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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

K,0AL036Si0; : Potasyum Altimina Silikat, Ortoklas, Potas Feldspat
Na,0AL0;6Si0, : Sodyum Aliimina Silikat, Albit, Sodyum Feldspat
2H,0AL 032810, : Kaolin

SiO; : Quartz

Ag : Gumiis

Al : Aliiminyum

Au : Altin

B : Bor

Bu : Bukkal

Be : Berilyum

CAD/CAM : Computer Aided Design/Computer Aided Manufacture
Ce : Seryum

Co : Kobalt

Cr : Krom

°C : Santigrat Derece

Cu : Bakir

D : Distal

°F : Fahrenayt Derece

Fe : Demir

Ga : Galyum

IGK : Isisal Genlesme Katsayisi

In : Indiyum

Ir : Iridyum

L : Lingual

M : Mezial

M-D : Meziodistal

Mg /L : miligram/litre

mm : Milimetre

Mn : Manganez

Mo : Molibden
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1. GIRIS

Dis ve cevre dokularindaki eksikliklerin yapay cisimler olan ‘protezler’
yardimi ile tamamlanmast ve dis eksikliklerinin neden oldugu komplikasyonlarin
giderilmesi, protetik dis hekimliginin 6nde gelen amaglarindandir. Bu amaglar
dogrultusunda kullanilacak yontem ve malzemelerin, kayip dokulart onarmaktan
once var olan dokulara zarar vermemesi, ¢evre dokularla uyumlu olmasi, dogal
dokular taklit edebilmesi ve uzun Omiirlii olmasi gereklidir. Protez uygulamalarinda,
giinimiize kadar pek ¢ok malzeme denenmis ve kullanilmis olmakla birlikte
bunlardan higbirinin beklentilere tam olarak yanit verebilmis olduklar1 sdylenemez
(Raigrodski ve ark. 2006).

Tablo 1. Metal destekli porselen kopriilerin/restorasyonlarin en az 5 yillik
takipleri sonucu agizda kalma oranlari

Calisma Yayinlanma Toplam Ort. Basaris Toplam Tahmini 5 yiul sonundaki
Yil Kuron Takip 1z Takip Basarisizlik Orani Tahmini Agizda
Sayist Stiresi Kuron Stiresi (Her y11 100 Kalma Oram (%)
Sayisi kuron igin)
Braegger ve 2007 106 17 28 1598 1,75 91,6
ark.
Reitemier ve 2006 190 7 7 1260 0,56 97,3
ark.
de Backer 2006 1037 10 116 10370 0,1 94,6
Marklund ve 2003 42 5 3 190 1,58 92,4
ark.
Walton 1999 347 7,1 12 3576 0,48 97,1
Jokstad ve Mjor 1996 43 10 0 281 0 100
Toplam 1765 9,2 166 17275
Ortalama Deger 0,89%(0,5-1,58) 95,6* (92,4-
(%95 ss) 97,5)

Rasgele Poisson regresyon analizinde heretojenite orant p<0.0001.
*Oranlarin alt ve iist ortalama degerlerini gostermektedir

Kuron-koprii  restorasyonlar1  yillardir ¢liriik  dislerin  restorasyonunda
kullanilmakta ve dis hekimliginde standart islemler arasinda sayilmaktadir (ADA
Survey Center 1991, Shillingburg H.T. ve ark. 1997, Raigrodski ve ark. 2001). Sabit
boliimlii protezler (SBP) giinlimiiz dis hekimliginde eksik dislerin restorasyonunda
en ¢ok kullanilan ve uygunlugu klinik olarak ispatlanmis bir tedavi segenegidir
(Raigrodski A. ve ark. 2001, Shillingburg ve ark. 2003). Bir¢ok c¢alismada sabit

restorasyonlarin 0mrii {izerine arastirma yapilmistir (Alkumru ve ark. 1988, Balkaya



ve ark. 2005). Yapilan farkli caligmalarda metal seramik restorasyonlarin en az 5
yillik klinik takiplerinde agizda kalma oranlart %91.6 ile %100 arasinda
degismektedir (Jokstad ve Mjor 1996, Walton 1999, Marklund ve ark. 2003,
Reitemier ve ark. 2006, de Backer 2006, Braegger ve ark. 2007). Ayrica yapilan
uzun stireli takip ¢aligmalarinda da sabit boliimlii protezlerin 10 yil sonunda agiz i¢i
fonksiyonda kalma oranlar1 %80.2 ile %88.7 arasinda degismektedir (Ozcan 2003,
Roberts ve ark. 2009).

Basarisizliklar genellikle restorasyonun kotii estetiginden kaynaklanmaktadir.
Bunun disinda restorasyonun yenilenmesinin gerektigi metal altyapinin korozyonu
ya da vener materyalin kirilmasi gibi teknik komplikasyonlar da s6z konusudur.
Ancak periodontitis, endodontik komplikasyonlar ve 6zellikle de sekonder ciiriik,
sabit protezlerde basarisizligin temel nedenidir (Felton ve ark. 1991). Sabit boliimlii
protezlerin uzun donem basarilarindan s6z edebilmek i¢in, klinik olarak kirilma
direnglerinin basarili sayilmasi ve marjinal uyumlarmin kabul edilebilir diizeyde
olmas1 degerlendirme yapilirken incelenen en 6nemli etkenler arasinda yer alirlar

(Raigrodski ve ark. 2001).

Protetik yapilar disleri ve cevre dokulari saglikli bir sekilde korumalidir;
ancak bunun i¢in iyi bir marjinal uyum gereklidir. Metal-seramik kdopriilerin, yapim
asamasinda distorsiyona ugradiklari ve uyumlarinin belirli bir oranda bozuldugu
belirtilmektedir. Bu distorsiyon, preparasyon ile restorasyon arasinda potansiyel bir
bosluk olusmasina neden olur. Marjinal uyumsuzlugun daha da kotii hale gelmesi
aradaki boslugu arttirarak, daha fazla simanin goriiniir hale gelmesine neden olur.
Biyolojik dokular ile uyum acisindan en 6nemli bolgelerden biri restorasyonla diseti
birlesim bolgeleridir. Shillingburg ve arkadaslart (2003) “Oral kavite ortaminda
restorasyonun uzun Omirlii olabilmesi, sadece sabit protez kenarmin dis
preparasyonunun bitis ¢izgisine sikica adapte olmasi ile saglanir” ciimlesi ile 1yi bir
marjinal uyumun son derece 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Dis hekimliginde,
restorasyonlarin yapiminda kullanilan farkli teknikler marjinal uyumu etkiler

(Shillingburg ve ark. 2003).

Klinik deneyler ve deneysel calismalar, agikta kalan siman tabakasinin oral

stvilarin  etkisi ile ¢Ozlindiiglini ve restorasyon ile dogal dis baglantisinin



zayifladigin1 gostermektedir. Bu, klinikte kuron restorasyonlarinin basarisizlik
nedenlerinden birisidir ve kuron kenarlar1 veya bitimi ne kadar hatal1 ise basarisizlik
da o kadar cabuk olusacaktir. Simanin ¢oziinmesi ile olusan bosluk, gida artiklar1 ve
plak birikimi i¢in uygun bir bolge haline gelir. Bu bosluk arttikca daha fazla
miktardaki siman agiz ortamu ile iligkiye girecektir (Alkumru ve ark. 1988, Reich ve
ark. 2005). Pek ¢ok yapistirma simaninin agiz igindeki ¢oziniirliikleri nedeniyle
bakteriler bu potansiyel bosluklarda birikerek bolgede ciiriiklere, pulpal
rahatsizliklara, periodontal hastaliklara ve/veya periimplantitise neden olabilir
(Faucher R.R. ve ark. 1980, Felton D. A. 1981, Abbate ve ark. 1989, Papaioannou
1996, Jansen ve ark. 1997). Bu nedenle kuron kenari ile altta bulunan dis dokusu ya
da implant arasindaki iyi bir uyum, periodontal hastalik ve ¢liriik olusumunu en aza

indirger (Lui 1980).

Protetik dis hekimligi sabit uygulamalarinda yaygin olarak metal destekli
seramik restorasyonlar kullanilmaktadir (Ak¢a ve Demirel 2000, Roberts ve ark.
2009). Bu restorasyonlarda kullanilan metal alasimlari icerdikleri altin miktarina
gére soy ve soy olmayan olarak siniflandirilirlar. Altin iceren metal alasimlar
tartismasiz biyolojik uyumlulugu (Syrjdnen ve ark. 1985), iistiin kenar uyumlar
(Petteno ve ark. 2000), seramik kaplama materyali ile olan miikemmel baglantisi
(Okazaki ve ark. 1998) ve dis dokularma yakin renk avantajlar1 (Kourtis ve ark.
2004) nedeniyle daha iistlin restorasyonlarin lretilmesini saglarlar. Ancak yiiksek
maliyetleri nedeniyle bir¢ok avantaja sahip olmalarina ragmen altin alagimlari tercih

edilmemektedirler (Roberts ve ark. 2009).

Yiiksek altin alagimlar {istiin biyolojik uyumlar1 ve kolay ddkiilebilirliklerine
ragmen pahali olmalari nedeniyle iilkemizde yaygin olarak kullanilmamaktadir.
Rosenstiel ve ark. (2006) altin alagimlarin biouyumluluk agisindan iyi olduklarini
ancak artan maliyetleri ile birlikte kullanilabilirliklerinin azaldigin1 ve maliyet
acisindan krom, nikel, paladyum icerikli alagimlarin daha ekonomik oldugunu
bildirmislerdir. Alternatif olarak iiretilen altin icerigi diisiiriilmiis (Au-Pd) ya da hig
altin icermeyen (Pd-Ag) soy alasimlar da mevcuttur. Altin igerigi azaltilmig olmasina
ragmen Au-Pd alagimlarinin ekonomik olmamasi ve Pd-Ag alagimlarinin dokiim
problemleri ekonomik olarak farkli alternatifler aranmasini1 gerektirmistir. Bu amacla

Co-Cr ve Ni-Cr gibi soy olmayan alagimlar iiretilmistir (Shillingburg ve ark. 1997).



Soy metal alagimlarin dokiimii ile kiyaslandiginda yiiksek erime sicakligi ve alagimin
oksidasyonu nedeni ile soy olmayan alagimlarin dokiimii daha giictiir. Ancak bunun
yaninda soy olmayan alasimlarin ekonomik olmasi, kolay ulasilabilir olmasi ve

yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi gibi avantajlar1 vardir.

Kayip mum tekniginde kullanilan alagimlarin dokiilebilirligi ve biyolojik
uyumlulugu son derece énem arz etmektedir. Soy olmayan metal alagimlarin dokiim
islemleri sirasinda zorluklar yasanmaktadir. Piiriizlli, delikli ya da por6z dokiimler
elde edilebilmektedir. Mangete dokiilmiis olan eriyik metal sogurken metaldeki
termal biiziilmeye bagli olarak metal altyapilarin dis ile uyumlar1 olmasi
gerektiginden daha siki olabilecegi gibi yapistirma siman araliginin fazla olmasi,
marjinal araligin kabul edilebilir sinirlarin {izerine c¢ikmasi da karsilasilan
sorunlardandir. Ayrica, soy olmayan dokiim metallerin yiiksek sertlik dereceleri
nedeni ile tesviye ve polisajlarinin zor olmasi gibi problemler s6z konusudur ve bu
problemlerin de marjinal uyum iizerinde olumsuz etkileri olabilmektedir (Rosenstiel

ve ark. 2006).

Soy olmayan metal alagimlar (Ni-Cr ve Co—Cr) ekonomik nedenlerin 6n
planda oldugu durumlarda tercih edilirler (Anusavice 2003). Ancak, soy olmayan
metal alagimlarin dokiim islemleri, yiiksek erime sicakliklar1 ve dokiim sirasinda
oksidasyon potansiyelinin yiiksek olmasindan dolay1 daha zordur. Bunun yani sira,
soy olmayan alagimlarin yiliksek sertlik degerlerinden dolay1 laboratuvarda bitim

islemleri zaman alir (Rosenstiel ve ark. 2006).

Bilinen bir¢cok dezavantajlarina ragmen soy olmayan metal alagimlar metal
destekli seramik restorasyonlarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Ozgelik ve ark.

2007, Roach 2007).

Bu calismada, dort farkli metal alt yapi iiretim teknigi kullanilarak farkl
metal alasimlardan in-vitro olarak elde edilen {i¢ ve dort iiyeli sabit metal destekli
seramik restorasyonlarin alt yapi eldesi ve porselen firinlanmasi ardindan marjinal
araliklar1 degerlendirilmistir. Bylece sabit restorasyonlarda farkli uzunluklar ve
farkli teknikler s6z konusu oldugunda marjinal uyum farkliliklar1 karsilastirilarak,

ideal alt yap1 elde etme tekniginin oraya ¢ikarilmasi amag¢lanmustir.



