Hibrit 10 44,80° 39,00 30 65 KW=13,76
istalmarjina r 3 B
. ort p=0,008*
LazerSinter | 10 85,00 79,50 23 158
PEEK 10 79,40 75,00 56 116

Ust simge olarak ayni kiigiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*P<0,05ONEMLI

Ol dijital tarama teknigi ile elde edilen restorasyonlarin lokalize marijinal

aralik degerleri incelendiginde Hibrit restorasyonlarin mezial marjinal ve distal

marijinal aralik degerlerinin diger materyallerden anlamli derecede daha iyi sonuglar

verdigi; bununla birlikte bukkal marjinal ve lingual marjinal aralik degerlerinin de

diger materyallerden daha az oldugu gorilmistir. Mezial marjinal aralik degeri

disindaki gruplarda en vyiksek marjinal

rastlanmistir. (Bkz. Tablo 4. 13)

aralik degerine dokim grubunda
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4.14. Algi Modelin Dijital Taranmasi Olgii Tekniginin Lokalize Marjinal Aralik

Degerlerine Olan Etkisinin Materyaller Arasinda Karsilastiriimasi (um)

ALCI DIJITAL TARAMA N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug

Dokim 10 | 81,50 51,00 31 | 191

E-Max 10 | 57,70 58,50 20 84
Bukkalmarjinal Hibrit 10 51,50 50,00 20 96 I;Vzvgi':lo

LazerSinter | 10 54,30 50,50 22 97

PEEK 10 | 96,20 67,00 41 | 218

Dokim 10 | 86,50 77,00 40 | 172

E-Max 10 | 53,40 49,50 17 | 122
Lingualmarjinal Hibrit 10 59,50 43,00 18 227 I;\:\:’sg;

LazerSinter | 10 | 69,20 66,50 33 | 172

PEEK 10 | 77,10 57,00 40 | 206

Dokiim 10 | 89,40° 66,00 22 | 238

E-Max 10 | 38,90 | 40,00 | 21 | 54
Mezialmarjinal Hibrit 10 | 43,20° 36,50 28 110 I;\ivo:,i)?)fz

LazerSinter | 10 72,00d 55,00 17 161

PEEK 10 | 133,80™ | 114,50 | 63 | 307

Dokiim 10 | 132,80°° | 84,00 48 | 510

E-Max 10 | 57,40° 55,00 38 92
Distalmarjinal Hibrit 10 | 33,50™ 30,00 17 67 KY\:;;’lio

LazerSinter | 10 77,20 73,50 43 111 P

PEEK 10 | 114,90° | 105,50 | 44 | 188

Ust simge olarak ayni kiigiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*P<0,05 ONEMLI

Algi modelin dijital taranmasi teknigi ile elde edilen restorasyonlarin lokalize

marijinal aralik degerleri incelendiginde; restorasyonlarin bukkal ve lingual marjinal

bolgelerinde anlaml

farkhhk goérilmezken,

mezial

marjinal

bolgede E-Max

restorasyonlarin, distal marjinal bodlgede ise Hibrit restorasyonlarin ez dusik

marjinal aralik degerlerine sahip olduklari gorilmistir. PEEK restorasyonlarin

mezial marjinal aralik degerlerinin Dokim disindaki gruplardan anlamli derecede

daha yuksek oldugu gorilmustir. (Bkz. Tablo 4. 14)
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Tablo 4.15. Direkt Dijital Tarama Ol¢ii Tekniginin Lokalize Marjinal Aralik Degerlerine

Olan Etkisinin Materyaller Arasinda Karsilastiriimasi (um)

DIREKT DIJITALTARAMA N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug

Dokiim 10 81,50 51,00 31 191

E-Max 10 45,80 46,00 29 78

Bukkalmarjinal Hibrit 10 | 58,30 56,00 28 | 111 KW;';l
LazerSinter | 10 61,40 62,00 33 88 i

PEEK 10 | 58,30 47,00 23 | 108

Dokim | 10 | 86,50 | 77,00 | 40 | 172

E-Max 10 | 33,80% 29,50 23 47
Lingualmarjinal Hibrit 10 | 48,00 42,00 23 98 KW=18’8*4
LazerSinter | 10 52,40° 48,00 32 79 P00t

PEEK 10 | 56,50 | 56,00 32 87

Dokim 10 | 89,40°° | 66,00 22 | 238

E-Max 10 | 38,90" 36,50 24 68
Mezialmarijinal Hibrit 10 | 35,90™ | 39,50 | 15 | 45 fw=21.12
p=0,001*

LazerSinter | 10 61,70 53,50 36 111

PEEK 10 98,90Cd 85,00 34 229

Dokim | 10 | 132,80°° | 84,00 | 48 | 510

E-Max 10 55,60° 51,50 33 85 KW=19,64
Distalmarjinal

Hibrit 10 | 47,00° 48,00 27 66 p=0,001*

LazerSinter | 10 86,20 81,50 25 150

Ust simge olarak ayni kiigiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Direkt dijital tarama 0lgl tekniginin lokalize marjinal aralik degerlerine olan
etkisi materyaller arasinda karsilastirildiginda Dokim restorasyonlarin  distal
marijinal ve lingual marjinal bolgelerde en yiksek marjinal aralik degerlerine sahip
oldugu gorilmustir. Bukkal marjinal ve lingual marjinal gruplar icin en distk
marjinal aralik degerleri E-Max grubunda goriliirken; mezial marjinal ve distal
marjinal gruplan igin en dlstk marjinal aralik degerlerine Hibrit grubunda

rastlanmistir. (Bkz. Tablo 4. 15)
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Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastiriimasi (um)

Tablo 4.16. Farkli Olgii Tekniklerinin Dokiim Grubundaki Lokalize Marjinal Aralik

DOKUM

N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max.
Bukkalmarjinal | Geleneksel dl¢ti | 10 81,50 51,00 31 191
Lingualmarjinal | Geleneksel 6lgii | 10 86,50 77,00 40 172
Mezialmarjinal | Geleneksel 6l¢ii | 10 89,40 66,00 22 238
Distalmarjinal Geleneksel dlgti | 10 132,80 84,00 48 510

Tablo 4.17. Farkh Olcli Tekniklerinin E-Max Grubundaki Lokalize Marjinal Aralik

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastiriimasi (um)

E-MAX N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Bukkalmarjinal Ol Dijital Tarama | 10 63,80 61,00 21 106
Algi Dijital Tarama 10 57,70 58,50 20 84 I;\I:V(;EZ;
Direkt Dijital Tarama | 10 45,80 46,00 29 78
Lingualmarjinal | Olcii Dijital Tarama | 10 | 68,70™ | 59,00 21 | 140
Alci Dijital Tarama | 10 | 53,40°° | 49,50 17 | 122 KV_VO= 22’62,?
Direkt Dijital Tarama | 10 | 33,80° | 29,50 | 23 | 47 P
Mezialmarjinal | Olci Dijital Tarama | 10 | 96,70™® | 88,50 | 40 | 180
Algi Dijital Tarama 10 38,90" 40,00 21 54 KW=15'3*7
Direkt Dijital Tarama | 10 38,90B 36,50 24 68 P=0,001
Distalmarjinal Olgii Dijital Tarama | 10 95,30 82,00 33 286
Algi Dijital Tarama 10 57,40 55,00 38 92 I:)\lzv(;i';:
Direkt Dijital Tarama | 10 55,60 51,50 33 85

Ust simge olarak ayni biiyiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.* p<0,05 ONEMLI

E-Max grubunda lokalize marjinal aralk degerleri karsilastirildiginda direkt

dijital tarama teknigi ile elde edilen restorasyonlarin daha az, o6l¢linin dijital

tarandigl olcl teknigi ile elde edilen restorasyonlarin daha fazla marjinal aralik

degerleri gosterdikleri gorilmustir. (Bkz. Tablo 4. 17)
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Tablo 4.18. Farkli Olgii Tekniklerinin Hibrit Grubundaki Lokalize Marjinal Aralk

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastiriimasi (um)

HIBRIT N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Olgii Dijital Tarama 10 45,80 47,00 11 70
" KwW=1,03
Bukkalmarjinal Algi Dijital Tarama 10 51,50 50,00 20 96 0597
p=0,
Direkt Dijital Tarama | 10 58,30 56,00 28 111
Olcui Dijital Tarama | 10 55,90 42,50 26 119
. . Kw=0,04
Lingualmarjinal Alci Dijital Tarama 10 59,50 43,00 18 227 0.980
p=0,
Direkt Dijital Tarama | 10 48,00 42,00 23 98
Olcii Dijital Tarama | 10 41,20 38,50 27 58
. . KW=0,16
Mezialmarjinal Algi Dijital Tarama 10 43,20 36,50 28 110 0922
p= 7
Direkt Dijital Tarama | 10 35,90 39,50 15 45
Olgii Dijital Tarama 10 44,80 39,00 30 65
. .. KW=5,65
Distalmarjinal Alci Dijital Tarama 10 33,50 30,00 17 67 0=0,059
Direkt Dijital Tarama | 10 47,00 48,00 27 66 '

Ust simge olarak ayni biiyiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Farkl olgu tekniklerinin Hibrit grubundaki lokalize marjinal aralik degerlerine
olan etkisi karsilastirildiginda gruplar arasinda anlamli farkhlik bulunamamustir. (Bkz.