2. GENEL BILGI
2.1. Tarihce
2.1.1. Metal-Seramik Restorasyonlar

Ik vener kuron tammmi 1869’da W.N. Morrison tarafindan yapilmistir.
Porselenin ince bir platin folyo {izerine firinlanmasi fikri Detroit’li bir dis hekimi
olan Charle H. Land’e atfedilmistir ve patenti de kendisi tarafindan 1886-1888 yillar1
arasinda alinmistir (Jone 1985; Ring 1985). Land’in teknigine gore, platin folyo tam
seramik kuronun altinda bir matriks olarak gorev yapmakta seramige destek
olusturmaktaydi. Seramikler 19. yy sonlarinda sabit restorasyonlarin yapiminda
kullanilmaya baglanmis ve Dr. Charles Land Detroite 1889 yilinda porselen jaket
kuronlarin yapimi i¢in patent almistir. 1898 yilinda Land diisiik 1s1 porselenlerini
gelistirmeye devam etmistir ve 1903 yilindaki bir yayini ile porselen jaket kuronu dis
hekimligine tanitmigtir (Ring 1985). 1889°da C.H Land platin matriks {izerine
porselen sekillendirmis, 1900 yilindan itibaren yiiksek sicaklikta firinlanan
porselenler ile vener kuronlarin yapimi rutin olarak kullanima girmistir. 1907°de
William H. Taggart dis hekimliginde ilk olarak dokiim 6rnegin yapiminda mumu
kullanarak yeni bir dokim sistemi gelistirmistir (Yavuzyilmaz 1996). Taggart
tarafindan bulunmus olan “kayip mum teknigi” 1907°den bu yana metal destekli
seramik restorasyonlarda metal altyapilarin hazirlanmasinda kullanilmaktadir

(Anusavice 2003). Bu amagla ilk olarak yiiksek altin alagimlar1 kullanilmastir.

Dikkate deger baska bir gelisme de 1950 yilinda porselenin yapisina 16sit
ilavesiyle yasanmustir. Losit, porselenin 1sisal genlesme katsayisini artirarak belirli
altin alagimlarina seramigin flizyonunu saglamistir ve patenti 1962°de Weinstein

tarafindan alinmistir (Goldin ve ark. 2005).

Son elli yilda yapilan arastirmalarla alagimlarda, metal-porselen baglantisinda
ve porselenlerde gelismeler kaydedilmistir. 1963 yilinda Mc Lean ve Hughes
allimindz seramikleri gelistirerek giliniimiizdeki tam seramik sistemlerinin temelini
olusturmuslardir (Kelly ve ark 1996, McLean 2001). Gelismeler diger bir¢ok

sistemin ortaya ¢ikmasi ile devam etmistir.



1950’lere  gelmeden, literatiirde sabit restorasyonlarda porselen-altin
baglantisinin basarili bir sekilde gergeklestirildigine iliskin yayinlar gézlenmeye
baslanmistir. Yayinlarda, retansiyon mekanik olarak tip 3 alasim kuronlar iizerinde
saglandig1 bildirilmistir (Brecker1956, Johnston ve ark. 1956). Aslinda altin esasl
dokiim alagimindaki yiiksek soy metal bilesimi nedeni ile metal altyap: ile porselen
vener arasinda hi¢bir kimyasal baglant1 kurulamadigi belirtilmistir. Zaman gectikce
dis hekimligi porseleni ve porselenle baglant1 kurabilen alagimlarin formiillerinde ve
iceriklerinde gelismeler saglanmistir. 1962 yilinda M. Weinstein, S. Katz ve A.B.

Weinstein ilk metal seramik kuron iiretim yontemi igin patent almiglardir.

1986 yilinda yapilan bir ¢aligma, bir tam kuronun yapimui i¢in kullanilabilecek
sabit protez malzemeleri arasinda en ¢ok kullanilan restoratif kombinasyonun metal
seramik restorasyon oldugunu gostermistir (Christensen 1986). Ortaya ¢ikisindan bu
yana gecen kisa siirede metal porselen sisteminin arkasindaki teknoloji biiyiik bir

gelisme gostermistir.

2.1.2. CAD/CAM

[k olarak CAD/CAM sisteminin kurucusu olarak kabul edilen Francois Duret
tarafindan 1971 yilinda gergeklestirilen sistemle dis hekimliginde restorasyonlarin
s0z konusu teknikle yapimi giindeme gelmistir (Hickel ve ark. 1997, Mehl ve Hickel
1999).

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli liretim yani CAD/CAM
(computer aided design-computer aided manufacturing), teknolojinin birgok alanda
daha onceleri siklikla kullanilan bir iiretim sekli olmasina karsin, optik okuyucular
ile ag1z i¢i dokularin bilgisayarda goriintiilenebilmesi ABD’den Bruce Altschuler
tarafindan 1977°de saglanmistir. CAD/CAM uygulamalarinin restoratif dis
hekimligine girisi ise ancak 1980’lerde baslamistir (Liu 2005).

Heitlinger ve Rodder 1979 yilinda, ardindan Moermann ve Brandestini
1980°de  CAD/CAM sistemleriyle ilgili ¢aligmalar yapmuslardir. ilk dental
CAD/CAM sistemi Fransa’da 1983°’te Garanciere Konferansi’'nda sunulmustur.
1985’te klinik ortaminda hazirlanan, herhangi bir laboratuvar islemine tabi

tutulmadan sekillendirilen ve agizda uygulanan ilk kuron protezi yapilmistir (Duret



ve ark. 1988). Gergek anlamda giintimiize en yakin CAD/CAM gelismesi Japonyada
1988 yilinda Kimura, Watanabe ve Shomura tarafindan gerceklestirilmistir (Mehl ve
Hickel 1999). 1984°den giiniimiize Cerec, Duret, Celay, Procera, Cercon, Cicero ve
Lava sistemler gibi birgok CAD/CAM sistemi gelistirilmistir ve dental CAD/CAM
sistemlerin son yillarda kullanimlar1 giderek artmaktadir. Giiniimiizde CAD/CAM
sistemleri oldukca popiiler hale gelmis, bu sistemlerle birlikte aliimina ve zirkonyum
polikristallerinin kullanimina baslanmistir (Griggs 2007). Bilgisayar teknolojisi,
seramik altyapilarin hazirlanmasinda dis hekimligine 6nemli bir zenginlik katmigtir

(Denissen ve ark. 2000).

2.2. Metal Seramik Restorasyonun Bilesenleri

En basit sekli ile bir metal seramik kuron ya da sabit boliimlii protezin iki ana

bileseni mevcuttur:
1. Metal altyap1 ve
2. Porselen vener

Metal ve porselen vener arasinda kalan oksit tabakasi ayr1 bir bilesen olarak
goriilebilir fakat daha ¢ok dokiim metal altyapinin bir i¢ pargast olarak
degerlendirilmelidir. Dis hekimligi porselen veneri ¢ok sayida tabakadan olusmasina
ragmen tek bir kiitle halinde gérev yapar. Hatta metal seramik restorasyonu metal bir
altyapi, bir tabaka opak porselen, dentin ve mine tabakalar1 ve yiizey glaziirii ile

kompozit bir biitlin olarak gérmek en dogru ifadedir (Naylor 2009).

2.2.1. Metal Altyap1

Geleneksel diistik 1s1 porselenleri tek baglarina bir tam porselen restorasyonun
gerektirdigi direnci saglayamaz, bu nedenle porselen veneri desteklemek igin bir
metal altyapi gereklidir. Tek kuron ya da sabit boliimlii protez i¢in kullanilacak metal
altyapmin kalinligr degiskenlik gosterebilir; bu da kullanilan metalin tipine ve dis

hekimi tarafindan destek diste yapilan preparasyon miktarina baglidir (Naylor 2009).



2.3. 1lgili Terminoloji

Soy: Edinilmis kimyasal saflig1 nedeni ile korozyon ve oksidasyona direncli
metalleri tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir (Craig 1989). Dis hekimliginde
kullanilan en az yedi soy metal vardir: Bunlar altin ve platinyum grubundaki alt1 {iye
- platinyum (Pt), paladyum (Pd), iridyum (Ir), osmiyum (Os), rodyum (Rd) ve
rutenyum (Ru) olarak sayilabilir. Bazi yazarlar dis hekimligindeki kullanimi harig
giimiisii de (Ag) bu gruba dahil ederler. Bu istisnanin sebebi giimiisiin agiz

kavitesinde oksidasyona gosterdigi egilimdir (Phillips 2003).

Soy olmayan: Dogal olarak, soy metaller agiz boslugunda okside
olmuyorlarsa soy olmayan metallerin de okside olmalar1 beklenir. Soy olmayan
terimi ‘base metal’ ya da ‘kiymetsiz’ terimleri yerine iyi bir secenek olarak kabul

edilebilir (Naylor 2009).

Kiymetli: Bu terim dogada az bulunmalari nedeni ile arz-talep iligkisi
igerisinde yliksek ticari degeri olan metaller i¢in kullanilir. Dis hekimligi dokiim
alasimlar1 olarak kullanilanlar arasinda altin, giimiis, platin grubunun alt1 iiyesi,
berilyum, galyum ve indiyumu sayabiliriz. Bu ifadeden anlasilacagi iizere soy

metaller krymetlidir, fakat tiim kiymetli metaller soy degildir (Naylor 2009).

Yar1 kiymetli: En ¢ok kullanilan terimlerden biri olmasina ragmen ayni
zamanda en belirsizlerinden de biridir. Buradaki ‘yar1’ kelimesi alagimin yarisinin
kiymetli, diger yarisinin ise kiymetsiz oldugunu anlatmaktadir. Hicbir alasim bu
tanimlamay1 tam olarak karsilamaz, bu nedenle tanimlamayi anlamsiz kilar. Bu

nedenle, bu terimin daha fazla kullanilmamasi iyi olacaktir (Naylor 2009).

Kiymetsiz: Bu tanimlama dogada az bulunmayan ve fazla deger tasimayan
metal ya da alasimlar i¢in kullanilir. ‘Kiymetsiz’ tanimlamas: teknik olarak ‘base
metal’ tanimlamasi kadar dogru olmasa da teknik dilimize yerlesmis ve tiim diinyada

genis bir kullanim alan1 bulmustur (O’Brien 2002).

Temel metal: Soy olmayan ya da kiymetsiz metal ya da alasim tanimlar i¢in
daha cok tercih edilen bir tanimlamadir. Dis hekimligi literatiiriinde kullanildiginda,

soy olmayan ya da kiymetsiz tanimlar1 ile esdeger olarak kabul edilmelidir. Base



metal Ornekleri metal seramik alasimlar1 icerisinde bolca bulunur ve nikel, krom,

kobalt ve aliiminyum yalnizca birkacidir (Naylor 2009).
2.4. Metal Seramik Alasim

Bir metal seramik alagimini kuron-koprii ya da boliimlii protez alagimlarindan

ayiran en az alt1 temel fark vardir.

1. Metal seramik alagimlarinin dis hekimligi porselenleri ile kimyasal iligki
kurabilmesi igin yiizeyinde oksit tabakasi olusturabilmesi gereklidir. Ornek olarak
soy olmayan metal alagimlarin1 gostermek gerekirse, bu alasimlardaki ana elementler
soy degildir. Bu da porselen firininda yiiksek sicakliga tabi tutulduklarinda
oksitlenmeye karsi dogal bir egilim gostereceklerini anlatir. Diger yandan, soy
alasimlar ve ozellikle yiiksek soy alasimlar hi¢ de bdyle davranmayacaktir. Soy
metal bilesenleri okside olmayacagi icin az miktarda baz element oksidasyonu

saglayabilmek i¢in ilave edilir (Naylor 2009).

2. Bir metal alagimi, 1s1sal genlesme katsayis1 baglant1 kuracagi dis hekimligi
porselenininkinden biraz daha az olacak sekilde formiile edilir. Metal ve porselen
1s1sal olarak uyumlu degilse baglanti gerceklesir, fakat seramik venerin kirilma

olasilig1 oldukga yiiksektir (Naylor 2009).

3. Alasimin erime sicakligi, {izerine firinlanan porselenin firinlama
sicakligindan anlamli derecede yiiksek olmalidir. Boyle bir farkliligin istenmesinin
nedeni, porselen yiginmin firinlanmasi ve glaziirlenmesi sirasinda metal altyapinin

distorsiyonunu ve hatta erimesini engellemektir (Naylor 2009).

4. Alasim, porselenin firinlanma sicakliklari ile karsilastiginda distorsiyona
ugramamalidir. Alasimin boyutsal stabilitesini degistermeksizin yiiksek sicakliklara
direnc gostermesi ‘yiiksek 1s1 direnci’ ya da ‘akma direnci’ olarak tanimlanir (Naylor

2009).

5. 11k dort gereklilik teknisyenlik islemleri gdzetilerek dengelenmis olmalidr.
Islemler fazla teknik kapasite gerektirmemelidir. Miikemmel baglanma direnci ve
1s1sal Ozellikleri olsa bile bir alasimin eritilmesi, dokiilmesi, tesviye ve polisaji zor

olmamalidir; aksi halde gézden diiser (Naylor 2009).



6. Bir dokiim alasimi biyolojik doku ile uyumlu olmalidir. Ozellikle giivenli
alasim segeneklerinin varliginda, teknisyen, klinisyen ve hastanin giivenligi bir
dokiim alagiminin kullanimi nedeni ile tehlikeye atilmamalidir (Rosenstiel ve ark.

2006, Naylor 2009).
2.5. Metal Altyapinin Fonksiyonlari

Tek baslarina kullanildiklarinda diisiik 1s1 dis hekimligi porselenleri bir
porselen restorasyonu destekleyecek yeterli destegi olusturmazlar. Ozel olarak
formiile edilmis metal alagimlar1 dis hekimligi porseleninin bir vener olusturabilmesi
icin dayanak islevi goriir. Metal seramik restorasyonun uzun donem basarisinda
altyap1 tasariminin ne kadar 6nemli oldugunun anlasilabilmesi i¢in bu metal dayanak
tarafindan yapilan ¢esitli fonksiyonlar1 incelemek yeterli olacaktir. Bu fonksiyonlar

temel ve ikincil fonksiyonlar olarak kategorize edilebilir (Naylor 2009).
2.5.1. Temel Fonksiyonlar

Metal altyapinin en az 4 temel fonksiyonu vardir:
1. Dokiim restorasyonun prepare edilmis disle uyumunu saglar.
2. Metal, porselene kimyasal olarak baglanacak oksitleri olusturur.

3. Altyapi, kirilgan porselenin iizerine tutunarak destek ve direng saglayacagi

sert bir dayanak olusturur.
4. Altyap1 disin ¢ikis profilini restore eder (Naylor 2009).

1. Restorasyonun uyumundan esas olarak altyapi sorumludur. Uyum, hem
oturma (kesici ya da c¢igneyici aralik), hem de ortme (kenar agikligl) olarak
degerlendirilmelidir. Her ne kadar bir restorasyonun kenar uyumu cogu zaman
dikkatlice inceleniyorsa da, metalin prepare edilmis disle olan i¢ uyumuna da aym
derecede dikkat edilmelidir. Prepare edilmis dise ¢ok siki oturan bir restorasyon
metal porselen baglantisinda gerilim yaratir ve kuronun tam olarak oturmasini ve
prepare edilmis disin tamamen Ortiilmesini engeller. Tersine, bol bir altyapi

yapistirma simani iizerinde daha fazla baski yaratir ve boylece restorasyon
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basarisizliga ugrar. Uygun formdaki metal altyapinin prepare edilmis dis ile olan
iliskisi ‘pasif uyum’ seklinde olmalidir ve bdylece i¢ adaptasyon (oturma) ve kenar

uyumu (6rtme) da saglanmis olur (Naylor 2009).

2. lyi bir oksit tabakasi metal ve porselen arasindaki baglantiy1 kuvvetlendirir.
Yine de uygun olmayan bir sekilde tasarlanmis ya da yetersiz kontur verilmis metal
altyap1 porselen oda sicakligina sogutulurken gerilim odaklar1 olusturur. Porselenin
icindeki bu gerilimlerin ilk asamada anlasilabilmesi miimiikiin degildir fakat bunlar
etkilerini daha sonra gosterir ve olas1 baglanti kopukluklarina yol agarlar (Naylor

2009).

3. Metal, porselenin kendi kendine saglayamayacagi saglam bir destek
olusturur. Bu amacla, metal altyapinin fonksiyon esnasinda egilme ya da
deformasyona ugramamasi i¢in yeterli kalinlikta olmasi gerekmektedir. Basitce
anlatilacak olursa; metal, direng ve saglamlik i¢in olabildigi kadar kalin olmalidir.
Estetik icin de, porselene yeterli yer birakmak ve asir1 konturu engellemek amaci ile
olabildigince ince olmalidir. Genellikle, metalin porselenle baglanti kuracagi
yiizeylerin kalinligr kullanilan alagim tipine gére 0.3 mm — 0.5 mm arasinda degisir
(Fowler ve Tamura 1987, Naylor 2009). Bazi temel metal alagimlarinin akma
dayanimlart1 0.3 mm den daha ince bir yap1 olusturmaya uygundur, fakat bu

durumlarda yine de dikkatli olmakta fayda vardir (Shillingburg ve ark. 2003).

4. Altyap1, restorasyona uygun bir ¢ikis profili kazandiracak sekilde
tasarlanmalidir (Stein ve Kuwata 1977). Metal seramik sisteminin metal bileseni
disin konturunu orijinal form ve fonksiyonuna uygun olarak restore eder. Bazi
altyap1 tasarimlarinda, estetik olarak 6nemli alanlarin porselen ile kaplanmasi disinda

dis formunun biiytik bir boliimii metaldir (Naylor 2009).
2.5.2. ikincil Fonksiyonlar

Metal altyapinin birgok ikincil fonksiyonu vardir. Bunlardan besi soyledir:

1. Artikiilasyona katilan metal ¢igneyici ve lingual yiizeyler genel olarak
karsit dogal dislerin minesi i¢in daha az tahrip edicidir (Se¢ilen dokiim alagimina

bagli olarak).
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2. Bir restorasyonun yapiminda, okluzal mesafe az ise ¢igneyici yiizeyin
metal olarak hazirlanmasinin tam seramiklerle karsilastirildiginda basar1 sans1 daha

fazladir.

3. Cignemeye katilan yiizeyler agiz icinde kolaylikla ayarlanabilir ve tekrar

cilalanabilir.
4. Metal yan duvarlar boliimlii protezin bilesenlerine destek verebilir.

5. Yan ylizeyler sabit ya da boliimlii protezlerin baglantilarinin (hassas ya da

yar1 hassas) yerlestirilmesi i¢in uygun bolgelerdir (Naylor 2009).

Metal altyap: kayip dis dokusunu restore etmek iizere tasarlanmalidir. Onemli
olan elimizde metal altyap1 tarafindan yeterince desteklenen, esit kalinlikta bir
porselen tabakasi olmasidir. Porselenenin ideal bir kalinlig1 vadir fakat bu kalinlik
restorasyonun farkli bolgelerine gore degiskenlik gosterir. Ornegin, disetine yakin
licte bir bolgede 1 mm kalinlik uygundur. Diger taraftan, kesici ya da ¢igneyici ligte
bir bolgede seffafligi ve uygun dis konturunu elde edebilmek i¢in 1.5 mm — 2.0 mm’
lik bir kalinlik idealdir. Metal altyapr tarafindan desteklenmesi icin porselenin
kalinligi 2.0 mm yi gegmemelidir, aksi halde basarisizlik kaginilmazdir. Porselen
kalinligindaki bu muntazamlig1 saglayabilmek i¢in metal altyapr gerekli durumlarda
cirik ya da travma nedeni ile kaybedilmis dis dokusunun yerini almalidir

(Shillingburg ve ark. 2003).
2.6. Dis Hekimligi Dokiim Alasimlarimin Siniflandirilmasi

Alagimlarin siiflandirilmasi igin birgok yontem vardir fakat bunlardan
hi¢cbiri tek basma genel kabul goren bir standarta ulasamamistir. Aslinda dis

hekimligi literatiiriinde alagimlarla ilgili ¢ok sayida tanimlama bulunabilir.

Siiflandirma yontemleri de kendi aralarinda metodoloji olarak farklilagir. Bir
sistem islevi esas alirken, digerleri maliyeti, kullanim alanini ve alagimin bilesimini

temel alabilir (Naylor 2009).
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2.6.1. Isleve Gore Yapilan Alasim Siniflandirmasi

Dokiim alasimlarini kategorize etmek i¢in kullanilan en eski ve basit
yontemlerden biri ABD Ulusal Standartlar Biirosu tarafindan 1932°de gelistirilmistir
(Phillips 2003). O zaman kullanilan altin esasli kuron-koprii alasimlari iglevlerine
gore yalnizca dort gruba ayirilmis ve Tip I, 11, III, IV olarak adlandirilmistir. Her bir
siniflamadaki ya da tipteki alasim, altin ve platin grup bilesimi ve ayni zamanda
Vickers sertlik degerleri esas alinarak diizenlenmistir (Phillips 2003). Fakat tiim bu
formiilasyonlar agiz i¢inde renklenme gibi ¢ok temel bir sinirlamaya sahiptiler. %65-
%75 ten daha diisiik altin iceren dokiimlerin renklendiginin anlasilmasi iizerine 1948
yilinda kuron-koprii alagimlar1 simiflandirmasi, Tip I, II, III, IV alasim kategorileri
icerlerine bazi1 6zgilin bilesimleri alabilecek sekilde degistirilmistir. Yine de 1960
yilina gelindiginde metal seramik alasimlar1 i¢in besinci bir kategori eklenmistir

(Anusavice 2003).

Glimiig-, paladyum-, nikel-, kobalt- ve demir- temelli alagimlarin
gelistirilmesi ve piyasaya sliriilmesi ile sertlige gore yapilan karsilastirmalar
gecerliligini kaybetmistir. Benzer sertlik degerlerine sahip fakat farkli metalleri temel
alan (giimiis, paladyum, nikel vb) alasimlarin direngleri ve islevleri yoniinden
anlaml1 bir farkliliklar1 mevcut degildir. Ozellikle metal seramik alasimlar: Tip 1, I,
III, IV gibi bir simiflamaya uygun degildi. islev, bilesim ve sertlik bakimindan bu

geleneksel siniflandirmadan farklilik gosterimektedirler (Anusavice 2003).
2.6.2. Renk ve Bilesimlerine Gore Alasimlarin Siniflandirilmasi

Ikinci bir smiflandirma  yéntemi de alasimlari renk ve ana
element/elementlerine gore tanimlamaktir (Phillips 2003). Alt siniflarin sayis1 farkh

kaynaklarda dort ile on bir arasinda degismektedir.
Sart altinlar: Sar1 renk, %60 dan fazla altin igerir.
Beyaz altinlar: Beyaz renk, %50 den fazla altin igerir.

Diisiik  (ekonomik) altinlar: Genellikle sar1 renkli, %60 dan daha az
(genellikle %42-%55 arasinda) altin igerir.
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Yiikek paladyum: Beyaz renkli, paladyumun ana bilesen oldugu, diisiik

miktarlarda altin (%2) ve sinirl olarak bakir ya da kobalt icerir.

Giimiig-paladyum: Beyaz renkli, baskin olarak giimiis (%55-%71) ve daha az
miktarda paladyum (%25-%27) igerir. Bu sayede soy 6zellik kazanir ve renklenmeyi

engeller. Az miktarda altin ya da bakir igerebilir.

Paladyum-giimiis: Beyaz renkli, paladyumun ana bilesen oldugu, daha az

miktarda glimiis (%40’a kadar) igerir.

Bu simiflamanin en belirgin eksikligi metal seramik alasimlari ile geleneksel

Tip I, 11, III, IV kuron-koprii metalleri arasinda bir ayrim yapamamasidir.

Dental alagimlarin siniflandirilmasinda bir¢ok yontem mevcuttur. En sik
kullanilan yontem 1984 yilinda Amerikan Dis Hekimligi Birligi (American Dental
Association, ADA) tarafindan hazirlanan siniflamadir. Alasimlari, yiiksek soy, soy
ve baz metal olarak tanimlayan bu siniflama, her bir alasimdaki altin ve diger soy
elementlerin miktarina dayanir (Ersoy 2002, Wataha 2002a, Rosenstiel ve ark.,
2006). ADA smiflandirmasinin dezavantaji farkli kompozisyonlardaki alagimlarin
ayni grupta yer almasidir. Bu smiflamadaki kisithlik nedeniyle metal seramik
sistemleri igin bilesimi esas alan smiflama O’Brien (2002) tarafindan yapilmistir

(Tablo 2).

Tablo 2. Metal destekli porselen restorasyonlarda kullanilan alasimlar
(O’Brien 2002)

METAL PORSELEN ALASIMLARI

TEMEL METAL ALASIMLARI SOY METAL ALASIMLARI

NIKEL NIKEL KOBALT TITANYUM PALADYUM ESASLI ALASIMLAR ALTIN ESASLI ALASIMLAR

KROM KROM KROM VE
BERILYUM ~ ALASIMLAR  ALASIMLAR  TITANYUM
ALASIMLAR 1 1 ALASIMLAR

1 1
PALADYUM PALADYUM PALADYUM ALTIN ALTIN ALTIN
GUMUS BAKIR KOBALT PLATIN PALADYUM PALADYUM

ALASIMLAR ALASIMLAR ALASIMLAR PALADYUM GUMUS ALASIMLAR
1 1 1 ALASIMLAR ALASIMLAR 1
1 1
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2.6.3. Dokiim Alasimlari icin ADA Siniflandirmasi

1984 yilinda, Amerikan Dis Hekimligi Birligi’nin Dis Hekimligi
Malzemeleri, Alet ve Ekipmanlar1 Konseyi’'nde soy metal iceren dokiim alagimlari
icin yeni bir siniflandirma sistemi hazirlanmistir (Birlik raporu 1984). ADA
simiflandirma sisteminin en biiylik eksikliklerinden biri farkli bilesim ve
performanstaki alasimlarin ayni1 genel kategoride yer aliyor olmalaridir. Boyle bir
sistemin teknisyen ile alagim iireticisi, teknisyen ile teknisyen ve teknisyen ile dis
hekimi arasindaki iletisimde kullanilamayacagi aciktir. Bu nedenle, sadece teknik
acidan bakilacak olursa, genis bir yelpazede bulunan dis hekimligi dokiim
alagimlarinin  organize edilebilmesi igin bir bagka smiflandirma ydntemine

gereksinim duyulmaktadir (Anusavice 2003, Naylor 2009).

2.6.3.1. Bilesim

Bir alagim yazilirken ana bilesen ilk olarak yazilmis, bunu oran sirasiyla diger
bilesenler izlemistir. Aymi sistemde bulunan alasimlarin performansimi ya da
ozelligini belirleyen berilyum, bakir, kobalt, giimiis ve altin gibi diisiik katkili

elementlerin alt siniflamalarda grup olusturmak i¢in kullanildigina dikkat edilmelidir.

Bu 6zel simiflandirma sistemi basit ve 6grenilmesi kolaydir. Bir alagimin bu
sistem icerisinde yer alabilmesi i¢in bilesiminin tanimlanmis olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle metal seramik alasimlarini siniflandiran bu sistem ayni zamanda ADA

siiflandirmasinin kullanimini da kolaylastirmaktadir (Naylor 2009).