Tablo 4. 18)

Tablo 4.19. Farkh Olcii Tekniklerinin Lazer Sinter Grubundaki Lokalize Marjinal Aralk

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastiriimasi (um)

LAZER SINTER N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug
Olgui Dijital Tarama 10 57,10 62,50 22 108
. KW=0,56
Bukkalmarjinal Algi Dijital Tarama 10 54,30 50,50 22 97 0=0,755
Direkt Dijital Tarama | 10 61,40 62,00 33 88 '
Olgii Dijital Tarama 10 56,40 53,00 33 88
. " KW=1,26
Lingualmarjinal Algi Dijital Tarama 10 69,20 66,50 33 172 0530
p=0,
Direkt Dijital Tarama | 10 52,40 48,00 32 79
Olcii Dijital Tarama | 10 61,80 41,00 19 160
. . KwW=1,29
Mezialmarjinal Algi Dijital Tarama 10 72,00 55,00 17 161 0523
p= 7
Direkt Dijital Tarama | 10 61,70 53,50 36 111
Olgii Dijital Tarama 10 85,00 79,50 23 158
. . KW=0,56
Distalmarjinal Algi Dijital Tarama 10 77,20 73,50 43 111 0,755
p= 7
Direkt Dijital Tarama | 10 86,20 81,50 25 150

Ust simge olarak ayni biyiik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI
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Farkh o6lcl tekniklerinin Lazer sinter grubundaki lokalize marjinal aralik

degerlerine olan etkisi

bulunamamistir. (Bkz. Tablo 4. 19)

karsilastirildiginda gruplar

arasinda anlamh farkli

lik

Tablo 4.20. Farkli Olgii Tekniklerinin PEEK Grubundaki Lokalize Marjinal Aralk

Degerlerine Olan Etkisinin Karsilastirilmasi (um)

PEEK N | Ortalama | Ortanca | Min. | Max. Sonug

Bukkalmarjinal Olgti Dijital Tarama | 10 78,30 64,50 33 170
Algi Dijital Tarama 10 96,20 67,00 41 218 I;Vzv(;iff

Direkt Dijital Tarama | 10 58,30 47,00 23 108

Lingualmarijinal Olgti Dijital Tarama 10 73,00 65,50 51 136
Algi Dijital Tarama | 10 | 77,10 | 57,00 | 40 | 206 KV_V=3'°9
Direkt Dijital Tarama | 10 56,50 56,00 32 87 P=0.213

Mezialmarjinal Olgii Dijital Tarama 10 96,20 86,00 56 227
Algi Dijital Tarama 10 133,80 114,50 63 307 I:f;gj

Direkt Dijital Tarama | 10 98,90 85,00 34 229

Distalmarjinal Olgii Dijital Tarama 10 79,40 75,00 56 116
Algi Dijital Tarama 10 | 114,90 105,50 44 188 I;Vzv(;i:;

Direkt Dijital Tarama | 10 87,20 75,50 44 155

Ust simge olarak ayni biyik harfle belirtilen gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.*p<0,05 ONEMLI

Farkh o6l¢t tekniklerinin PEEK grubundaki lokalize marjinal aralik degerlerine

olan etkisi karsilastinldiginda gruplar arasinda anlamli farklihk bulunamamistir.

Lokalize marjinal aralik gruplarinin hepsinde algi dijital tarama 6l¢i yénteminde en

ylksek aralik degerlerine ulasiimistir. (Bkz. Tablo 4. 20)
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5. TARTISMA

Gunlmuz dis hekimligi teknolojisinde dental seramikler, hastalarin estetik ve
fonksiyonel beklentilerinin karsilanabilmesi acisindan genis kullanim alani
bulmaktadir. Bununla birlikte gelisen Cad/Cam teknolojileri ve alternatif materyal
arayislari dis hekimliginde yeni bir sayfa agcmistir. Farkli materyaller dijital
sistemlerle birlikte kullanilmaya baslaniimis ve geleneksel porselen sistemlerine
alternatif olusturmuslardir. Gelisen teknoloji sayesinde 6l¢i sistemlerinde de olumlu
yonde ilerlemeler yasanmis ve dijital Olcli ile modelleme sistemleri poplilarite
kazanmistir. Teknolojinin dis hekimligine kazandirdigi bu yeniliklerin geleneksel
sistemlerle karsilastirildiginda ne gibi avantaj ya da dezavantajlara sahip oldugu
arastirilmaya devam etmektedir. Calismamizda dijital ve geleneksel Ol¢l teknikleri
kullanilarak farkli materyallerden elde edilen kuron altyapilarinin internal ve

marjinal uyum Uzerine olan etkileri arastiriimistir.

Metal seramik restorasyonlarda metal alt yapinin elde edilmesinde dékiim
metodu sik kullanilan bir yéntemdir ve kullanilan alagimlar Ni-Cr ve Co-Cr'dur.
Yiksek sertlik, ylksek gerilme dayanimi, disik maliyet ve kullanim kolayligi Ni-Cr
alasimlarin avantajlarindandir ayrica (110) korozyon direncleride kabul edilebilir
diizeydedir. Ancak alerjik reaksiyon, doékim islemlerinin zorlugu ve kontrol
edilemeyen oksit tabakasi olusumu gibi dezavantajlari da yapisinda

bulundurmaktadir (111).

Lazer sinterleme icin kullanilan Co-Cr alasimlarinin biyolojik uyumlari Ni-Cr
alasimlardan daha ustlindiir ve korozyona direnglidirler. Co-Cr alagimlarinin %58-
63’Unld  kobalt, %25-34’nu krom, kalanini da molibden ve rutenyum

olusturmaktadir (112).

Metal destekli restorasyonlar giinlimizde her ne kadar en c¢ok kullanilan
restorasyonlar arasinda yer alsa da metal alt yapi dogal estetigin yakalanmasina izin
vermemektedir. Metal destekli restorasyonlarda zamanla metalin korozyona
ugrayarak disetinde gri goriinime neden olmasi metal desteksiz restorasyonlara

olan ilgiyi arttirmistir.
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Dental seramikler; biyouyumlu olmalari, kimyasal olarak inert olmalari, iyi
basing dayanimi ve asinma direnci gostermeleri, diistik plak birikimi, Gstiin estetik ve
renk stabiliteleri nedeniyle dis hekimliginde vyaygin olarak kullaniimaktadir
(67).Ancak gerilme ve esneme dayanimlarinin distk olmasi seramiklerde catlaklara
ve kiriklara neden olmaktadir (113, 114). Cad/Cam teknolojisindeki gelismeler
sayesinde (115) c¢oklu firinlama islemleri ile (Uretilen geleneksel feldspatik
porselenlerin yerine, Cad/Cam sistemlerinde kazima ile tGretim yapilabilen porselen
bloklar kullanilabilmektedir. Bloklarin solid bir yapida olmasi ve lretim hatasina
bagl sorunlari minimuma indirmesi mekanik acidan geleneksel feldspatik
porselenlere Ustlinlik saglamaktadir (116-118). Cam seramikler ve oksit
seramiklerde (119) dahil olma lzere Cad/Cam sistemiyle uyumlu birgok seramik
sistem gelistirilmis ve degerlendirilmistir (120-126). Kazinabilir oksit seramiklerden
biri olan zirkonya (ZrO,), mikemmel mekanik o0zellikler, biyouyumluluk ve
radyopasite gostermektedir. Ancak, zirkonyanin kompozit rezin simanlar ve veneer
porselenlerle olan baglanma dayanimi disuktiir. Zirkonyanin opak yapida olmasi
nedeniyle de estetik bolgede kullanimlari sinirhdir (127). Cam seramiklere
hidroflorik asitle ylizey plrtzlendirme islemi yapilmaktadir. Bu sayede elde edilen
baglanma dayanimi glgli ve glivenilirdir. Bu asitleme prosediriniin laboratuarda
ya da klinikte hasta basinda rahatlikla uygulanabilir bir yontem olmasi da cam
seramiklerin klinik pratiginde kullanimlarinin artmasini saglamistir (128, 129).
Cad/Cam sistemlerinde kazima islemi yapilabilen gesitli seramikler bulunmaktadir
(130-131). IPS E-Max Cad (IvoclarVivadent AG), %35-45 oraninda hacimce esit
dagilmis 1 ila 5 um I6sit kristalleri iceren bir lityum disilikattir (Li,Si,0s5). Anterior
bolgelerde beklenen estetik ve fonksiyon o6zelliklerini karsilayabilmesine ragmen
posterior bdlgelere gidildikce materyal dayaniklihgl yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenden dolayi Vita Enamic polimer ag yapisinina cam infiltrasyonu ile elde edilmis
bir ¢ift ag yapisinda bulunan hibrit seramik bir malzeme olarak piyasaya strtlmustir
(132, 133).Uretici firma tarafindan inorganik seramik kismin yiizdesi agirlikca %86 ve
organik polimer béliminin agirlikca %14 oldugu belirtilmektedir. Ureticilere gére
seramik ag yapisi stabilite saglarken polimer ag yapisi esneklikten sorumludur

(134).Malzemenin ¢igneme kuvvetlerini absorbe ettigi ve ¢atlak olusumunu
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engelledigi iddia edilmektedir (135). Bu materyalin ince yapida yeterli dayanikhliga
sahip oldugu ve genc¢ hastalarda (136), amelogenezis imperfektali hastalarda (137),
bruksizm ya da dental erezyona sahip hastalarda (138) kullanilabilecegi

belirtiimektedir.

Dis hekimliginde metal icermeyen tedavi segeneklerine olan talep artmakta

oldugundan, seramiklere alternatif olarak bazi polimerler de piyasaya sirilmustir

(139).

Seramiklerin aksine, polimerlerin en blylik avantaji, fonksiyonel gerilimlerin
deformasyon ile daha iyi emilmesini saglayan dusik elastisite moddlleridir. Diger bir
avantajlari da, asindiricihginin az olmasi sebebiyle karsit mine dokusunu korumasidir

(140-142).

Yiksek performansh polimerler ailesinden olan PEEK, tip alaninda genis
capta kabul gormustiir. Son zamanlarda da protetik dis tedavisi alaninda dikkat
cekmis ve sabit protezler icin potansiyel bir materyal oldugu 6ne sirilmustir (37,

143).

PEEK; sabit restorasyonlarin (144), dental implantlarin, bireysel
abutmentlerin, ¢ikarilabilir protezlerin ve pargalarinin (145) ve hatta maksiler

obturator protezlerin (146) tUretiminde kullaniimaktadir.

PEEK'in mekanik 6zellikleri dentin ve mine'ye benzerdir. Bu agidan metal
alasimlari ve seramik restorasyonlara karsi Gstlnlige sahiptir. Bilgisayar destekli
Uretim cihazlarinda kazinarak elde edilen PEEK protezlerin kirilmaya karsi direnci
2354N'dur. Lityum disilikat seramikten (950N), aliiminyum oksit seramikten (851N)

veya zirkonyadan (981-1331N) daha yiiksek dirence sahiptir (147).

Stawarczyk ve ark. yayinlarinda 3 liye PEEK protezinin kirllma dayaniminin

1383 N oldugunu belirtmislerdir (143).

Materyal se¢iminin yani sira uygulanan 6l¢u teknigi de Uretilecek protetik
restorasyonun dis dokusu ile uyumlu olmasini etkilemektedir. Dogru endikasyonlar

ile beraber dokularin durumunu net bir sekilde kayit etmekte basarili bir tedavinin
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olmazsa olmazidir(148). Dokularin dogru kayit edilmesi ve 6l¢linin netligi model

dogrulugu agisindan kritik 6neme sahiptir (149).

Gelisen teknoloji ile birlikte geleneksel 6l¢li yonteminin yaninda dijital olgl
yontemleri de yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir, ancak glinimiizde hangi 6lci
yonteminin daha net bitim sinirn kaydi belirledigi konusunda disince birligine

vartlamamistir (115).

Protetik tedavilerde restorasyonlarin internal ve marjinal aralik degerlerinin
dis ile uyumlu olmasi gerekmektedir (170). Marjinal alandaki uyumsuzluklar plak
tutulumuna, periodontal problemlere, yapistirici simanin ¢éziinmesine ve ¢lirik
olusumu gibi olumsuzluklara neden olmaktadir (99). Bununla birlikte internal
aralikta olusan wuyumsuzluklar da restorasyonun kirilmaya karsi direncini

azaltabilmektedir (150).

Marjinal aciklik, mutlak marjinal acikhk, vertikal marjinal aciklik, horizontal
marjinal acgikhk, taskin kenar, yetersiz kenar terimleri Holmes ve ark. tarafindan
tanimlanmistir (156). Bu tanimlamadan sonra internal ve marjinal aciklik degerleri

bircok arastirmaya konu olmustur.

Suarez ve ark., McLean ve ark. (151,152) klinik olarak kabul edilebilir Marjinal
acikhk degerlerinin 50-120 um arasinda olmasi gerektigini; Bjorn ve ark. ise en fazla

200 um olmasi gerektigini belirtmislerdir (153).

Calismamiza benzer seklide bircok arastirmaci internal ve marjinal aralik
degerlerini tespit edebilmek amaciyla silikon replika teknigini kullanmislardir (154-
156). Silikon replika teknigi uygulanmasi ve degerlendirilmesi kolay olan, ekonomik

bir tekniktir. Hizli bir sekilde uygulanabilmekte ve giivenilir sonuglar vermektedir.

Marjinal uyum degerlendirilmesinin yapildigi c¢alismalarda ka¢ noktadan

Olciim yapilmasi gerektigi ile ilgili gorus birligine varilamamistir (154,157).

Cahsmamizda elde edilen silikon replika kesitlerinden toplam 15 farkl
noktandan (3 okluzal, 8 aksiyel, 4 marjinal) 6lcim yapilip elde edilen sonuclar

istatiksel olarak degerlendirilmistir.
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Calismamizda marjinal ve internal uyum degerleri silikon replika teknigi
kullanilarak restorasyon ya da preparasyon ylizeyine zarar vermeden elde edilmistir.
Simantasyon prosediriini taklit edecek sekilde silikon oncelikle restorasyon i¢
ylzeyine uygulanmis ve tek uygulayicl tarafindan parmak basinci ile prepare dis
ylzeyine oturtulmustur. Weaver ve ark. parmak basinci ile standardize bir basing
uygulanamamasina ragmen bu durumun silikon kalinliginda anlamh bir degisiklik
olusturmayacagini belirtmislerdir (158). Bu teknigin limitasyonu her bir 6rnek icin
belirledigimiz 15 noktadan yapilan dlgcimlerin kuronun toplam uyum degerlerini

kesin olarak gosteremeyebilecegidir.

Silikon replika teknigi ile marjinal ve internal aralik degerlendirmesi
yapabilmek icin; stereomikroskoptan elde edilen gorintiler bilgisayar ortamina

aktarilip analiz programlari ile incelenmistir. (151).

Bu calismadan elde edilen sonuclar degerlendirildiginde bir 6lcli yonteminin
bir diger 6lct yontemine Ustlinligl ortaya cikmamistir. Bu nedenle hipotezimizin
birinci kismi reddedilmistir. Internal ve marjinal ortalama aralik degerleri
incelendiginde ol¢liniin tarandigi dijital yontem ile elde edilen kuronlarin marjinal
ortalamalari disindaki tiim gruplarda PEEK grubunun Doékim grubuyla birlikte en
yliksek internal ve marjinal aralik degerlerine sahip oldugu gorilmistir. Bu

sonuglara dayanarak ta hipotezimizin ikinci kismi kismen kabul edilmistir.

Abdullah ve ark. (159) calismalarinda Cad/Cam sistemi kullanilarak elde
edilen gecici kuronlar ile hasta basinda direkt olarak elde edilen gecici kuronlarin
marjinal ve internal uyumlarini, kirilma dayanimlarini ve kirilma tiplerini
degerlendirmislerdir. Ust birinci premolar fantom dis shoulder basamak dizayninda
prepare edilmis, polivinil siloksan olcli maddesi ile 6lctsii alinmis ve elde edilen
Olcliden poliliretan model elde edilmistir. Elde edilen model CEREC InEos sistemi ile
sprey kullanilarak dijital olarak taranmistir. Tarama verileri kullanilarak CEREC 3D
v3.60 yazilimi ile tasarim islemleri gerceklestirilmistir. Akrilat polimer materyali Vita
Cad-Temp®, PEEK, Telio Cad-Temp disklerinden her gruptan on adet 6rnek elde
edilecek sekilde kuronlarin kazima islemi yapilmistir. Dordiincil grupta ise ana model

Uzerinde Protemp™4 malzemesi kullanilarak geleneksel yontem ile on adet gegici
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kuron elde edilmistir. Marjinal ve internal aralik degerlendirmeleri icin silikon replika
teknigi kullanilmis ve mikroskop araciligiyla X10 biylitme altinda silikon 6rnekler
hem bukkolingual yonde hem de meziodistal yonde rastgele belirlenen dokuz nokta
tizerinden él¢iimler yapilarak degerlendirilmistir. Olciimler incelendiginde ortalama
marjinal arahk degerleri sirasiyla Vita Cad-Temp® grubunda 60.61 um, PEEK
grubunda 46.75 um, TelioCad-Temp grubunda 56.10 um ve Protemp™ grubunda
193.07 um olarak; ortalama internal aralik degerleri sirasiyla Vita Cad-Temp®
grubunda 124.94 um, PEEK grubunda 113.14 um, TelioCad-Temp grubunda 110.95
um ve Protemp™ grubunda 143.48 um olarak bulunmustur. Kirllma dayanimlari
karsilastirildiginda ise en yiiksek degeri PEEK grubu gostermistir. Arastiricilar elde
ettikleri sonuglara dayanarak Cad/Cam sistemi ile elde edilen gegici kuronlarin
internal ve marjinal aralik degerlerinin, direkt yontemle elde edilen gegcici

kuronlardan daha az oldugunu belirtmislerdir.

Bae ve ark. (160) kanin ve molar dis lizerine tasarlanan PEEK ve zirkonya
kuronlarin, U¢ boyutlu analiz yontemiyle internal ve marjinal uyumlarini
karsilastirmiglardir. Prepare edilen kanin ve molar dis Uzerinden beser tane dual
viskoziteli 6l¢ii maddesiyle 6lgl alinmis ve Tip 4 sert algi ile model elde edilmistir. Bu
alci modellerin Identica laboratuvar tarayicisi ile dijital olclleri elde edilmis ve
altyapi tasarimlari 3shape Cad programinda tamamlanmistir. Tasarim islemlerinden
sonra elde edilen veriler Cam sistemine aktarilarak PEEK ve Zirkonya bloklardan
kazima islemi ile kuronlar elde edilmistir. U¢ boyutlu analiz yapilabilmesi icin elde
edilen kuronlarin i¢ ylizeyi ve ana modeller Smart Scan R5 optik tarayicisi ile
taranmistir. Tarama sonucunda bilgisayar programi araciligiyla sliperimpozisyon
teknigi  kullanilarak gorintller gakistirlmis  ve renk farkhiliklari  haritasi
olusturulmustur. Sonuclar incelendiginde kanin ya da molar dis ayrimi yapilmaksizin
zirkonya kuronlarin aralik degerleri PEEK kuronlara gore anlamli derecede yiksek
bulunmustur. Ozellikle kanin diste olmak iizere kuron materyaline bakilmaksizin
keskin kenar ve koselerde daha fazla aralik olustugu buna karsilik marjinal
bolgelerde daha az aralik degerleri gorildiga bildirilmistir. PEEK grubunun ortalama

marjinal uyum degerleri kanin dis icin 62.04 um ve molar dis i¢in 51.64 um; internal
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uyum degerleri de sirasiyla 38.62 um ve 36.12 um olarak bulunmustur. Zirkonya
grubunun ortalama marjinal uyum degerleri kanin dis i¢in 69.62 um ve molar dis icin
55.7 um; internal uyum degerleri de sirasiyla 41.6 um ve 40.36 um olarak tespit
edilmistir. Arastiricilar molar disteki marjinal ve internal aralik degerlerinin daha

disiik olmasini, Cam cihazinin frez boyutu ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir.