2.6.3.2. Bilesen Seviyeleri

Toplam altin miktar1 gergekte alagimin ¢ogunlugunu (>%>50) olustursa bile,
%70 den daha diisiik miktarlarda altin igeren alagimlar ‘diisiik’ altin alasimi olarak
kabul edilirler. Bilesimleri ve islenebilirlikleri ¢ok farkli olsa da ‘diisiik’ olarak
tanimlanan farkli alagimlarda ayni elementin %10-69 arasi oranlarda bulunmasi ve
tim bu alagimlarin ayni grupta yer almasi kafa karistirmaktadir. Olast yanlis

yorumlarin Oniline gecebilmek adina, bir alasimdaki ana bilesenin seviyesini
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belirleyebilmek i¢in ‘diisiik’, ‘orta’ ve ‘yliksek’ tanimlamalari i¢in asagidaki degerler

kullanilmsitir (Naylor, 2009):
Diisik %0 - %33
Orta %34 - %66
Yiiksek %67 - %100

Bir alagimin toplam bilesiminin {i¢ esit paya boliinerek siiflandirilmasi daha
tanimlanabilir ve anlagilabilir bir format yaratmustir. Ug esit kategorinin varhg daha
anlaml bir terminoloji kullanilmasina saglamis, paladyum esash bir alasimdan sz
ederken ‘paladyumdan zengin’ ya da ‘altin esasli bir alagimdaki altin seviyesi’ gibi
belirgin olmayan tanimlamalarin 6niine ge¢gmistir. Bunun tek istisnasi, benzer genel
bilesimleri olan alagimlarin ikincil ya da {igiinciil elementlerinin tanimlanmasi ve
karsilagtirilmasi sirasinda mevcuttur. Altin-paladyum-giimiis sistemi iyi bir 6rnektir
clinkii bu sistemde degisik oranlarda giimiis iceren alasimlar mevcuttur. Bu
kategorideki metaller altin esaslidir ve orta seviyede (%39-%55) altin igerirler.
Gilimiis de 6nemli bir bilesen oldugu icin alt gruplarini diisiik ve yiliksek giimiislii

olarak ikiye ayirmak daha anlamli olacaktir (Naylor 2009).

2.6.3.3. Metal Altyap1 Alasimlarinin Tanimlanmasi

Bir alasimdan beklenen fiziksel, mekanik ve 1sisal Ozellikleri yalnizca
alasimin icerdigi metallerin tiirii belirlemez. Ornegin fiziksel 6zellikler, bilesenlerin
saflik derecesi, liretim iglemleri, alagimin eriyik haline metallerin eklenme siras1 gibi
bircok etken tarafindan belirlenir. Benzer bilesimlerin ya da kiiciik katkilarinda
farkliliklar gosteren bilesimlerin maliyetlerini karsilastirirken {iriinlerin birbirine ¢ok
yakin olmas1 alagimlarin ayni performansi sergileyecegi anlamina gelmez (Phillips

2003).

Her alasim iki ana kategoriden birine dahil edilmistir: soy ya da soy olmayan
metal. Alagimlarin soy olarak kabul edilebilmesi i¢in, dnemli miktarda platin grubu
elementlerinden ve/veya altin igermesi gerekmektedir. Yine de bu elementlerin
yoklugunda ya da ¢ok diisiik oranlardaki mevcudiyetlerinde alagimin ana bilesenleri

baz elementlerdir ve temel metal olarak siniflandirilirlar. Eser miktarda platin grubu
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elementinin varhi@1 alasimin soy olarak siniflandirilmasini saglamaz. Burada ana

bilesen agikca bir baz element, kobalttir (Naylor 2009).

2.6.4. Soy Metal Alasimlar

2.6.4.1. Altin-Platin-Paladyum (Au-Pt-Pd) Alasimlari

En uzun ge¢misi olan metal altyapr alasimlarindan biridir, giiniimiizde
gecmisteki kadar kullanilmamasinin nedeni ¢ok pahali olmasidir. Altin-platin-
paladyum alasimlarinin bilesim oranlart degiskenlik gosterir. Bazi {iriinlerde
paladyum seviyesi platin seviyesinden yiiksektir ve altin-paladyum-platin metalleri
olarak adlandirilirlar. Bazilarinda ise paladyum tamamen elimine edilmistir ve kisaca

altin-platin alasimlar1 olarak adlandirilirlar (Naylor 2009).

2.6.4.2. Altin-Paladyum-Giimiis (Au-Pd-Ag) Alasimlar:

Bu alagimlar altin-platin-paladyum alagimlarinin temel sinirlamalarinin
tistesinden gelebilmek i¢in gelistirilmiglerdir. Zayif akma direnci, diisiik sertlik
degerlerine sahiptirler ve maliyetleri yiiksektir. Temel altin-paladyum-giimiis
bilesiminde iki degisken olusturulmus ve yiiksek-giimiis ve diislik-giimiis olarak
tanimlanmistir. Bunlar altin esasli alasimlar olduklar i¢in yiiksek giimiis ve diisiik
giimiis alasimlarinin iglenebilirligi altin-platin-paladyum metallerine benzer ve

bir¢cok avantaj ve dezavantajlarini da iclerinde barindirir (Naylor 2009).

2.6.4.3. Altin-Paladyum (Au-Pd) Alasimlan

Bu 0zgiin sistem altin-platin-giimiis ve paladyum-giimiis alagimlarinin iki
temel sorununu ¢ozmek igin gelistirilmistir. Bu sistem, porselen renklenmesi ve 1sisal
genlesme katsayisinin ¢ok yiiksek olmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Bu platin
(beyaz) renkli alasimlar soy metal seramik alagimi kullanicilar1 arasinda ¢ok
popiilerdir. Yine de bazi yiiksek genlesmeli porselen sistemleri ile 1sisal olarak

uyumlu degillerdir. Bu alagimin tiiriiniin en sik kullanilan formiilasyonlarindan biri
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altin %51.5 paladyum %38.5 galyum %35 ve eser miktarda indiyum ve kalay
oranlarina sahiptir (Naylor 2009).

2.6.4.4. Paladyum-Giimiis (Pd-Ag) Alasimlari

Bu sistem, ABD de (1974) kullanima giren ve bir soy metal igerdigi halde
(paladyum) altin icermeyen ilk alasimdir. Daha pahali olan altin-platin-paladyum ve
altin-paladyum-giimiis (0r: altin esasli) metallerine ekonomik bir alternatif olarak

sunulmustur (Naylor 2009).

Bu alasimin klasik bir genellemesini yapacak olursak, orantisal olarak
temelde giimiis ve katki olarak indiyum ve kalayla birlikte kullanilan kabaca %60
oraninda paladyum igerir. Aslinda, bazi ireticiler iki tip paladyum-giimiis alagimi
pazarlarlar. Birinde paladyum seviyesi yaklasik %50-55, giimiis seviyesi %35-40 ve
indiyum, kalay ve dengeyi saglayabilmek icin diger eser elementler vardir. Digerinde
ise paladyum seviyesi yaklasik %60 (%55-60), glimiis seviyesi %28-30, kalay ve
diger eser elementler mevcuttur; indiyum ya hi¢ yoktur, ya da ¢ok az vardir. Daha az
paladyum ve daha fazla glimiis iceren paladyum-giimiis alasimlari, fazla paladyum
icerenlere gdre biraz daha ucuzdur. lave olarak, bu alasimlar genel olarak diger soy,

altin esasli olmayan ‘alternatif® alagimlara gore daha ucuzdur (Naylor 2009).

Paladyum-glimiis alagimlarina atfedilen en énemli olumsuzluk, dis hekimligi
porselenini ‘yesillendirme’ egilimleridir. Pratikte renklenme her zaman dis hekimligi
porseleninin ‘yesillenmesi’ seklinde gergeklesmez. Aslinda boyle bir renklenme
kendisini gergek bir ‘yesillenme’den ¢ok sar1 ya da acik kahverengi yiizey
renklenmesi seklinde gdsterir. Daha da Onemlisi, bu fenomen daha ¢ok metal-
porselen baglantisinda gerceklesir. Yaygin inanigin tersine, tek basina glimiisiin
varligr seramik venerin renklenecegi anlamina gelmez. Porselen renklenmesine
direncli oldugu belirtilen en az on adet ticari {iriin vardir (Malhotra 1989, Naylor
2009).

2.6.4.5. Yiiksek Paladyum Alasimlari

Bu sistemin gelistirilmesi ile birlikte ¢ok cesitli tipteki yiiksek paladyum

alasimi da piyasaya siiriilmiistiir (Tuccilo 1987). En popiiler bilesimleri kobalt i¢eren
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bir grup ve bakir igeren bir diger grup olarak bilinir. Bu iki yiiksek paladyum alagimi
formiilasyonundan bakir icereni daha popiiler goéziikkmektedir. Bu iirlinlerin ticari
olarak en basarili tiirlerinin tavsiye edilen bilesiminde %79 paladyum ve %2 altin
vardir (Van der Zel ve Vrijhoef, 1985; Naylor, 2009). Baz1 iireticiler, %1-2 altin
ve/veya platin gibi bazi soy metallerin eklenmesinin yiiksek paladyum alagiminin
tanecik yapisin1 gelistirece§ini belirtmislerdir fakat bu goriis kabul gérmemistir

(Anusavice 2003).

Kobalt ve bakir igeren orijinal yiiksek paladyum alagimlarinin bazi olumsuz
yonlerini giderebilmek i¢in, kobalt ve bakirin kullanilmadig: ikinci jenerasyon
yuksek paladyum alasimlar1 gelistirilmistir. Aslinda, kobalt- ve bakir- gruplarinin
tiretime sunuldugu zaman, yeni bir yiliksek paladyum-giimiis-altin alagimi1 kavrami da
giindeme gelmistir. Yine de, o zaman bu 6zgiin yiiksek paladyum bilesimi pek dikkat

¢ekmemistir (O’Brien 2002).

Yiiksek paladyum-kobalt ve yiiksek paladyum-bakir alagimlari koyu oksit
tabakalari, yiiksek sicakliga kars1 zayif direng (bakir grubu) ve kenar akmasi (bakir
grubu) nedeni ile pazar paylarim yitirdiklerinde, dikkatler yiiksek paladyum-giimiis-
altin formiilasyonuna ¢evrilmistir. Popiilariteleri karsilagtirildiginda, bu alasimlarin
performanslar1 hakkinda az bilgi mevcuttur ancak genel bilesimleri bilinmektedir.
Yiiksek paladyum-giimiig-altin alagimlarinin avantajlari, maliyetlerinin diisiik olmasi1
(altin esasl alagimlarla karsilastirildiginda), yiiksek 1s1 direnglerinin artmis olmasi ve

daha acik renkli bir yiizey oksit tabakasinin olugmasidir (Tuccilo 1987).

2.6.5. Temel Metal Alasimlar:

2.6.5.1. Nikel-krom (Ni-Cr) Alasimlari

Bu metal seramik alasimlar1 o kadar ekonomiklerdir ki ayn1 zamanda tam
kuron ve tam metal kopriiler i¢in de kullanilabilirler (Bertolotti 1984). Ana
bilesenleri nikel ve krom olmakla birlikte, genis bir yelpazedeki kiiciik katki
elementlerini de igerirler. Sistem iki ana gruptan olusur: berilyum igerenler ve
berilyum i¢cermeyenler. Bunlardan, nikel-krom-berilyum alasimlarinin genel olarak

tistiin ozellikler tasidig1 kabul edilmis ve daha popiiler olmustur (Tuccilo ve Cascone,
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1983). Diger 6zelliklerinin yanisira, berilyum dokiilebilirligi arttirir ve bu alasimlarin
yuksek sicakliklardaki kalin oksit tabakasi olusturma egilimini azaltir (Association

Report 1985, Naylor 2009).

1960 yillarda piyasaya ¢ikan nikel esasli alasimlar bu sistemin Onciileridir.
Yine de, o zaman yapilan arastirmalarin sonuglari ile bu giin pazarda bulunan {iriinler
arasinda pek bir iliski yoktur. Alasim formiilasyonlarindaki gelismeler ve bu diisiik
Ozgil agirhikli metallerin dokiim yollarinin baglanmasi, revetmana alinmasi ve
dokiimii ile ilgili ayrintili bilgilerin edinilmesi, dokiilebilirlikle ve uyumla ilgili
sorunlart asilmasini saglamigtir. Nikel-krom sisteminin ¢ok genis bir kullanim alani
vardir ve ABD de temel metal pazarinin biiyiik bir béliimiinii kapsamaktadir (Naylor

2009).

2.6.5.2. Kobalt-Krom (Co-Cr) Alasimlari

Kobalt esasli alagimlar da nikel-krom sistemi gibi ekonomik tam metal
restorasyonlarin yapiminda kullanilabilme 06zelligine sahip porselene destek
olusturacak metal alagimlaridir. Ana bileseni krom degil kobalttir. Bu nedenle, bu
metallerin krom-kobalt olarak degil, kobalt-krom alagimlar1 olarak tanimlanmasi
daha dogrudur. Kobalt esashi sistemin iki alt gruba ayrilabilecegine iliskin bazi
yayinlar vardir: rutenyum icerenler ve icermeyenler. Fakat ayr1 bir grup
olusturabilecek kadar belirgin farkliliklar olup olmadig: tartismalidir. Kobalt-krom
alasimlar1 porselen alasimlart olarak tanitilmaktadir fakat nikel-krom-berilyum

alasimlar1 kadar basarili degillerdir.

Kobalt-krom alagimlari nikel-krom-berilyum alasimlar1 kadar popiler
olmasalar da nikel ve berilyumun doku uyumu ile ilgilenen tiiketiciler i¢in ‘nikel
icermeyen’, ‘berilyum igermeyen’ ve ‘kiymetsiz’ tanimlamalar ile pazarlanmaktadir

(Association Report 1985, Morris 1987).

2.6.6. Diger Alasimlar

Bu kategori, pazarda bulunan fakat biiyilik iireticiler tarafindan satilmayan

titanyum alagimlari ile var olan diger kiiciik sistemleri tanimlamak i¢in kullanilmistir.
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Titanyum alagimi ile ilgili caligmalar devam etmekte ve teknik islemlerin
kolaylastirilabilmesi ile metal-porselen baglantisi ile ilgili sorunlarin ¢oziilebilmesi

konular1 dikkatle izlenmektedir (Naylor 2009).

2.6.6.1. Titanyum ve Titanyum Alasimlari

Titanyum, yaklasik 30 yildan beri ticari olarak kullanilan kiymetli bir
metaldir. Korozyona kars1 direnclidir, yiiksek dayanikliliga sahiptir ve diisiik 6zgiil
agirliklidir (Zaimoglu ve ark, 1993). Dis hekimliginde titanyum genellikle saf olarak
kullanilmaz. Titanyum- Aliminyum- Vanadyum alagimi seklinde kullanilmaktadir.
Ustiin biyolojik uyumluluk, yeterli fiziksel ve mekanik o6zellikler ve {istiin bir
korozyon direnci sergilemesine ragmen titanyum alasimlarinin dokiilebilmeleri
oldukca giictiir. Cok yiiksek dokiim sicakligi (yaklasik 2000° C) gerektirmeleri, cok
hizli bir sekilde okside olmalar1 ve revetman materyalleri ile etkilesime girmeleri en
onemli dezavantajlaridir. Titanyum alasimlarindan restorasyon elde edilme zorlugu,
bu alagimlarin kullanimi {izerinde olumsuz etki olusturmustur (O’Brien 2002).
Titanyumun metal yiizeyinde hizli bir sekilde olusan ve ¢ok kararli olan pasif film
tabakas1 sayesinde miikemmel korozyon direncinin oldugu bilinmektedir (Berg ve

ark. 1995, Naylor 2009).

2.7. Alasim Secimini Etkileyen Faktorler

Bir alasimda bulunmasi gereken 6zellikler dikkate alindiginda; mevcut olan
hicbir alasim tiiriiniin biitiin kosullar1 ayn1 anda saglayamayacagi bilinmelidir
(Anusavice 2003). Kullanilacak olan temel metal alasiminin segiminde
dokilebilirlik, biyouyumluluk, lekelenme ve korozyon direnci, porselen tarafindan
metal renginin maskelenebilmesi, sertlik, lehim yapilabilmesi, biikiilme direnci,
elastik modiill ve ekonomik uygunluk gibi bircok faktor etkili olabilmektedir
(O’Brien 2002, Wataha 2002a, Wataha 2002b, Anusavice 2003, Wataha ve Messer
2004).

Restorasyonlarda kullanilan alasimlar gegen 25 yilda pek cok faktor
nedeniyle degistirilmistir. Bunlardan ilk o©nemli faktér ekonomidir. Altin

fiyatlarindaki dalgalanmalarin sonucunda 1980’lerin sonlar1 ve 1990’larin baslarinda
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paladyum esasli alasimlar ¢ok yaygin hale gelmistir. 2000’lerde paladyumun
fiyatindaki biiyiik dalgalanmalar {ireticilerin daha az paladyum igeren alasimlar
liretmesine sebep olmustur. Az oranda kullanilan giimiis de yillardir fiyat
dalgalanmalar i¢indedir. Platin fiyatlar ise yillardir daha az degismektedir (Winkler
ve ark., 1984, Rosenstiel ve ark., 2001, Ersoy 2002, Wataha 2002a).

Alasimlarin gelistirilmesinde ikinci onemli faktor de daha iyi fiziksel
Ozelliklere sahip alasimlar ortaya ¢ikarma arayislaridir. Hareketli boliimli protez
alasimlarinda daha yiiksek elastiklik modiilii ihtiyac1 halen tartisilmaktadir. Yiiksek
modilli alasim biikiilmeyecegi i¢in daha yliksek elastiklik modiili daha ¢ok
istenmektedir. Boylece, kalan dislere ve dokulara gelen okliizal kuvvetler daha etkili
sekilde dagitilacaktir. Yiiksek elastiklik modiiliine sahip alagimlar metal seramik
protezlerde de Onemlidir. Metal altyapida meydana gelen biikiilme seramigin

kirilmasina neden olacaktir (Wataha 2002a, Ersoy 2002).

Alasim se¢iminde diger bir oOnemli faktér biyolojik uyumluluk ve
korozyondur. Alasimlarin biyolojik ortamlardaki davranislari ile ilgili siipheler
yillardir slirmesine ragmen, bazi 6zel alerjik reaksiyonlar disinda ciddi biyolojik
problemleri gosteren bilimsel veriler yoktur. Yiiksek soy alagimlarinin en uygun
biyolojik uyumluluk gosteren alagimlar oldugu bilinmektedir (Ersoy 2002). Nikel
esasli alagimlarin yapisinda bulunan berilyumun tozlar1 ve gazlarinin solunmasiyla
toksik oldugu, ancak dis hekimligi ile ilgili bir zehirlenmenin goriilmedigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, bu toksisite riski nedeniyle berilyumsuz alagimlar

iiretilmeye baglanmistir (Aver 1990, Ersoy 2002).

Restorasyon yapildiginda dental alasimlarin disler ve ¢evre dokular ile uzun
stireli temaslar1 nedeniyle, biitiin bu kriterler arasinda en énemli olanlar1 biyolojik
uyumluluk ve korozyon direncidir (O’Brien 2002, Wataha 2002a, Wataha 2002b,
Anusavice 2003, Wataha ve Messer 2004).

2.8. Katki Elementlerinin Fonksiyonu
Aliiminyum (Al): Nikel esashi alagimlarin erime derecesini diislirmek i¢in

ilave edilir. Alliminyum sertlestirici bir ajandir ve oksit olusumunu etkiler. Kobalt-
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krom alagimlariyla birlikte kullanildiginda asitlenebilme 6zelligi sayesinde

mikromekanik tutuculuk saglanmasina yardimci olur (Naylor 2009).

Altin (Au): Altin korozyon ve kararmaya kars1 direng¢ olusturur ve alagimin
erime sicakligini  az miktarda arttirir.  Alasimin  sekillendirilebilirligini,
parlatilabilirligini, yogunlugunu arttirir. Alasima sar1 bir renk verir fakat bu renk
paladyum ve glimiis gibi beyaz metallerin ilavesiyle beyaza doniisiir. Altin bir soy

metaldir (Naylor 2009).

Berilyum (Be): Nikel esasli alasimlarin erime derecelerini diisiirtir,
dokiilebilirligi ve parlatilabilirligini arttirir, alagimi sertlestirip oksit olusumunun
kontroliine yardime1 olur. Nikel — krom - berilyum alagimi asitle piiriizlendirildiginde
yapidan Ni - Be fazi uzaklasir (Leinfelder 1997, O’Brien 2002, Naylor 2009).
Berilyumlu alagimla c¢alisan teknisyenler ve bu alasimlari kullanan hastalarda

biyolojik riskler s6z konusudur (Wataha 2000, Anusavice and Cascone 2003).

Bakar (Cu): Alasimin sertligini ve dayanikliligini arttirirken erime derecesini
diisiirtir. Altin, glimiis ve paladyum esasli alagimlarin 1s1l islemleri sirasinda platin,
paladyum, altin ve giimiis ile iliskiye girer. Porselen baglantist i¢in gerekli oksit

olusumuna yardim eder (Naylor 2009).

Bor (B): Bor bir oksit gidericidir. Nikel esashi alasimlarda sertligi arttirip
erimis haldeki alagimin yiizey gerilimini de diisiirerek dokiimii kolaylastirir. Bor
iceren berilyumsuz nikel-krom alasimlari, Ni-Cr-Be alagimlarinin tersine, erime
sirasinda daha akicidir. Bor ayn1 zamanda islenebilirligi azaltir ve sertligi arttirir

(Naylor 2009).

Krom (Cr): Krom, nikel ve kobalt esashi alasimlarda pasivasyon saglayarak

korozyon direncini ve sertligi arttirict bir elementtir (Naylor 2009).

Kobalt (Co): Kobalt, nikel esasli alasimlara kars1 bir segenektir fakat kobalt
esaslt alagimlarin islenmesi ¢ok daha zordur. Ayni zamanda kobalt, yiiksek paladyum

icerigi olan alagimlara, 1sisal genlesme katsayilarini ve direngerini arttirmak icin

ilave edilir (Naylor 2009).

Galyum (Ga): Giimiis igermeyen porselen alasimlara, giimiigiin eksikligi

sebebiyle diisen termal genlesme katsayisini arttirmak i¢in ilave edilir (Naylor 2009).

23



Indiyum (In): indiyum altin esashi metal seramik alasimlarinda bir¢ok islev
goriir. Az ugucu bir oksit temizleyicisidir (eriyik halindeki alasimi korumak igin);
alasimin ergime araligim1 ve 6zgiil agirhigim diisiiriir. Akiciligr ve direnci arttirir.
Indiyum, altin icermeyen alasimlara porselen baglantist i¢in gerekli olan oksit
tabakasinin olusturulmasi igin ilave edilir. Yiiksek giimiis icerikli alagimlarda (or:

palladium - glimiis) kararmay1 6nlemek i¢in indiyum kullanilir (Naylor 2009).

Iridyum (Ir): Iridyum, altin ve paladyum esash alasimlarda tanecik yapisini
diizenler ve boylelikle mekanik direnci arttirdigi gibi kararmayi da Onler. Platin

grubundandir ve bir soy metaldir (Naylor 2009).

Demir (Fe): Demir, bazi altin alasimli sistemlere sertlestirme ve oksit

olusturma icin eklenir. Demir ayn1 zamanda az sayidaki soy olmayan metal

alasimlarinda da kullanilir (Naylor 2009).

Manganez (Mn): Nikel ve kobalt esasli alasimlarda oksit yapisindaki
istenmeyen bilesenleri uzaklastiran ve yapiy1 kuvvetlendiren bir elementtir (Naylor

2009).

Molibden (Mo): Molibden korozyona karst direnci arttirir, oksit olusumunu
etkiler, nikel esasli alagimlarin 1sisal genlesme katsayisinin ayarlanmasina yardimci

olur (Anusavice ve Cascone 2003, Naylor 2009).

Nikel (Ni): Metal seramik sistemlerde yaygin bir sekilde kullanilmasinin
sebebi 1sisal genlesme katsayisinin altina yakin olmasi ve korozyona karst olan
direncidir. Bununla birlikte nikel hassasiyet olusturucu ve kanserojen olarak
bilinmektedir (O’Brien 2002, Naylor 2009). ABD’de kadinlar arasinda nikel
duyarliligt %9 — 31.9, erkekler arasinda ise %0.8 — 20.7 arasinda oldugu tahmin
edilmektedir (Morris 1987).

Paladyum (Pd): Paladyum, altin esasli alasimlara direnci, sertligi (bakir ile),
korozyona ve kararmaya karsi direnci arttirir. Paladyum ayni zamanda alasimin
ergime derecesini yiikseltir ve akiciligini arttirir. Alagima yiiksek oranda beyaz renk
verir. %90 altin, %10 palldyum igeren bir alasim platin rengindedir. Paladyumun
hidrojene, oksijene ve karbona karsi yiiksek oranda kimyasal aclhigir vardir. Altin
esaslt alagimlarin 6zgiil agirhgini az miktarda distriir fakat giimiis esasli alasimlar

tizerindeki etkisi azdir. Paladyum platin grubundandir ve soy metaldir (Naylor 2009).
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Platin (Pt): Platin, altin esash alasimlarin korozyon, kararma ve akiciliklarini
olumlu yonde gelistirerek direng, erime arali§i ve sertligini arttirir. Alagim
beyazlastirir ve kendi yiiksek 6zgiil agirligindan 6tiirli altin icermeyen alasimlarin

Ozgiil agirhigini arttirir. Platin grubundandir ve soy metaldir (Naylor 2009).

Rutenyum (Ru): Altin ve paladyum esasli alasimlarda tanecik yapisini
diizenleyerek mekanik ozelliklerini ve kararmaya karsi direnglerini (iridyumda

oldugu gibi) arttirir. Platin grubundandir ve soy metaldir (Naylor 2009).

Silisyum (Si): Erime esnasinda diger elementlerin oksidasyonunu saglamak
icin oksit yapisindan istenmeyen bilesenleri uzaklagtirici bir ajandir. Ayrica sertligi

arttirici etkisi de vardir (Naylor 2009).

Giimiis (Ag): Glimiis, erime araligim diiglirtir, akiciligi gelistirir, altin ve
paladyum esashi alsimlarda 1sisal genlesme katsayisinin kontroliine yardimci olur.
Glumiis iceren porselen alagimlarimin bazi porselenlerde renklenmeyi (sari,
kahverengi, yesil) indiikledigi bilinir. Glimiisiin, dokiimde gazlasma ya da poroziteye
yol acabilecek derecede oksijene karsi kimyasal agligi vardir. Yine de gilimiisiin
oksijen emilimini kontrol edebilmek amaci ile altin ve giimiis esasl alagimlara kiigiik
miktarlarda ¢inko ya da indiyum eklenir. Glimiis, siilfiiriin varliginda korozyon ve
renklesmeye de neden olacaktir. Kiymetli bir element olmasina ragmen agiz boslugu

icin soy olarak kabul edilmez (O’Brien 2002, Phillips 2003, Naylor 2009).

Karbon (C): Alasimlara dayaniklilik, sertlik ve iletkenlik saglar. Diisiik
derecede toksiktir (Avel 1990).