Plastiklerin en Ust sinifindaki yiksek performansh polimerlerden olan PEEK,
PMMA’a gore daha iyi mekanik ozelliklere, kimyasal stabiliteye sahiptir ve yiliksek
sicakliklara dayaniklidir. Ancak daha az Uretilmekte ve daha pahaliya mal

olmaktadir.

Yao ve ark. Cad/Cam sistemiyle Uretilen polimerler olan PMMA ve akrilat
polimerlerinin marjinal uyumlarini inceledikleri ¢alismalarinda ortalama 150-160

pum aralik bulundugunu tespit etmislerdir (161).

Penate ve ark. TelioCad-PMMA bloklarin marjinal aralik degerlerini
inceledikleri ¢alismalarinda ortalama marjinal aralik degerinin 87.9 um oldugunu

belirtmislerdir (162).

Syrek ve ark. (163) ¢alismalarinda dijital (Lava C.0.S.) 6lgl sistemi ve polivinil
siloksan Ol¢i maddesi (Express™2) kullanilarak elde edilen olgllerin dogrulugunu
Lava™ Zirkonya kuronlar Uzerinde karsilastirmislar ve marjinal aralik degerleri
ortalamasini sirasiyla 49 pm ve 71 pum olarak belirlemislerdir. istatistiksel olarak
yaptiklari degerlendirme sonucunda ise dijital 6lcii yontemi ile elde edilen Lava™
kuronlarin marjinal aralik degerleri ortalamasinin anlamli derecede az oldugu

sonucuna ulasmislardir.

Ueda ve ark. (101) calismalarinda Co-Cr alasimi ve zirkonya materyalleri
kullanarak dijital ve geleneksel 6l¢li yonteminin internal ve marjinal araliga etkisini
karsilastirmislardir. Direkt dijital 6lci yontemi ile elde edilen Co-Cr kuronlarin
marijinal aralik degerleri ortalamasinin 32.05 um, al¢i modelin tarandigi dijital dlgu
yontemi ile elde edilen grup icin marjinal aralik degerleri ortalamasinin 81.10 um

oldugunu belirtmislerdir.
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Ender ve Mehl (164) de dijital ve geleneksel 6lcti yontemini karsilastirdiklari
¢alismada vinilsiloksan eter 6l¢li maddesi kullanilarak elde edilen 6lgllerin, CEREC
AC sistemi kullanilarak elde edilen 6lclilere gore daha hassas ve giivenilir oldugunu

bildirmislerdir.

Anadioti ve ark. (165) dijital ve geleneksel 6l¢l yontemleri ile elde ettikleri
modellerden; iki farkli Gretim teknigi ile Uretilen IPS E-Max kuronlarin marijinal
uyumunu degerlendirmislerdir. Dijital Olgller icin Lava™ C.0O.S. sistemini, geleneksel
Olgller icin de polivinil siloksan dl¢cii maddesini kullanmislardir. IPS E-Max Cad ve IPS
E-Max Press ile iki alt grup olusturularak toplamda 60 6rnek incelenmistir. Elde
edilen kuronlarin marjinal aralik degerlendirmeleri hem (¢ boyutlu olarak 3D lazer
kordinat 6l¢im cihaziyla hem de mikroskop altinda iki boyutlu olarak yapilmistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde tim &6rneklerin marjinal aralik degerlerinin 90
pm’dan daha az oldugu gordlmdistir. Gruplar karsilastirildiginda geleneksel
yontemle elde edilen preslenebilir kuronlarin marjinal aralik degerlerinin diger
gruplara gore anlaml oranda disik oldugu gorilmustir. Diger gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunamamistir. iki boyutlu yapilan él¢iimlerle de benzer sonuglar
elde edilmistir. Arastiricilar bu sonucun, Cad/Cam sisteminin tarama asamasinda

ylizey dlzensizliklerini yumusatmasina bagl olabilecegini belirtmislerdir.

Quante ve ark. iki farkli metal alasimindan lazer melting teknolojisi
kullanilarak elde ettikleri restorasyonlarin marjinal uyumlarini ve okluzal bolgedeki
ic uyumlarini silikon replika teknigi ile degerlendirmislerdir. Marjinal aralik
degerlerinin 67-99 um, okluzal aralik degerlerinin de 252-392 um arasinda

oldugunu belirtmislerdir (166).

Huang ve ark. (167) yaptiklari in vitro ¢alismada SLM ile elde edilen Co-Cr

kuronlarin ortalama okluzal aralik degerini 309.8 um olarak bildirmislerdir.

Cetinkaya (168) kiymetsiz metal alasimindan 3 farkh sistemle tretilmis metal
alt yapilarin kenar uyumlarini karsilagtirmistir. Segici lazer sinterleme yoluyla elde
edilen metal alt yapilarda 48.63 - 54.90 um, geleneksel dokim yontemiyle elde
edilen metal alt yapilarda 75.56 - 85.21 um ve Cad/Cam sisteminde kazima yoluyla

elde edilen dokulebilir plastik alt yapilarin geleneksel sistemle dokiilmesiyle elde
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edilen metal alt yapilarda ise 66.04 - 73.23 um degerleri arasinda kenar acikligi

bulundugunu tespit etmislerdir.

Svanborg ve ark. (102) dijital ve geleneksel 6lci yontemleri ile elde ettikleri
U¢ Uye kopru protezlerinin mutlak marjinal ve internal aralik degerlerini
degerlendirmislerdir. 10 Olgl iTero sistemi ile, 10 6l¢li de geleneksel yontemle
polivinil siloksan 6l¢li maddesi ile elde edilmistir. Geleneksel 6l¢i yontemi ile elde
edilen sonuclarin ortalama marjinal aralik degerini 147 um, dijital 6lci yontemi ile
elde edilen sonuclarin ortalama marjinal aralik degerini 142 um; internal aralik

degerlerinin de sirasiyla 117 um ve 93 um oldugunu tespit etmislerdir (183).

Nakamura ve arkadaslarinin yaptigi calismada CEREC 3 kuronlarin internal
aralik degerleri 116 - 162 um arasinda, marjinal aralik degerleri ise 53 - 108 um

arasinda bulunmustur (170).

Calismamizda direkt dijital teknikle Gretimi yapilan PEEK grubunun marjinal
aralik degeri ve ortalama internal aralik degeri Abdullah ve ark. ¢alismalarina benzer
olarak bulunmustur. Algi model dijital tarama teknigi kullanilarak Gretimi yapilan
PEEK grubunun ortalama marjinal aralik degeri ve ortalama internal aralik degeri

Bae ve ark. calismalarindaki sonuclardan daha fazla bulunmustur.

Literatlirde PEEK materyalinin internal ve marjinal aralik degerlerini
inceleyen c¢ok fazla ¢alisma bulunmamasindan dolayi arastiricilar bu alanda PMMA
ile yapilan calismalara atifta bulunmuslardir. Yao ve ark. (161) PMMA ve akrilat
polimerlerinin marjinal uyumlarini inceledikleri galismalarinda ortalama 150-160
um marjinal aralik bulundugunu tespit etmislerdir. Penate ve ark. ‘da (162)
calismalarinda Telio CAD PMMA bloklarin ortalama marjinal aralik degerinin 87.9

pm oldugunu belirtmislerdir.

Bizim c¢alismamizda PEEK grubundaki en disik ortalama marjinal aralik
degeri direkt dijital 6l¢l tekniginde 75,40 um, en yiliksek ortalama marjinal aralk
degeri de alci model dijital tarama tekniginde 105,70 um olarak bulunmustur. Bu
sonuclar literatlirdeki hem PEEK materyali hem de PMMA ile yapilan ¢alismalarin

sonuclarina benzer bulunmustur ve klinik olarak kabul edilebilir araliktadir.
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Calhsmamizda Ueda ve ark. (101) ile Quante ve ark.’nin (186) calismalarina
benzer sekilde algi model dijital tarama teknigi ile elde edilen Lazer sinter grubuna
ait marijinal aralik degerleri ortalamasi 67,40 um olarak bulunmustur. Ayni zamanda
bu sonuclar Cetinkaya’nin (168) DMLS ve geleneksel dokim yontemiyle Urettigi

kuronlarin marjinal aralik degerlerine benzerdir.

Syrek ve ark. (163) calismalarinda direkt dijital 6l¢ii teknigi ve geleneksel ol¢i
teknigi ile Uretilen zirkonya kuronlarin marjinal aralik degerlerini incelemisler ve
direkt dijital ol¢li teknigi ile elde edilen kuronlarin marjinal aralik degerleri
ortalamasinin anlamli derecede az oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu sonuglar

calismamizla paralel bulunmustur.

Anadioti ve ark. (185) calismalarinda direkt dijital ve geleneksel 6lciu
yontemlerinin E-Max Cad ve E-Max Press kuronlara etkisini incelemislerdir. En iyi
sonucu geleneksel yontemle elde edilen preslenebilir kuronlarin verdigini
belirtmisler ve diger gruplar arasinda anlamh bir fark bulamamislardir. Bizim
calismamizda da Hibrit grubunun disindaki gruplarda farkli 6lclii tekniklerinin
ortalama marjinal ve ortalama internal aralik degerleri Uzerinde anlaml fark

olusturacak kadar etkilerinin olmadigi goriilmustir.

Goujat ve ark. (171) calismalarinda Cad/Cam sistemiyle IPS E-Max Cad, Vita
Enamic, Lava Ultimate bloklar'dan elde ettikleri inlay restorasyonlarin ortalama
internal uyum degerlerini incelediklerinde sirasiyla 151 pum, 165 um, 186 pm

oldugunu belirtmislerdir.