Kalay (Sn): Kalay, bir alagimin ergime araligini diisiiren sertlestirici bir
ajandir. Ayn1 zamanda altin ve platin esasli alagimlarda porselen baglantisi i¢in oksit
olusturur. Kalay, paladyum-giimiis alagimlarinin oksidasyonu i¢in gerekli anahtar

eser elementlerinden biridir (Naylor 2009).
Titanyum (Ti): Aliiminyum ve berilyum gibi, titanyum da erime araligini
diisirmek ve dokiimii kolaylagtirmak igin eklenir. Titanyum aynm1 zamanda bir

sertlestiricidir ve yiiksek derecelerde oksit olusumunu etkiler (O’Brien 2002, Naylor

2009).
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Cinko (Zn): Erime derecesini diigsiirmeye yardimci olur ve dokiim islemi
esnasinda alagimin oksitlenmesini Onler ve dokiilebilirligi arttirir (Naylor 2009).
Cinko bir alagimin erime aralifini diisiirmeye yardim eder ve diger oksitlerle
kombinasyon kurmak i¢in bir oksit Onleyici ya da oksit temizleyici olarak davranir.
Cinko alagimlarin dokiimiinii kolaylastirir ve paladyum ile iliski kurdugunda

sertlesmeye etki eder (Naylor 2009).

2.9. Oksit Tabakasi

Bircok metal seramik alagimmin porselenle iliski kuracak ylizeyi
restorasyonun dokiimiinden ve temizlenmesinden sonra okside olur. Bu 1s1
uygulanmas1 isleminden sonra alagimin yilizeyinde olusan metal oksitleri dis
hekimligi porseleninin altindaki metal altyapiya baglanmasinda anahtar rol {istlenir.
Soy metallerin okside olmamasi nedeni ile bir alasimdaki kiymetsiz metal bilesenleri

bu oksit tabakasinin olusturulmasindan temel olarak sorumludurlar (Naylor 2009).

Ideal olarak bu oksidasyon tiim metal seramik alasimlari i¢in ¢ok ince, alasim
ylizeyinde monomolekiiler bir film tabaka halinde yer almali ve alagimin igerik

degisikliklerinden etkilenmemelidir (Anusavice 2003).

2.10. Dis Hekimligi Porselenleri ve Siniflandiriimasi

Seramikler bir veya daha fazla metalin, metal olmayan bir elementle yaptigi
bilesik olarak tanimlanir. Metal olmayan element oksijendir (O,) ve matriks gorevi
goriir. Daha kiiclik yapidaki metal ya da silika gibi yar1 metal atomlar, O, atomlar1

arasinda yer alir (Phillips 2003).

Bilesim agisindan dis hekimligi seramiginin esya yapiminda kullanilan
porselenden oldukca farkli oldugu goriiliir. Dis hekimligi seramiginde kaolin ya ¢ok

az oranda bulunur ya da hi¢ bulunmaz (Van Noort 2002).

Seramikler hem kovalent hem de iyonik baglara sahiptir. Bu gii¢lii baglar
seramiklerin stabilite ve sertlik, kimyasal ve 1sisal etkilere direng, yiiksek elastisite
modiili gibi olumlu 6zelliklerinin kaynagidir. Bu baglarin yapist ayni zamanda,

seramiklerin kirilganliginin da nedenidir (Mc Lean 1980).
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Porselenler yalnizca c¢esitlerine gore degil, kullanim alanlarina goére de
farklilik gosterirler. Daha da otesi, tiim feldspatik porselenler de metal altyapi
tizerinde kullanilmak i¢in iiretilmezler. Dis hekimligi porselenlerinin ortak yonii ve
bunlar1 seramik c¢omlekgiliginden ayiran faktor, feldspara olan bagimliliklaridir.
Cesitli uygulama alanlar1 bulunan farkli porselenlerin yaratilmasinda katki
maddelerinin eklenebildigi cams1 matriksin olusturulmasini saglayan feldspardir.
Bilesimdeki bu ¢esitlilikler farkli 6zellikleri ortaya ¢ikarir ve feldspatik porselenlerin
nasil siniflandirilacagini belirler (Phillips 2003).

Dis hekimliginde kullanilan porselenler genel olarak ii¢ ana grup altinda
incelenir ve bu gruplar uygulanan sicaklik araligina gore degerlendirilir (Phillips

2003).
Yiiksek 1s1: 2350°- 2500° F
(1288°- 1371° C)
Orta 1s1: 2000°- 2300° F
(1093°-1260° C)
Diisiik 1s1: 1600°- 1950° F
(871°-1066° C)

Bu ii¢ tip porselenin kendine 6zgili 6zellikleri vardir fakat yiiksek ve orta 1s1
porselenleri mikro yap1 ve bilesimleri acisindan benzerlik gosterirler. Giiniimiizde
tam ve bOlimli protezler i¢in kullanilanseramik prefabrike disler yiiksek 1s1
porselenlerinden yapilirken, hazir gévdeler orta 1s1 porselenlerinden yapilir. Diger
taraftan, diisiik 1s1 porselenleri, metal seramik restorasyonlarda kullanilmak amaci ile
tiretilmislerdir (Lacy 1977); ayrica bu grup, yliksek ve orta 1s1 porselenlerine gore
bilesim ve fiziksel Ozellikler yoniinden azimsanmiyacak farkliliklar gdosterirler

(Naylor 2009).

Aliiminoz porselen olarak adlandirilan dordiincii tip bir poselen, 1sisal olarak
uyumlu bir diisiik 1s1 porselenine fazladan aliimina ilave edilmesi ile elde edilmistir.
Aliimindz porselenler 90 yili agkin bir siiredir porselen jaket kuronlarin yapiminda
kullanilmis ve dokiim metal altyapilarla birlikte kullanilmalar1 diistinilmemistir.

Yalnizca fiziksel acidan degerlendirilecek olunursa, bir aliimindéz porselenin 1sisal
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genlesme katsayis1 (IGK) 6.5 - 8.5 x 10° in/°C arasinda degismektedir ve bu da
birgok metal seramik alasiminin IGK nin yarisindan biraz fazladir (13.5 - 15.5 x 10°°
in/°C). Genlesme katsayilar1 arasindaki bu biiylik fark aliimindz porselenin giinlimiiz
metal seramik alagimlar1 ile 1sisal olarak uyumsuz olmasina dolayisiyla metal

destekli seramik kopriilerde kullanilmasinin miimkiin olmamasina neden olmaktadir

(McLean 1979, Naylor 2009).
2.10.1. Diisiik Is1 Porselenlerinin Cesitleri

1. Opak Porselenler
2. Govde Porselenleri
3. Dentin Porselenleri
4. Mine Porselenleri
5. Seffaf Porselenler
6. Govde Katkilar

7. Boyalar ve Glaziirler (Naylor 2009)
2.10.2. Opak Porselen Tabakasi

Dentin ve mine porselenlerinin dogal dis yapisini taklit edebilmek i¢in bir
miktar 151k gecirgenlige sahip olmalar1 gerekmektedir, bu nedenle metal altyapinin
koyu rengini bloke edemezler. Opak porselenler 3 temel ihtiyaci karsilamak tizere

formiile edilmislerdir:
(1) Metal-porselen baglantisini kurmak,
(2) Metal altyapinin koyu rengini maskelemek,
(3) Segilen renkteki porselenin yerlestirilebilmesini saglamak.

Firilanmis bir opak tabakanin kalinligi kullanilan dis hekimligi porseleninin
tiirliine ve iizerine uygulandig1 oksitlenmis metalin rengine gore degiskenlik gdsterir
(Avila ve ark. 1985, Tereda ve ark. 1989, Naylor 2009). 0.2-0.3 mm arasindaki

homojen bir kalinlik ideal olarak degerlendirilir (Barghi ve Lorenza 1982, Terda ve
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ark. 1989). Yine de tiim opak porselenler metal altyap lizerine dis hekimligi porselen

firninda vakumlanarak firinlanirlar (Anusavice 2003).

2.11. Dis Hekimligi Porseleninin Kimyasal Bilesenleri

Dis hekimligi porselenlerinin temel kimyasal bilesenleri feldspar, kuartz,
alimina (Aliiminyum oksit) ve cam matrikste kaolin gibi kristalize mineraller
igerirler (Craig, 1984, Phillips 2003). Her bir bilesenin tam orani 6zgiin porselen
cesidine (yiiksek, orta ve diislik 1s1) ve markasia gore farklilik gosterir fakat genel

bilesim degerleri bilinmektedir (Anusavice 2003).

2.11.1. Feldspar (K,0-Al,03-6Si0; ve Na,0- Al,03- 6Si0,)

Feldspar, cam matriksin olusmasindan sorumlu ana bilesendir (Craig 1985,
Phillips 2003). Uzun yillardan bu yana kullanilmasinin sebebi fritaj ve renklendirme
islemlerinin yapilmasinda biiyiik kolayliklar saglamasidir. Dogal ortamda feldspar
saf olarak bulunmaz, iki maddanin karisiminda bulnur: potasyum aliimina silikat
(K70-Al,05-6S10,, ortoklas ya da potas feldspat olarak da bilinir) ve sodyum aliimina
silkat (Nay0-Al,05-6Si10,, albit ya da sodyum feldspat olarak da bilinir) (Lacy 1977,
Phillips 2003). Potasin sodyum feldspara orani malzemeye gore ¢esitlilik gosterir. Bu
porselen iireticileri i¢cin dnemlidir, ¢iinkd bu iki feldspar tipi porselene oldukga farkli

islenebilirlik 6zellikleri kazandirirlar (Anusavice 2003).

1- Potas feldspar firinlanmis restorastyonlara seffaflik kazandirdigi icin
giiniimiiz porselen sistemlerinin ¢ogunda mevcuttur. 2280°- 2730°F (1250°- 1500°C)
arasinda eritildiginde potas bir cam olusturmak {izere kaolin ve kuartz ile birlesir
(Lacy, 1977). Feldsparin potas formu eriyik halindeki camin yalnizca vizkozitesini
arttirmakla kalmaz, firinlanma sirasinda akmasini (pyroplastic flow) da engeller. Bir
baska deyisle, eriyik halindeki malzemelerin akiciligini azaltir ve porselen kiitlesinin

firinlanma sirasinda seklini ve morfolojisini korumasini saglar (Anusavice 2003).

2- Sodyum feldspar porselenin birlesme sicakligini disiirtir, akiskanligi
arttirtr  (Phillips 2003). Sodyum feldsparin seffaflikla iliskisi yoktur ve potas
feldspara kiyasla daha az tercih edilir (Muia 1982, Anusavice 2003).
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Potasyum (K), sodyum (Na), ve kalsiyum (Ca) oksitleri gibi cam katkilar
porselenin 1sisal genlesme katsayisini arttirirlar (McLean 1979). Bu alkalenlerin
eklenmesi ile dis hekimligi porselenleri metal seramik alagimlarinin yiiksek 1sisal
genlesme katsayilarina yaklasabilirler. Bu katkilar oksijen baglarmi kirarak
porselenin 1sisal genlesme katsayisini arttirirlar. Fazla miktarda oksijen bagi
kirilmas1 durumunda cam tekrar kristalize olabilir ve bu duruma devitrifikasyon adi
verilir. Devitrifikasyon daha ¢ok yiiksek 1s1 porselenlerinde olusma egilimindedir ve
ayrica restorasyonu zayiflatir, bulanik bir goriiniim olusturur ve glaziir islemini de
zorlagtirir (McLean, 1979). Giiniimiiz porselenlerinde {iretici firmalarin firinlama

talimatlarina uyuldugunda devitrifikasyon nadiren olusur (Phillips 2003).

2.11.2. Kuartz (Si0,)

Kuartzin yiiksek erime 1sis1 mevcuttur ve diger bilesenlerin g¢evresinde
akabilecegi bir iskelet vazifesi yapar. Yiiksek 1silarda kiitlenin sabit durmasini saglar
ve boylece metal altyapiin iizerindeki porselenin akmasin1 engeller (Muia 1982).

Kuartz porseleni giiclendiren ana maddelerden biridir (Anusavice 2003).

2.11.3. Aliimina (Al,03)

Porselenin bu {igiincii bileseni en giiclii ve sert oksit olarak bilinir. Isisal
genlesme katsayist diistik 1s1 porselenine yakindir, bu 6zellikleri ile bu iki malzeme
birbirleri ile uyumlu 6zellikler sergiler (Lacy 1977). Diisiik 1s1 porseleninde ¢ok az
eriyebilen aliimina, eriyigin yapisal direncini gelistirir ve vizkozitesini artirir
(McLean 1979). Daha 6nce anlatildig1 gibi, diisiik 1s1 porselenlerinin 1sisal genlesme
katsayilarinin metal seramik alasimlarinin seviyesine ¢ikarilabilmesi i¢in potasyum,
sodyum ve kalsiyum oksitleri gibi cam katkilarinin kullanilmas1 sarttir (Anusavice

2003).

2.11.4. Kaolin (Al,05-2Si0,2H,0)

Porselenin bu 6zel bileseninin bir kil tiirti oldugu sdylenebilir ve aliimina

iceren volkanik kayalardan elde edilir. Tarihsel olarak, kaolin firinlanmamis
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porselene bir baglayici olarak ve dokiilebilirligini arttirmak ig¢in ilave edilmistir
(Muia 1982). Boyle bir 6zellik, karistirilmis porseleni bir kiitle haline getirmeye ve
daha kolay sekillendirilmesini saglar. Kaolinin kendisi de opak oldugu i¢in porselene
ilave edilse bile ilave edilen miktar ¢ok az seviyede tutulur (Phillips 2003). Dogal
olarak, seffafligi azaltabilecegi icin mine tozlarinda hi¢ kullanilmaz. Gergegi
sOylemek gerekirse, giiniimiiz diistik 1s1 porselenlerinde kaolin ya hi¢ bulunmaz ya da

¢ok az bulunur (Anusavice 2003).

Siseler icerisinde paketlenmis dis hekimligi porseleni tozlarini elde edebilmek
icin bu kristalize mineraller cam katkilar1 (Potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitleri)
ve diger bilesenler ile karistirilarak ¢ok yiiksek sicakliklarda firmlanir (Phillips
2003). Cams1 bir faz elde edilir ve bu fazin korunmasi i¢in eriyik halindeki kiitle
soguk suya sokulur. Eriyik halindeki cam karisim soguk su ile temas ettiginde
soklanmig olur ve bdylece frit adi verilen 6zgiin, kristalize olmayan kati yapilar
olusur. Fritaj terimi genellikle cam bilesenlerinin eritilmesi, karisirilmasi ve ardindan
da bu kristalize olmayan tozlar1 olusturabilmek icin tiim yapinin ani olarak soguk

suyla soklanmasi islemini anlatir (Naylor 2009).

Fritler olustuktan sonra dretici firmalarin Onerileri  dogrultusunda,
kullanilacaklar1 porselen tiplerine gore ezilerek gerekli partikiil boyutuna
eristirilirler. Cesitli optik nitelikler kazandirabilmek icin boyar madde ve
opaklastirict olarak kullanilan metal oksitleri siselenme isleminden 6nce bu tozlarla
kangtirihirlar  (McLean 1979). Uretilen ¢esitli tipteki porselenler icin temel
fonksiyonlarina ve renklerine gore farkli tanimlamalar yapilmistir. Tam bir porselen
seti opak, dentin ve mine porselenlerinin yani sira opak ve dentin renklendiricileri,

makyajlar ve seffaf glaziir malzemelerini de igermelidir (Naylor 2009).

Vizkozite, erime sicakligisi, kimyasal stabilite, 1sisal genlesme ve hatta
devitrifikasyona kars1 direng gibi Ozelliklerde yapilmak istenilen degisiklikler i¢in
tiretim isleminde baz1 degisiklikler yapilir. Bu da g¢esitli porselen tiplerinin
islenebilirlik ozelllikleri arasinda sasirtict farklarin olmasini agiklayabilir (Naylor

2009).
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2.12. CAD/CAM Sistemleri

CAD-CAM, bilgisayar kontrolii ile ¢alisan, makine ile iiretilecek malzemenin
bilgisayar ekraninda ii¢ boyutlu tasarimi anlaminda kullanilan ve daha ¢ok makine

teknolojisinde kullanilan bir terimdir (Tinschert ve ark. 2004).

CAD (Computer Aided Design—Bilgisayar Destekli Tasarim); bir cismin
bilgisayar sistemlerinin kullanilarak gelistirilmesi ve tasariminin yapilmasi anlamina
gelmektedir. Bu sekilde 1ii¢ boyutlu model ¢izimi sanal ortamda

gerceklestirilmektedir (Jedyrakiewicz ve Martin 2001).

CAM (Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim); 6lgiilen
ve planlanan veriler kullanilarak bilgisayar destegi ile iiretimin yapilmasi anlamina

gelir (Jedyrakiewicz ve Martin 2001).

Giliniimiizde sabit restorasyonlarin hizli iiretiminde bilgisayar destekli
tasarim-iiretim (CAD/CAM) teknolojisine sahip birgok sistem kullanilmaktadir (Ugar
ve ark. 2009). Sabit protez restorasyonlarmin yani sira hareketli boliimlii protez
metal altyapilari, tam protez restorasyonlari, implant abutmentlari, cene-yiiz
protezleri, cerrahi stentler gibi bir¢ok restorasyonun yapiminda da CAD/CAM

sistemlerinin kullanimi biiyiik bir hizla yayginlasmaktadir.

Seramik yapiminda CAD/CAM veya diger makineler ile hizli iiretim
tekniklerinin kullanilmasi iki 6nemli firsat saglamistir. Birincisi; bu sistemlerin
dental laboratuvarlarda teknisyen tarafindan seramik ile ilgili manipiilasyon igeren
islemlerin tiimiinii ortadan kaldirmasi ve ikincisi teknisyene bagli olarak hatalarin
azalmasi ile materyallerin mikro yapisindaki degisikliklerin azalmasidir (Wang XC.
ve ark. 2002). Kopya-milleme yonteminin metal altyap: iiretiminde kullanilmasi ise
olduke¢a yeni ve hizl bir iiretim sistemidir. Akova ve ark. (2009) yaptiklar1 caligmada
yeni altyap1 elde etme yontemlerinin hastalarin ve dis hekimlerinin seans sayilar1 ve
zaman acisindan avantajli olduklarni, konvansiyonel dokiim metotlarinda ise
teknisyen, dis hekimi ve hastalarin zaman agisindan dezavantajli durumda olduklar1

belirtilmektedir.
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2.12.1. CAD/CAM Sisteminin Yapisal Elemanlar:

Dental CAD/CAM sistemleri ti¢ yapisal elemandan olugur:

1. Goriintii Alma: Yapinin geometrisini dijital ortama aktaracak olan optik

veya mekanik bir tarayici.

2. Restorasyon Dizayni: Elde edilecek {irline ait verilerin olusturulacagi bir

yazilim programi.

3. Restorasyonun Uretilmesi: Tasarlanan veriyi istenilen iiriine

doniistiirebilecek bir tiretim teknolojisi (Beuer ve ark. 2008).
2.12.1.1. Goriintii Alma

Goriintli alma, dis hekimliginde kullanilan endiistriyel CAD/CAM sistemleri
arasinda dikkat ¢ekici sekilde farklilik gostermektedir.

Temel olarak iki farkli tarama sistemi bulunmaktadir:
- Optik tarayicilar

- Mekanik tarayicilar
2.12.1.1.1. Optik Tarayici

Bu tarayicr sistemler “licgenlestirme teknigi” olarak isimlendirilen bir yontem
kullanarak ti¢ boyutlu goriintii kayd1 yapmaktadirlar. Bu sistemde 151k kaynagi (6rn:
lazer) ve reseptdr iinite birbirleriyle belirli bir pozisyonda konumlandirilirlar. Bu
pozisyon bilgisayarin reseptorden gelen goriintiileri iic boyutlu veriler haline
dontistiirmesine imkan vermektedir. (Mehl ve ark. 1997) Optik tarayicilar 1s1k

kaynag1 olarak beyaz 151k demeti veya lazer 1511 kullanirlar.

CAD/CAM iiretiminde agiz i¢i veri kaydi (optik Olcli) ile agzin tam bir
modeli dijital ortama aktarilabilmektedir. Boylelikle hem {iiretim kalitesi artmakta
hem de maliyet diismektedir. Bilgisayar yazilimlarindaki son gelismeler sayesinde,
veriler, dental laboratuvar veya {retim merkezlerine gonderilmeden &nce
preparasyon alaninin kalitesi agiz ortaminda son kez degerlendirilebilmektedir

(Beuer ve ark. 2008).
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Baz1 sistemler disinda bu yiiksek hassasiyetteki tarayicilarin agiz iginde
kullanim1 siirhidir. Dental kullanima sunulmus optik tarayicilarin bir kismi asagida

belirtilmistir:
Lava Scan ST (3M ESPE, beyaz 151k demeti)
Everest Scan (KaVo, beyaz 1g1k demeti)

Esl (Etkon, lazer 1s1n1) (Beuer ve ark. 2008).

2.12.1.1.2. Mekanik Tarayici

Bu tarama sisteminde, ana model ¢izgisel alanlarla mekanik olarak okunur ve
tic boyutlu yapimnin dlgtimleri yapilir. Procera Tarayici (Nobel Bio-care, Goteborg,
Sweden) dis hekimliginde kullanilan mekanik tarayicilara verilebilecek tek ornektir.
Bu tarama sistemi, tarayici u¢ c¢apinin freze sisteminin en kiiclik grenine uyumlu
olarak hazirlanmas1 sayesinde 6l¢iim yaptigi her noktay: freze edebilme yetenegine
sahiptir ve bu 6zellik ona segkin bir yer kazandirmistir (Mehl ve ark. 1997, Webber
ve ark. 2003). Bu tarama teknigi, pahali parcalarca olusturulan karmasik bir sisteme
sahiptir ve bu o0zelllkk uzun donem kullanimlarda, optik sistemlerle

karsilastirildiginda dezavantaj olarak diisiiniilebilir (Beuer ve ark. 2008).

Mekanik tarayicilar dogru sekilde pozisyonlandirilarak, prepare edilmis disin
tiim yiizeylerinin haritasim1 ¢ikarmaktadirlar. Optik tarayicilarin birgogu en ufak
harekete dahi duyarlidirlar. Goriintii alinmasi sirasinda, hastanin hareket etmesi,
goriintiiniin  kalitesinden 0Odiin verilmesine ve dolayisiyla sonu¢ restorasyonun
uyumsuz olmasina neden olacaktir. Bir¢ok durumda goriintli almak i¢in kullanilan
tarayicilar, tercih edilen CAD/CAM sisteminin bir parcasidir ve sadece kendilerine

uygun tasarim (CAD) yazilimu ile calisirlar (Beuer ve ark. 2008).
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2.12.1.2. Restorasyonun Tasarimi

Az sayida CAD yazilimi bilgisayar ekraninda 3 boyutlu tasarim yapabilme
imkan1 saglayabilmektedir. Bu yazilimlardan ancak bazilari, isinin ehli
teknisyenlerin elinden ¢ikan restorasyonlara yakin tasarimlar yapabilmektedir. Farkli
Ozelliklere sahip restorasyon g¢esitleri olusturmak i¢in, c¢ogunlukla CAD/CAM
programinda, kullanicinin tasarim yapmasia gereksinim duyulmaz ve hazir
restorasyon sablonlari kullanilir. Bununla birlikte bazi sistemlerde kullanicilara,
restorasyona tamamen kendi istedigi formu isleme imkani saglanmaktadir (Joerg ve

ark. 2006).

Baz1 yazilimlarda yalnizca kuron ve koprii altyapilari tasarlanabilirken; diger
taraftan tam anatomik kuron, parsiyel kuron, inley, adeziv koprii ve teleskobik kuron

dizayn1 yapabilme imkani sunan yazilimlar mevcuttur (Reiss 2007).

Restorasyonun tasarimi tamamlandiginda, CAD program sanal modeli belirli
bir formata doniistiirtir. Dental sektorde ulasilabilen CAD/CAM yazilimlarinin yerini
daha da gelistirilmis modeller almakta ve bu giincelleme siirekli devam etmektedir.
Buna bagl olarak, farkli tasarim programlarinda tasarlanan yap1 farkli formatlarda
kaydedilebilmektedir. Goriintii alma sistemleri gibi tasarim programlari da genellikle
kendi igindeki sistemlerle uyum gosterirken, kapali konsept sistemleri gibi farkl
bircok sisteme entegre olamamaktadirlar. Bu karmasanin oniine gegebilmek i¢in,
veriler, genellikle standart doniistiirme dili (Standard Transformation Language,

STL) formatiyla tanimlanmaktadirlar (Mehl ve ark. 1997).

Bircok iiretici firma, kendine 6zgii veri formatlar1 kullanmaktadir ve bunun
sonucu olarak farkli sistemlerin yapisal elemanlar1 birbirine uygunluk
gostermemektedir. Meveut CAD/CAM sistemlerinde daha ¢ok tasarim yazilimlar
farklilik gostermektedir. Bir¢ok sistem, olabildigince genel oOzellikler tasiyan bir
tasarim sablonu {izerinde dururken, bazi sistemler de kullaniciya 6zel tasarim
imkanlar1 sunabilmektedir (Beuer ve ark. 2008). Kullaniciya 6zel programlara 6rnek
olarak, Dental Designer (Kopenhag, Danimarka) ve Dental Wings (Montreal-

Quebec, Kanada) verilebilir.
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Bu yazilim programlari, dis hekimligi i¢in gelistirilmis 3 boyutlu modelleme
programlaridir. 3 boyutlu kuron, koprii, implant destek pargalar1 ve benzeri yapilarin,
bilgisayar ortaminda yaratilmasina olanak saglayan bu programlarin en Onemli
ozelligi, dis hekimligi i¢in gelistirilmis veya sanayi amagli kullanilan her tiirlii CAM
cihaziyla uyum gdsterebilen agik konsept yazilimlara sahip olmalaridir. Bu 6zellik,
kullaniciya CAD programi ve CAM cihazini birbirinden bagimsiz olarak edinebilme
imkan1 sunmaktadir. Kullanici, diledigi CAM cihaziyla diledigi boyutta seramik,
zirkonyum, metal alagimlari, titanium ve diger restoratif amag¢lh kullanilan malzeme

tozunu veya blogunu markaya bagli kalmadan isleme imkanini elde etmektedir.
2.12.1.3. Restorasyonun Uretilmesi

Dental teknolojide “CAD/CAM” terimi gilinlimiizde “freze tekniZi”
kullanilarak {iretilen restorasyonlar: tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu
yanlis bir tanimlamadir. CAD; “bilgisayar dayali tasarim”, CAM; “bilgisayar dayal
tiretim” ciimlelerinin kisaltmalarindan olusmaktadir ve CAD/CAM terimi kullanilan

tiretim metodu hakkinda herhangi bir bilgi vermemektedir (Joerg ve ark. 2006).