Kaleli ve ark. (172) calismalarinda dékim, milling, DMLS ve Laser Cusing®
yontemleri ile GUretilen metal-seramik restorasyonlarin internal uyumlari arasinda
farklihk olup olmadigini arastirmislardir. Stereomikroskop altinda X45 biiyitmede
her bir dayanak diste mezial, okluzal ve distal bolgelerde rastgele secilen noktalar
Uzerinde 30 adet 6lciim yapilarak internal aralik degerleri kaydedilmistir. Calismanin
sonucunda en duslk internal aralik degerleri Laser Cusing® yontemi ile Uretilen
restorasyonlarda gozlenmis ve diger yontemlerle arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamh bulunmustur. En yliksek ortalama internal aralik degeri dékiim grubunda

87.94 um olarak elde edilmistir. En distk internal aralk degeri 54.01 um ile Laser
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Cusing® grubunda elde edilmistir. DMLS grubunun ortalama internal aralik degeri de
62.09 um olarak bulunmustur. Yazar Laser Cusing® ile DMLS grubunun arasindaki
farkin anlaml olmasini; yontemler arasinda ergime doéngulsiinde, kullanilan lazer
cesitlerinde ve lazer tarama stratejilerinde gorilen farkliliklardan kaynaklandigini

distinmektedir.

Kugel ve ark. (173) Cad/Cam ve laboratuvarda pres teknigi ile elde edilen
tam seramik kuronlarin internal ve marjinal uyumlarini karsilagtirmiglardir.
Typodont modelde birinci premolar dis shoulder tarzda prepare edilmis ve 45 adet
Tip 4 sert alci dublikati elde edilmistir. Dublikatlar 15’erli Gi¢ gruba ayrilmis ve birinci
grup E4D Dentist System™ ile Olguleri elde edilerek Cad/Cam sisteminde, ikinci ve
Uglncl gruplar ise iki agsamali 6lgl teknigi kullanilarak polivinil siloksan ile 6lglleri
alinmis ve lityum disilikat kuronlarin Gretimi igin iki farklh laboratuvara génderilerek
kuron Uretimleri yapimistir. Elde edilen kuronlar simante edildikten sonra
bukkolingual olarak kesilmis ve X10 biyutmede dijital mikroskopta incelenmistir.
Sonuclar 1.grup icin bukkal-marjinal 44.88 um, bukkal-midaksiyal 120.45 um,
bukkal-tiberkil tepesi 95.47 pm, okluzal 161.05 pum, lingual-marjinal 39.07 pm,
lingual-midaksiyal 154.6 um, lingual tiberkil tepesi 95 um olarak bulunmustur.
2.grup icin bukkal-marjinal 33.46 um, bukkal-midaksiyal 183.95 um, bukkal-tiberkil
tepesi 178.15 um, okluzal 215.71 um, lingual-marjinal 36.09 um, lingual-midaksiyal
178.89 um, lingual tiiberkdl tepesi 167.99 um olarak bulunmustur. 3.grup icin
bukkal-marjinal 45.22 um, bukkal-midaksiyal 150.51 pm, bukkal-tiiberkil tepesi
249.42 pm, okluzal 221.89 um, lingual-marjinal 62.02 um, lingual-midaksiyal 117.51
um, lingual tiberkil tepesi 238.97 um olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore tiim
gruplardaki bukkal ve lingual marjinal bolgelerde bir fark bulunmazken diger

noktalarda fark tespit edilmistir.

Onéral O. (169) calismasinda tekrarlanan firinlamalarin farkli teknikler ile
Uretilen metal destekli seramik restorasyonlarin marjinal ve internal uyumu Uzerine
etkisini incelemistir. Calismada Dokiim, Selektif Lazer Sinterleme, Pre-sinterize
Metal Frezeleme, Post-sinterize Metal Frezeleme olarak 4 grup olusturulmus ve her

grup icin ornek sayisi 15 olarak belirlenmistir. Uyum degerlerinin belirlenebilmesi
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icin silikon replika teknigi ve stereomikroskop kullanilmistir. Silikon replikalar bistiri
yardimiyla mesiodistal yonde ve bukkopalatinal yonde esit pargalara ayrilmiglardir.
Her ornek icin toplamda 22 o&lcim noktasi belirlenmistir. Silikon kesitlerden
stereomikroskop araciligiyla X80 bilyitmede dijital goruntiler elde edilmis ve
Olglimleri yapilmistir. Premolar dis icin dokiim 6rneklerin aralik degerleri sirasiyla
marjinal bolgede 99.17 um, aksiyel bolgede 101.26 um, aksiyo-okluzal bodlgede
107.99 um, okluzal bolgede 118.7 um olarak; Selektif Lazer Sinterleme grubu
ornekleri icin aralik degerleri sirasiyla marjinal bolgede79.2 um, aksiyel bolgede
78.15 um, aksiyo-okluzal bolgede 82.93 um, okluzal boélgede 136.66 um olarak
bulunmustur. Molar dis icin dokiim o6rneklerin aralik degerleri sirasiyla marijinal
bolgede 104.95 um, aksiyel bolgede 103.73 um, aksiyo-okluzal bolgede 112.56 um,
okluzal bolgede 120.86 um; Selektif Lazer Sinterleme 6rnekleri icin aralik degerleri
sirastyla marjinal bolgede 81.56 um, aksiyel bolgede82.74 um, aksiyo-okluzal
bolgede 85.45 um, okluzal bélgede 150.06 um olarak bulunmustur. Calisma
sonuclarina gore, premolar ve molar abutmentler arasindaki ortalama aralik
degerleri bitiin bolgeler icin anlamli olarak farkli bulunmustur. Premolar disteki

internal ve marjinal aralik degerlerinin daha iyi oldugu goérulmustar.

Almeida e Silva ve ark. (21) calismalarinda geleneksel ve dijital 6lcu
yontemleriyle elde edilen doért lye zirkonya altyapinin internal ve marjinal
uyumlarini karsilastirmislardir. Ust cene typodont modelde (st birinci premolar ve
st ikinci molar digleri chamfer basamak dizayninda hazirlanmistir. Modelden 6lgu
alinmis ve al¢i model elde edilmistir. Algi model Everest dijital tarayici ile taranarak
bilgiler KaVo Uretim merkezine génderilmis ve titanyum ana model Uretilmistir. Bu
model Uzerinden polieter 6lcii maddesiyle 12 6lcti alinmis ve bu olclilerden algl
modeller elde edildikten sonra Lava™Scan ST model tarayicida taranmistir. Agiz ici
tarayici grubu icinde ana modele titanyum dioksit tozu uygulanarak 12 6lgi
alinmistir. Her iki grup iginde Lava™CNC 500 kazima cihazinda yari sinterize zirkonya
bloklardan kazima islemi yapilarak altyapilar Gretilmistir. Sinterizasyon islemi de
yapilarak 6rnekler hazir hale getirilmistir. Silikon replika teknigi kullanilarak her bir

ornek icin iki silikon replika elde edilmistir. Birinci silikon bukkopalatinal yonde,
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ikinci silikon meziodistal yonde bistiiri ile iki parcaya ayrilarak X50 blyitmede
mikroskopta incelenmistir. Algi modelin tarandigi dijital 6lgl ve direkt dijital 6l¢u
yontemiyle elde edilen gruplarin ortalama internal ve marjinal aralik degerleri
karsilastirildiginda; algi modelin tarandigi dijital 6lci grubunda ortalama marjinal
aralik degerleri 65.33 um, direkt dijital 6l¢li grubunda 63.96 um olarak bulunmus ve
aralarinda anlamh bir fark tespit edilememistir. internal aralik degerleri
karsilastirildiginda ise sirasiyla 65.94 pum ve 58.46 pm oldugu gorilmis ve
aralarindaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir. Direkt dijital dl¢i grubu premolar
disin mezial bolgesi ve molar disin distal ve palatinal bolgelerinde marjinal ve
internal uyum acisindan istatistiksel olarak anlamli derecede disiik degerler
gostermistir. Arastiricilar algi modelin tarandigi dijital 6l¢u tekniginde direkt dijital
Olgl teknigine gbére daha blylk internal aralik géstermelerinin nedeninin polieter
Olci maddesiyle olcli alinarak algi model (retilmesi esnasinda olusabilecek

problemlerden kaynaklanabilecegini diistindiiklerini belirtmislerdir.

Laurent ve ark. (105) calismalarinda farkl silikon materyali ve yapistirici
simanlarin dis ile kuron arasindaki bosluk miktarini etkileyip etkilemedigini
arastirmislardir. Arastiricilar 30 adet ¢ekilmis premolar ve molar disi prepare ederek
her biri icin Ni-Cr-Mo alasimindan dokim teknigi ile metal altyapi Gretimi
gerceklestirmislerdir. Elde edilen altyapilarin silikon replika teknigi ile internal ve
marjinal uyum degerlendirilmesi yapilmistir. Silikon replikalarin elde edilmesi
amaciyla ornekler 15’erli iki gruba ayrilmis ve iki farkli silikon (S4i Bisico, President
Coltene) 6l¢ti maddesi kullanilarak replikalar elde edilmistir. Her bir silikon replikayi
sekiz parcaya ayirmislar ve  mikroskopta X59.5 bilylitme altinda
degerlendirmislerdir. Olgiim bolgeleri olarak marjinal bolge, aksiyel bélge ve okluzal
bolgeler belirlenmistir. Toplamda her bir replikadan simantasyon éncesinde toplam
48 6lcuim yapilmistir. Sonrasinda 6rnekler 10’arh {i¢ gruba ayrilmislar ve birinci grup
cinko fosfat siman, ikinci grup S4i Bisico, Uclincl grupta PresidentColtene ile dislere
simante edilmislerdir. Her bir dis epoksi rezine gdmiilmis ve su sogutmasi altinda
elmas testere ile bukkolingual yonde dort kesit elde edilmistir. Bu kesitlerden de

marijinal, aksiyel ve okluzal noktalardan olacak sekilde her bir dis i¢cin simantasyon
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sonrasinda 36 noktadan o6lciim yapilmistir. Simantasyon oncesi yapilan olcimler
simantasyon sonrasi yapilan Olglimlerle birlikte kendi aralarinda, simantasyon
isleminde kullanilan ¢inko fosfat siman ve silikonlar da kendi aralarinda
degerlendirilerek karsilastiriimislardir. PresidentColtene silikon marjinal bdlge
Olglimleri karsilastirnldiginda diger gruplara gére anlamli derecede daha distik aralik
degerleri gostermistir (66.4 um c¢inko fosfat siman, 80.3 um S4i Bisico silikon ve
38.9um PresidentColtene silikon). Aksiyel duvar 6lglimlerinde gruplar arasi anlaml
bir fark bulunamamistir (71.2um ¢inko fosfat siman, 83.9 um S4i Bisico silikon ve
76.6 um PresidentColtene silikon).Okluzal aralik él¢iimlerinde de gruplar arasinda
anlamh fark bulunamamistir. (121 um cginko fosfat siman, 127.5 um S4i Bisico silikon
ve 140.3 um PresidentColtene silikon) Tim gruplar degerlendirildiginde sadece
servikal bolge olgclimlerinde PresidentColtene silikon ile ¢inko fosfat grubu arasinda
anlamh fark bulundugu diger gruplarda anlamli fark goridlmedigi sonucuna

varilmigtir.

Halict ve ark. (174) vyaptiklari calismada simantasyon sonrasi aralik
degerlerinin arttigini vurgularken, Laurent ve ark. simantasyon 6ncesi ve sonrasi

aralik degerleri arasinda anlamli farklhilhik bulunmadigini belirtmislerdir.

Kokubo ve ark. (92) calismalarinda silikon replika teknigi ile Procera AllCeram
kuronlarin internal ve marjinal uyum agisindan anterior, premolar ve molar dislerde
ve ayni zamanda bir disin farkh vyiizeylerinde farkhliklar olup olmadigini
degerlendirmislerdir. Calismada 53 hastada 90 tane (28 anterior, 43 premolar, 19
molar) Procera AllCeram kuron chamfer basamak dizayninda uretilmis ve silikon
replika teknigi ile internal ve marjinal uyum degerlendirilmesi yapilmistir. Silikon
replikalar meziodistal ve bukkolingual yonde esit parcalara ayrilarak X10 biiyitmede
mikroskop altinda fotograflanarak bilgisayar ortaminda ol¢limler yapilmis ve
degerlendirilmistir. Sonuglara goére dis gruplari arasinda farklihk anlamli
bulunmazken; ayni grup icerisinde lokalizasyonlara gbére uyum degerleri
karsilastirildiginda fark anlamh bulunmustur. Calismada anterior, premolar ve molar
dislerdeki ortalama marjinal aralik degerleri sirasiyla 36 um, 32 um ve 35 um olarak

bulunmustur. Anterior, premolar ve molar dislerdeki maksimum marjinal aralk
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degerleri sirasiyla 216 pm, 153 um ve 139 um olarak bulunmustur. Literatirdeki
diger calismalarla karsilastirildiginda bu ¢alismada en yliksek aralik degerleri okluzal
ylzeylerde degil kavosurface acisi bolgesinden yapilan 6lciimlerde bulunmustur.
Arastiricilar bu durumu Procera tarayicinin probunun (2,5mm) chamfer basamagin
en derin noktasina vyeteri kadar ulasamadigindan kaynaklanabilecegini

belirtmislerdir.

Calismamizda farkli 6lct tekniklerinin lokalize internal aralik degerlerine olan
etkisi Hibrit ve Lazer grubu disindaki gruplarda anlamsiz bulunmustur. Hibrit
grubunda olglniln dijital tarandigi teknik ile elde edilen restorasyonlarin internal
arahk degerlerinin bukkal ve lingual internal bolgeler disindaki bolgelerde daha
yuksek oldugu gorilmuistiur. Tim materyal gruplari incelendiginde PEEK grubu
disindaki gruplarda bukkal internal ve lingual internal aralik degerlerinin mezial
internal ve distal internal aralik degerlerinden daha fazla oldugu gorilmdistir. Buna
karsin PEEK grubunun mezial internal ve distal internal bolgelerde en ylksek
internal aralik degeri gosterdigi gorlilmistir. Elde edilen bu sonuca gore bukkal
internal ve lingual internal aralik degerlerinin daha fazla bulunmasini; ekvator hatti

kurvatiriniin kazandirdigl geometriden kaynaklanmis olabilecegini dliisinmekteyiz.

Calismamizda lazer sinter grubunun lokalize internal aralik degerlerinin
dokim grubundan daha az oldugu, bu sonucun da Kaleli ve ark. calismalariyla

benzerlik gosterdigi gorilmistar.

Gahsmamizda indirekt dijital o6lgu tekniklerinin birden fazla asama
gerektirdigini ve bu asamalarin nihai Uretilecek restorasyonun internal uyumunu
etkileyebilecegini gordik. Bu baglamda; ol¢li alinmasi sirasinda hangi ol¢li maddesi
kullanildig, 6lglintin dijital taramadan Once hangi sartlarda nasil ve ne sire ile
bekletildigi, al¢i dokim islemleri gibi bircok etkenin deney sonuglarini

etkileyebilecegi dlisiincesindeyiz.

Literatlirdeki calismalarda okluzal aralik degerlerinin genel olarak en yiiksek
internal aralik degerleri oldugunu belirten ¢alismalarin aksine KOKUBO ve ark. (92)

en vyiksek internal aralik degerinin kavosurface acisi bolgesinde oldugunu
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belirtmistir. Bunun sebebi olarak da tarayici probun chamfer basamagin en derin

noktasina ulasamamasindan kaynaklandigini diisiindiiklerini belirtmislerdir.

GCahsmamizdan elde ettigimiz veriler dogrultusunda da dijital tarama
isleminde titanyumdioksit sprey kullaniimamasina bagli olusabilecek yansimalar ve
Ozellikle olginiin tarandigl teknikte tarayici isinlarinin detaylara ulasabilmesini
engelleyici faktorler olabilecegi ve buna bagli olarak da 6l¢liniin netliginde kayiplar
yasanabilecegi dlsinlilmektedir. Taranacak ylizeylere titanyumdioksit tozunun
homojen bir sekilde uygulanamama riskinin bulunmasi ve bu uygulamanin
kullanicidan kullaniciya farklihk gésterebilecegi diisiincesiyle ¢calismamizda kullanimi

tercih edilmemistir.

Azarbal ve ark. (175) marjinal aralik 6l¢imi amaciyla Cad/Cam sistemiyle
Uretilen IPS E-Max Cad ve Vita Enamic kuronlari lGzerinde ¢alismislardir. 15 lityum
disilikat, 15 hibrit seramik ile toplamda 30 6rnek hazirlanmistir. Ol¢ii islemi CEREC
AC Bluecam ile, tGretim islemleri ise CEREC inlab 3 kaziyici ile yapilmistir. Elde edilen
kuronlar ana model (zerinde iken dogrudan X14 bilylitmede mikroskopta
incelenmistir. Her bir 6érnek bukkal, lingual, mezial ve distalde olacak sekilde her bir
ylzeyden 15 6lciim, toplamda her kuron icin 60 ol¢im yapilmistir. Daha sonra IPS E-
Max Cad o6rnekler kristalizasyon islemine tabi tutulmus ve 6lcimler tekrarlanarak
kristalizasyon oncesi ve sonrasi IPS E-Max Cad gruplari ve Hibrit seramik grubu
olarak U¢ olcim grubu olusturulmustur. Kristalizasyon oncesi lityum disilikat
grubunun ortalama marjinal aralik degeri 70.07 um, hibrit seramik grubunun
ortalama marjinal aralik degeri 47.91 um olarak bulunmus ve gruplar arasi anlamli
fark tespit edilmistir. Lityum disilikat orneklerin kristalizasyon sonrasi ortalama
marjinal aralilk degerinin  132.25 um oldugu goridlmistir.  Sonuglar
degerlendirildiginde kristalizasyon sonrasi lityum disilikat 6érnekler en fazla marjinal
aralk degeri gostermislerdir. Hibrit seramik ve kristalizasyonu yapilmamis E-Max
kuronlar arasinda sadece lingual ylizeylerde anlaml fark tespit edilmistir. Bununla
birlikte mezial ylzeyler de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Vita Enamic ve
kristalize E-Max ornekler karsilastinldiginda tim vylzeylerde kristalize E-Max

orneklerin marjinal aralik degerleri ylksek bulunmustur. Bu durumun nedeni olarak
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da kristalizasyon isleminde lityum disilikatta meydana gelen biziilme oldugu
belirtilmistir. Arastiricilar E-Max kuronlarin arasindaki internal aralik farkinin kazima
islemi sirasinda frezde olusan yipranmaya bagli gerceklestigini ve kullandiklar
sistemde 8 Ornekten sonra kaziyici frezin yenilenmesi gerektigini vurgulamislardir.
Hibrit seramik oOrneklerin marjinal aralik degerlerinin daha az olmasini; hibrit
seramiklerin yapilarinin lityum disilikata gére daha yumusak olmasina ve boylece

frezlerde daha az asinmaya neden olmasina baglamiglardir.

Lalande ve ark. (176) calismalarinda geleneksel yontemle kayip mum teknigi
kullanilarak elde edilen altin tam kuronlarla, Cad/Cam sistemi ile kazinan akrilat
rezin polimer bloklardan dékiim yontemi elde edilen altin tam kuronlarin marjinal
uyumlarini karsilastirmislardir. Plastik alt birinci molar dis chamfer basamak tarzinda
prepare edilmis ve polivinil siloksan 6l¢i maddesi ile 30 adet 6lglisti alinmistir.
Olcliler epoksi day materyali ile dokiilerek epoksi modeller elde edilmistir. Bu
modeller Gzerinden de polivinil siloksan ol¢cli maddesiyle Olgliler alinarak Tip 4 sert
alci dokilmustir. Aralarindan rastgele 15 6rnek segilerek geleneksel yontemle altin
kuron Gretimi yapilmistir. ikinci gruptaki érnekler CEREC inLab ile algi modeller dijital
olarak taranmis ve CEREC MC XL kazima cihazinda akrilat rezin polimer bloklardan
kazima islemi ile 15 polimer ornek Uretimi gerceklestirilmistir. Bunlarla da birinci
grupla ayni sekilde altin kuron Gretimi yapilmistir. Elde edilen 30 altin kuron rezin
modifiye cam iyonomer simanla epoksi modellere simante edilmistir. Daha sonra
epoksi modellere simante edilen kuronlar otopolimerizan akrilik rezin igerisine
gomilmis ve su sogutmasi altinda bukkolingual olarak kesilmistir. Elde edilen
kesiler X50 biyutmede mikroskopta fotograflanip bilgisayar ortaminda 6lciimleri
yapilmistir. Sonuglar degerlendirildigine en kiigik marjinal aralik degeri Cad/Cam
sistemiyle elde edilen kuronlarin lingual ylizeyinde oldugu, en yliksek marjinal aralik
degerlerinin de yine Cad/Cam sistemiyle uretilen kuronlarin bukkal yizeyinde
oldugu tespit edilmistir. Geleneksel yontemle Uretilen kuronlarin ortalama marjinal
aralik degeri 52 um, Cad-Cam teknigi kullanilarak Uretilenlerde ise 45 um oldugu
belirtilmistir. Genel olarak, bukkal ylzeylerdeki ortalama marjinal aralik degerinin

55um, lingual ylizeylerdeki marjinal aralik degerinin 43 um oldugu belirtilmistir. Tim
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sonuclar degerlendirildiginde arastiricilar geleneksel yontem ve algi modelin dijital
tarandigi olcu teknigi kullanilarak elde edilen kuronlarin, marjinal aralik degerleri

arasinda anlamli bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Kim ve ark. (177) calismalarinda dijital 6lcti yontemiyle elde edilen 6lgulerin
verileri kullanilarak lazer yazici ile Uretilen rezin altyapinin geleneksel yontemle
kayip mum teknigi kullanilarak metal alt vyapiya donidsimiyle Gretimi
gerceklestirilen lc¢ Uyeli protezlerle; dijital 6lci yontemiyle elde edilen 6lgilerin
verileri kullanilarak DMLS teknigi ile Uretilen (¢ Uyeli protezler arasindaki marjinal
uyum degerlerini karsilastirmislardir. Typodont model lzerinde maksiler birinci
premolar ve birinci molar disler chamfer tarzda prepare edilmistir. Model Gizerinden
on tane silikon Olgl sahsi kasiklar yardimiyla elde edilerek epoksi rezin modeller
Uretilmistir. Epoksi modeller lazer tarayiciyla taranip tasarim islemleri yapildiktan
sonra DMLS cihazinda Uretim islemi yapilmistir. Kayip mum teknigi ile Uretilecek
altyapilar icin rezin yazicisi kullanilmis ve lazer tarama sonucunda tasarim islemleri
yapilarak olusturulan STL dosyalari rezin yazicida kullanilmistir. Lazer yazic ile
Uretilen rezinler dublike edildikten sonra mum enjeksiyonu yapilmistir. Mum
ornekler de geleneksel dokiim islemlerine tabi tutularak DMLS ile dretilen
altyapilarin benzeri elde edilmistir. Sonrasinda silikon replika teknigi kullaniimis ve
bukkolingual ve meziodistal yonde esit pargalara ayrilan silikon replikalarin dijital
mikroskopta X160 biylitmede mutlak marjinal aralik, marjinal aralik ve internal
aralik olgtimleri yapilmistir. Sonuglar incelendiginde DMLS ile elde edilen 6rneklerin
aralik degerleri kayip mum teknigi ile elde edilen 6rneklerden daha ¢ok ¢ikmistir.
Sirasiyla Premolar ve molar disteki mutlak marjinal aralik degerleri kayip mum
teknigi grubunda 84.5 pum ve 83.3 um; DMLS grubunda ise 132.1 um ve 128.0 um
olarak bulunmustur. Arastiricilar Uretim metodlarinin aralik degerleri (izerinde
anlamli fark olusturdugunu ve kayip mum tekniginin DMLS den daha iyi sonuglar
verdigini belirtmislerdir. Lokalizasyonlara gore mezial, distal, bukkal, lingual
bolgelerden yapilan olglimler arasindaki farkin énemli oldugunu vurgulamislardir.
Bu sonuclara gére de en distk aralik degerlerinin lingual bélgede oldugunu

belirtmislerdir.
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Dolev ve ark. (178) calismalarinda pres ve Cad/Cam teknigi ile Uretilen lityum
disilikat kuronlarin marjinal aralik degerlerini incelemislerdir. Typodont modelde
shoulder basamak dizayninda 30 adet maksiller birinci premolar dis preparasyonu
yapilmistir. 15 tanesi CEREC Omnicam agiz ici tarayici ile taranarak CEREC MC XL
cihazinda IPS E-Max bloklardan kazima yapilarak kuronlar elde edilmistir. Diger grup
ise sicak pres teknigi ile Uretilmistir. Uretilen kuronlar self adeziv rezin siman
kullanilarak simantasyon yapilmis ve &rnekler akrilik rezin igine gomulmuslerdir.
izomet cihazinda dért pargaya ayrilan kuronlarin i1sik mikroskobunda X110 biiyiitme
altinda sekiz noktadan marjinal dlglimleri yapilmistir. Sonuclar degerlendirildiginde
Cad/Cam teknigi ile dretilen kuronlardaki mutlak marjinal aralik degerleri
meziolingual parg¢anin lingual ve distolingual parganin distal lokalizasyonlari
haricinde daha disuk sonuglar géstermislerdir. Marjinal aralik degerlendirmelerine
gore de distobukkal parcanin bukkali, meziobukkal parcanin meziali ve meziolingual
parcanin mezial lokalizasyonlarinda Cad/Cam teknigi daha diisuk aralk degerleri
gostermistir. Cad/Cam teknigi ile Uretilen kuronlarin ortalama mutlak marjinal aralik
degeri 115 um ve ortalama marjinal aralik degeri 87 um olarak; sicak pres teknigi ile
Uretilen kuronlarin ortalama mutlak marjinal aralik degeri 130 um ve ortalama
marjinal aralik degeri 90 um olarak belirtilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
Cad/Cam ve sicak pres gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamistir.

Halici ve ark. (174) akrilik maksiller santral ve birinci molar disler Gzerinden
polivinil siloksan 6l¢li maddesi ile elde edilen 6lglilerden 20’serli ¢ grup halinde In-
Ceram Alumina, IPS E-Max Press ve Lava ornekler hazirlamis, kuronlarin rezin siman
ile simantasyon Oncesi ve simantasyon sonrasi termal siklusa tabi tutulmasinin
ardindan marijinal aralik degerleri bukkal, lingual, mezial, distal yonlerden taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile X200 bliyitme altinda incelemislerdir. Her bir kuron
icin toplam 52 noktadan oOl¢lim yapilmistir. Sonuclar degerlendirildiginde gruplar
arasinda anlaml bir fark gézlenmemis fakat simantasyon sonrasi marjinal aralik
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Santral disin maksimum ve ortalama marjinal

aralik degerlerinin molar dise gore daha fazla oldugu gosterilmistir. Bunun sebebi
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olarak da santral disin servikal kurvatir cizgisinin molar disten daha belirgin
olmasindan kaynaklanabilecegi distnulmustir. Lokalizasyonlar karsilastirildiginda
da bukkal ve lingual bolgedeki marjinal aralik degerlerinin mezial ve distal bolgelere
gore daha fazla oldugu belirtilmistir. Bu durumun da ekvator hatti kurvatiiriinin
bukkal ve lingual vylzeylerde daha belirgin olmasindan kaynaklandig
disltinilmektedir. Bu sonuclarla birlikte arastiricilar firinlama ve sinterleme
islemlerinin ve blzilme olaylarinin da marjinal aralik degerlerinde farkliliklara

neden olabilecegini belirtmislerdir.

Abdel-Azim ve ark. (179) geleneksel yontemle ve iki farkli dijital sistem
aracthigiyla dretilen IPS E-Max Cad kuronlarin maksiller santral kesici disler
Uzerindeki marjinal uyum degerlerini karsilastirmiglardir. Dijital 6lgl islemleri igin
Lava COS ve iTero sistemleri tercih edilmistir. Lava COS sisteminde titanyumdioksit
tozu kullanilirken, iTero sisteminde kullaniimamistir. Geleneksel 6lcliler polivinil
siloksan ile elde edilmistir. Arastiricilar her grup icin 10 6rnek olmak Uizere toplamda
30 ornek hazirlamislardir.  Dijital Olgl sistemleri ile elde edilen 6lgller Uretim
merkezlerine gonderilerek Lava COS sistemi icin epoksi rezin, iTero sistemi igin
poliliretan model Uretimi gergeklestirilmistir. Dijital ve geleneksel dlgller alinarak
Uretilen modellerin tim(i CARES CS2 laboratuvar tipi dijital tarayiciyla tekrar
taranmistir. Elde edilen dijital veriler Gzerinde tasarim islemleri tamamlanarak her
grup icin 10 adet IPS E-Max Cad kuron Uretimi gerceklestirilmistir. Uretilen
kuronlarin marjinal aralik élgimleri stereomikroskop ile direkt olarak X45 buylUtme
altinda yapilmistir. Goriintiler mikroskop kamerasiyla fotograflanmis ve bilgisayar
ortaminda degerlendirilmistir. Olciimler midfasiyal, midlingual, midmezial ve
middistalden olmak lizere dort noktadan yapilmistir. Yapilan ol¢limler sonucunda,
ortalama marjinal uyumsuzluk degerlerini geleneksel sistem icin 112.3 um, Lava COS
icin 89.8 um ve iTero icin 89.6 um oldugu belirtilmistir. LavaCOS ve iTero dijital 6l¢l
sistemlerine gore geleneksel Ol¢li yontemiyle elde edilen drneklerin marjinal aralik
degerleri daha fazla bulunmustur. Lava ve iTero arasinda anlamh bir fark
bulunamamistir. Lokalizasyonlar arasinda marjinal aralik degerleri bakimindan fark

bulunamamistir. Tim gruplarin ortalama marjinal aralik degerlerinin klinik olarak
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kabul edilebilir diizeyde olduklari belirtilmistir. Calismanin sonucunda arastiricilar
sahsi kasik ile 6l¢l elde edilmesinin hazir kasiklara gore daha iyi sonuglar verdigini ve
Olcli maddesinin kasiktan ayrilmasi olasiliginin geleneksel 6l¢ii sistemlerinde dikkat
edilmesi gereken bir husus oldugunu vurgulamislardir. Baska bir etken olarak da
dijital sistemlerde gorintiniin elde edilmesi teknolojisindeki farkliliklarin sonuglari
etkileyebilecegi belirtilmistir. Bunlarin yaninda politiretan milling modellerin, hizli
prototip modellere gére daha fazla ylizey diizensizligi gosterebilecegi belirtilmistir.
Bunun sebebi olarak da politiretan modelin eksiltme yontemiyle, hizli prototip

modelin ise ekleme yontemiyle elde edilmesi gosterilmistir.

Freire ve ark. (180) yaptiklari calismada geleneksel metal-seramik, lityum
disilikat ve monolitik zirkonya kuronlarin genel marjinal uyumlarini ve bukkal ve
lingual bolgelerdeki marjinal uyumlarini karsilastirdiklari ¢alismalarinda en disuk
degerlerin IPS E-Max Cad’de oldugunu ve diger gruplar arasinda anlamli bir fark
olmadigini gostermislerdir. Ortalama marjinal aralik degerlerinin Lava Plus icin 58.05
pum, IPS E-Max Cad igin 27.95 um, UgirexC VITAVM 13 i¢in 57,42 um olarak; bukkal
ve lingual bolgelerdeki marjinal aralik degerlerinin de sirasiyla Lava Plus i¢in 57.96
pm ve 58.15 pum, IPS E-Max Cad igin 33.59 pum ve 22.32 um, UgirexC VITAVM 13 igin

59.20 um ve 55.64 um oldugunu tespit etmislerdir.

Sulainan ve ark. (157) calismalarinda ¢ farkh tam seramik sisteminin( In-
Ceram, Procera ve IPS Empress) farkli tretim asamalarinda marjinal uyuma olan
etkisini arastirmiglardir. Sonuglar degerlendirildiginde gruplar arasinda anlamli fark
bulunamamistir(altyapi tretimi, porselen uygulamasi, glaze islemi). Ancak materyal
gruplari arasindaki marjinal aralik degerleri arasindaki fark anlamli bulunmustur. En
fazla marjinal aralik degeri In-Ceram grubunda (161 um) goruliirken; sirasiyla
Procera (83 um) ve IPS Empress (63 um) de gorilmustir. Marjinal aralik degerleri
lokalizasyonlarina gore karsilastirildiginda da fark anlamh  bulunmustur. Bu
sonuclara gore bukkal ve lingual marjinal aralik degerlerinin, mezial ve distal

marijinal aralik degerlerinden anlamli derecede daha genis oldugu bildirilmistir.

Calismamizda lokalize marjinal aralik degerleri incelendiginde en yiksek

lokalize marjinal aralik degerlerinin Dokiim ve PEEK grubunda; en disik lokalize

81



marijinal aralik degerlerinin E-Max ve Hibrit grubunda oldugu, Lazer sinter grubunun

lokalize marjinal aralik degerlerinin ise ortalama seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Olcliniin dijital taranmasi yéntemiyle elde edilen Hibrit grubundaki marjinal
aralik degerleri diger materyal gruplarindan daha azdir. Ozellikle mezial marjinal ve
distal marjinal aralik degerlerinin diger gruplarla karsilastirildiginda anlamli farklilik
sergiledigi gorllmustir. Al model dijital tarama ve direkt dijital tarama teknigi ile
elde edilen restorasyonlarin lokalize marjinal aralik degerleri karsilastirildiginda
PEEK restorasyonlarin mezial marjinal aralik degerlerinin diger materyallerden

anlamli derecede daha yiiksek oldugu gortlmustdr.

Distal marjinal ve lingual marjinal aralik degerlerinde ise DdAkim

restorasyonlarin en yiiksek aralik degerlerine sahip oldugu gorilmustir.

Cahsmamizdan elde edilen bu sonuglar farkli materyal gruplarinin lokalize
marjinal aralik degerleri lizerine etkili oldugunu gostermektedir. Calismamiza benzer
sekilde Kim ve ark. (177) farkli materyal gruplarinin lokalize marjinal aralik degerleri
Gzerinde anlamh fark olusturdugunu belirtmislerdir. Almeida e Silva ve ark. (21) agiz
ici Olci grubundaki lokalize marjinal aralik degerlerinin algi modelin tarandig
yonteme gore daha dislik sonuclar verdigini belirtmislerdir. Almeida e Silva ve
ark.’nin (21) calismalarina benzer sekilde bizim sonuglarimizda da E-Max grubunda
lokalize marjinal aralik degerleri karsilastirildiginda direkt dijital teknikle elde edilen
restorasyonlarin daha az, Olcinin tarandigl dijital teknik ile elde edilen
restorasyonlarin daha fazla marjinal aralik degerleri gosterdikleri gérilmustar.
Ancak diger materyal gruplarinda farkli 6lcti tekniklerinin lokalize marjinal aralik

degerleri arasinda anlamli bir fark olusturmadigi gorilmustdr.

Azarbal ve ark. (175) hibrit seramik ve kristalizasyonu yapilmamis E-Max
kuronlar arasinda lingual ve mezial bolgelerdeki marjinal aralik degerlerinin
istatistiksel olarak anlamh oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda
lokalizasyonlara gore direkt dijital ol¢li teknigiyle Uretilen hibrit grubu ve
kristalizasyon islemi yapilmis olan E-Max grubunun marjinal aralik degerleri arasinda

anlamli fark goriilmemistir. Bununla birlikte Azarbal ve ark.’nin (175) calsimalarinin
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aksine calismamizda kristalize E-Max grubunun marjinal aralik 6l¢timlerinin anlaml

olmasa dahi hibrit grubundan daha kiglk degerlere sahip oldugu gorilmistir.

Freire ve ark. (180) calismalarinda materyaller arasindaki lokalize marjinal
aralik degerlerinin E-Max grubunda daha az oldugunu ve diger gruplar arasindaki
farkin anlamli olmadigini belirtmislerdir. Sulainan ve ark. (157) calismalarinda
materyal gruplarinin marjinal aralik degerleri arasindaki farkin anlaml olduguna
deginmislerdir. Bu sonuglar farkli materyallerin ayni 6lgii yontemi kullanilarak
Uretilmis olsalar bile lokalize marjinal aralik degerlerinde farkhliklar oldugunu

gostermektedir.

Calismamiza benzer sekilde Lalande ve ark. (176) geleneksel yontem ve algi
modelin dijital tarandig 6lgl teknigi kullanilarak elde edilen altin tam kuronlarin
marjinal aralik degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.
Dolev ve ark.’da (178) geleneksel yontem ve agiz ici dijital 6lct teknigi kullanilarak
elde edilen E-Max kuronlarin ortalama mutlak marjinal ve ortalama marjinal aralik

degerleri arasinda anlaml bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Lokalize internal ve lokalize marjinal aralik degerleri, ayni o6lgli teknigi

kullanilarak elde edilen farkli materyallerde farkl sonuglar vermektedir.

Materyallerin Uretim tekniklerinin farkliligi, Gretim asamasinda firinlama
islemleri gibi farkl islemlere tabi tutulmasi, materyallerin ylizey sertliklerinin farkli

olusu gibi etkenlerin bu farkhliklarin sebebi olabilecegini diisiinmekteyiz.
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6. SONUCLAR

Calismamizin sinirlari dahilinde, su sonuglar elde edilmistir:

Olci dijital tarama, Alci model dijital tarama ve Direkt dijital tarama 6lcii
yontemlerinin internal ve marjinal aralik degerlerine olan etkileri arasinda
genel olarak anlamli fark bulunamamistir.

Geleneksel 6l¢li yontemi ile Uretilen dokiim grubunun okluzal aralik degerleri
ve indirekt dijital ol¢li yontemleriyle Gretilen PEEK grubunun distal internal
aralik degerleri disindaki tim gruplarin internal ve marjinal aralik degerleri
200 mikrometre den az oOlgllerek klinik olarak kabul edilebilir sinirlarda
olduklari gorulmustir.

internal ve marjinal ortalama aralik degerleri incelendiginde &l¢iiniin
tarandigi dijital yontem ile elde edilen kuronlarin marjinal ortalamalari
disindaki tiim gruplarda PEEK grubunun Dokim grubuyla birlikte en yliksek
internal ve marjinal aralik degerlerine sahip oldugu gorilmustdir.

Ol¢li yéntemi ve materyallerden bagimsiz olacak sekilde calismamizda en
ylksek degerlerin okluzal bélgede oldugu gorilirken, en disuk degerlerin de
marjinal bolgelerde oldugu gorilmastir.

Ol¢ii tekniklerinden bagimsiz olarak; kullanilan kuron materyallerinin yapisal
ozellikleri arasindaki farkliliklarin internal ve marjinal aralik degerleri Gzerine

etkili olduklari gorilmustir.
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