CAM sistemi, herhangi bir parcay1 bilgisayara dayali olarak tiretmektedir.
Dental restorasyonlarin  olusturulmast amaciyla ¢esitli  birgok  teknoloji

kullanilmaktadir (Joerg ve ark. 2006).

Genel olarak restorasyonlarin iiretilmesinde 3 farkli yontem kullanilmaktadir.

Bunlar:
- Eksiltme Metodu
- Ekleme Metodu
- Her iki metodun bulundugu kombine sistemler
Eksiltme Metodu

Eksiltme metodu kullanilan sistemlerde restorasyon, elmas frezler ve diskler

yardimiyla, prefabrik bir bloktan asindirilarak iiretilmektedir.

“Eksiltme Metodu/Subtractive Method” olarak adlandirilan bu yontemde,

olusturulmak istenen restorasyon, tek parca bloktan asindirilarak, ¢ikartma esasina
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gore tretilmektedir. Eksiltme yontemi, tek parca yapilar1 olusturmada oldukca
basarilidir ancak biiylik miktarda materyalin asindirilip uzaklastirilarak kaybedilmesi
s6z konusudur. Tipik bir restorasyon elde etmek i¢in prefabrik blogun ortalama
olarak %90’lik bir kismindan faydalanilamamaktadir; baska bir deyisle s6z konusu
metal blogun ortalama %90’lik kismi asindirilarak atilmaktadir (Witkowski 2002).
Eksiltme sistemi kullanilarak iiretim yapan sistemlerde iki farkli freze yontemi

kullanilmaktadir:

Kuru isleme: Kuru isleme yonteminde, diisiik sicaklik derecesinde yari-
sinterlenme iglemine tabi tutulmus zirkonyum oksit kaliplar kullanilir. Bu yontemin
avantajlar arasinda, freze cihazi yatirim maliyetinin diisiik olmasi ve ZrO; kalibin su
absorbsiyonunun ger¢eklesmemesine bagli olarak sinterleme Oncesi kalibin
kurutulma  siiresinin  elimine edilmesiyle zamandan kazang saglanmasi
gosterilebilirken, diisiik sicaklik derecesindeki yar1 sinterlemenin altyapilarda yiiksek
oranda biliziilmeye neden olmasi da dezavantaj olarak belirtilebilir. Baz1 firmalar
kuru isleme yoOnteminde kullanilmak iizere rezin materyaller gelistirmislerdir.
Bunlara oOrnek olarak Zeno 4030 (Wieland Dental-Technik GmbH, Pforzheim,
Almanya), Lava Form (3M ESPE, Seefeld, Almanya/A.B.D.) ve Cercon (Degu-Dent,

Hanau, Almanya) verilebilir.

Sulu isleme: Sulu islemede, soguk su sprey mekanizmasi ile freze isleminde
kullanilan elmas veya karbit frezlerin asir1 1stnmasi engellenir. Bu yontem, 6zellikle
freze islemi sirasinda ortaya ¢ikacak 1sidan zarar gorebilecek olan cam seramikler ve
tim metal malzemeler i¢in kullanilmaktadir. Freze sisteminde, yiiksek sicaklik
derecesinde, On-sinterlemesi yapilmis zirkonyumoksit kalip kullanilacak ise “sulu
isleme” yontemi, tavsiye edilmektedir. Yari-sinterleme derecesinin yiiksek olmasi,
sinterlemeye bagli distorsiyon ve biiziilme miktarinda azalma saglamaktadir. Bu
sistemlere ornek olarak Everest (KaVo, Leutkirch, Almanya), Zeno 8060 (Wieland
Dental-Technik GmbH, Pforzheim, Almanya), Cerec InLab (Sirona DentalSystems
GmbH, Bensheim, Almanya) gosterilebilir (Beuer ve ark.2008).

Ekleme Metodu

“Hizli Prototipleme/Rapid Prototyping” veya “Kati Serbest Form

Fabrikasyon/Solid Free-Form Fabrication” olarak da adlandirilan sistemin de igine
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girdigi “Ekleme Metodu/Additive Method” eksiltme yontemine alternatif olarak
dental CAD/CAM sistemlerde kullanilmaya baglanmistir (Gebhardt 2000).

“Ekleme Metodu/Additive Method” eksiltme yoOntemine alternatif olarak
dental CAD/CAM sistemlerde kullanilmaya baglanmistir (Gebhardt 2000).

Ekleme yonteminin kullanildigi CAD/CAM sistemlerinde, bilgisayarda
tasarlanan parca lizerinde, freze yoluna benzer rehber bir koordinat olusturulur. Bu
sistemde {iretim, parca kesmek yerine, olusturulan rehber koordinat yardimiyla
tasarlanan parca olugsana kadar seramik veya metal tozu kullanarak malzemenin
sinterizasyonu yani birlestirilmesi seklindedir. Ekleme yontemi atik malzeme

olusturmamasi avantaji ile dikkat ¢ekici bir sistemdir (Joerg ve ark. 2006).
Kombine Sistemler

Birtakim endiistriyel CAD/CAM sistemleri, ekleme ve eksiltme {iretim
yaklagimlarini bir arada kullanmaktadirlar. Bu kombine sistemlerden biri olan
Procera sisteminde preparasyonu yapilan dislerde 3 boyutlu kayitlar iizerinden
eksiltme yontemi kullanilarak her boyutta genisletilmis metal bir giidilk modeli
tiretilir. Bu genisletme miktar1 restorasyonun son sertlesmesini saglamak amaciyla
sinterizasyona bagli biiziilme miktar1 hesaplanarak belirlenmektedir. Restorasyonu
olusturacak seramik tozu ekleme yontemi kullanilarak metal giidiik iizerine yiiksek
basing altinda sikistirilarak adapte edilir ve final restorasyondan daha biiyiik boyutta
bir yap1 olusturulur. Daha sonra dis konturlar olusturulmak tizere restorasyon freze
edilir. Normalden biiyliik boyutlarda elde edilmis restorasyon, giidik modelinden
cikarilir. Ardindan, olabildigince direngli hale gelmesi icin sinterleme firinina
aktarilir. Firindaki yiiksek sicaklik restorasyonun boyutsal olarak biiziilmesini ve
istenilen uyumlu boyutuna gelmesini saglamaktadir (Joerg ve ark. 2006). Diger bir
kombine sistemde (Wol-Ceram) camur seklindeki aliimina tozlarinin direkt olarak
ana modelde bulunan giidiik {izerine ekleme yontemiyle elektroforetik dispersiyon ile
koping olusturulmaktadir. Sonrasinda teknisyen kopingi giidiikten uzaklastirmakta ve
cam infiltrasyon asamasma gecilmektedir. Bu sistem iiretim merkezinde
bulunmaktadir ve tiiretim prensipleri heniiz agiklanmamustir. Farkli bir ekleme
yontemli hizli prototipleme teknigi, 3 boyutlu baski olusturma, restorasyonun mum

Orneginin tasarlanmasi ve baskilanmasi yoluyla da elde edilmektedir (Pro 50
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sisteminin WaxPro, Cynovad, Saint-Laurent, Quebec, Kanada). Bu sistemde alet
inkjet yazici gibi g¢alisarak, sistem mum Orneklerden altyapilar ve tam kuronlar
tiretebilmektedir. Mum 6rnek daha sonra geleneksel dokiim yontemiyle dokiilerek

metal altyap1 elde edilmektedir (Strub ve ark. 2006).

2.12.2. Dental CAD/CAM Sistemlerin Avantajlari

CAD/CAM uygulamalarnn pek c¢ok avantaji da beraberinde getirmistir.
Geleneksel olcii alma yontemlerini ortadan kaldirmis ve bekleme siiresini kisaltmigtir
(Duret ve Preston 1991, Palin ve Burke 2005). Daha iyi restoratif materyallerin daha
kisa siire i¢inde elde edilmeleri saglanmistir. Hata potansiyelini olduk¢a azaltmis ve
indirekt restorasyonlardan kaynaklanabilecek muhtemel capraz kontaminasyonlarin
da Oniline gecmistir (Liu 2005). Dis hekimliginde CAD/CAM  sisteminin
kullanilmastyla seramik materyallerin kondensasyon, eritme, kaynastirma islemleri

nispeten azalmistir (Heffernan ve ark. 2002).

CAD/CAM sistemlerinin avantajlarindan birisi de tek seansta uygulamalar
yapilabildigi i¢in hem hastalara hem de hekimlere zaman kazandirmalardir. Bu
sayede ¢esitli klinik problemlere yol agabilecek 6l¢ii almanin yani sira, gegici kuron
hazirlama gibi zorunluluklar da ortadan kalkar, ayrica bu faktorlerin elimine edilmesi
kiiciik de olsa ekonomik kazanca sebep olur. CAD yazilimlari sayesinde CAD/CAM
sistemlerden hastalar kadar kazanchh c¢ikan baska bir grup ise laboratuvar
teknisyenleridir. Altyapilar ve restorasyonlar CAD yazilimlari ile dizayn edildikleri
icin teknisyenlerin igleri kolaylasmaktadir (Feuerstein 2004).

CAD/CAM sistemin avantajlart:

v Kayip mum teknigine gore her bir tiye igin iiretim maliyetinde azalma,
Tek bir islem ile 90 {iyeye kadar {iretim yapabilme imkana,

Kullanim kolayligi,

Uretilen parcalarin dogruluk oranlarinin yiiksek olmast,

< N X X

Basitlestirilmis islem sonrasi1 prosediirler,
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v' Hazir bloklarda gelistirilmis fizikokimyasal karakteristik (Procera®,
Nobel Biocare, 2007, Sirona Dental Systems, CEREC® 2007)

2.12.3. Dental CAD/CAM Sistemlerin Dezavantajlari

CAD/CAM restorasyonlarin kullantmin1 kisitlayan faktorlerin baginda ise
tiretim maliyeti gelmektedir. Birgok yeni sistem gelistirilmesine ragmen CAD/CAM
sistemlerden yararlanmak hala ekonomik degildir. Tek bir kuron basina maliyet daha
diisiik olsa da makine ve ekipmana gerekli olan yatirim maliyeti kullanict sayisinin
siirli olmasinda en biiylik etkendir. Ayrica monokromatik bloklarin kullanilmasi ise
ideal estetik beklentilerin her zaman karsilanamamasina neden olmaktadir. Ancak
farkli renklerde bloklarin yavas yavag gelistirilmesi ile bu sorun da asilmak tlizeredir.
Derin subgingival marjinlere sahip dislerin bilgisayar ortamina aktarilmasi da sorun
olabilmekte, bu nedenle geleneksel sabit protez yapiminda oldugu gibi iyi bir diseti

retraksiyonu yapmak zorunlu hale gelmektedir (Christensen 2001).

2.12.4. Dental CAD/CAM Sistemlerin Basarisi i¢cin Gereken Faktorler

CAD/CAM sistemlerle elde edilen restorasyonlarin basarisinda hekim ve
laboratuvar ¢alisanlarinin beceri ve tecriibesi kadar CAD/CAM sistemleri de 6nemli
bir faktordiir. Intraoral kameranin ve milleme iinitesinin netligi, yazilim programinin
ve dizayn algoritmalarinin sinirlamalari CAD/CAM sistemleri ile elde edilen
restorasyonlarin klinik basarisinda 6nemli rol oynar (Martin ve Jedynakiewicz 1999).
Kullanilan CAD/CAM sisteminin yazilimi, yeniden yapilan son sinterleme sirasinda
olusacak biiziilme miktarin1 hesaplayabilmeli ve 1iyi bir marjinal uyum
saglayabilmelidir (Palin ve Burke 2005). Teknolojik gelismelerle beraber herhangi
bir boyutta ya da herhangi bir sekilde restorasyonlar elde etmek miimkiin olmaktadir.
Ancak bu teknolojik gelismeler hekime bagli basarisizlik nedenlerini azaltmis olsa da
tam olarak elimine etmemistir. Bu nedenle daimi restorasyonun klinik basarist igin
simantasyon ve diger bitirme islemleri dikkatli bir sekilde uygulanmalidir (Martin ve

Jedynakiewicz 1999).

CAD/CAM sistemlerde  kullanilan  materyaller hizli  bir  sekilde

frezelenebilmeli, frezeleme {initesinin hasarina karsi koyabilmeli ve hizli bir sekilde

40



bitirilebilmelidir. Laboratuvar temelli sistemler altyapir materyali olarak seramikler
kadar titanyum, soy metaller ve hatta soy olmayan metalleri de isleyebilmelidir.
Daha sonra bu altyapilar geleneksel yontemler ile (laboratuvar personeli tarafindan
porselen tozlarnin likitleriyle karistirilarak samur firgalar yardimiyla manipiilasyonu

ile) kaplanabilmelidir (Giordano 2006).
2.12.5. Dental CAD/CAM Sisteminin Dogrulugu

CAD/CAM sistemlerinde ii¢ adet varyasyon kaynagi vardir. Ilk kaynak;
giidiik konturlarmin kayit edilmesinde kullanilan aletlerin Ol¢lim netligi ve
bilgisayara giden veri dosyalarinin transfer dogrulugudur. Varyasyonun ikinci
kaynagi restorasyonun sekillendirilmesinde bilgisayar yazilimimin verileri modifiye
edebilme yetenegidir. Uglincii varyasyon kaynagi ise kendi kendine yapim
islemlerini igerir ve mekanizmanin kesinligi restorasyonun imali i¢in kullanilir

(Dahimo ve ark. 2001).

Varyasyon kaynaklarinin anlasilmasi ve olgiilmesi CAD/CAM sistemin
kullanimindaki kesinlik ve dogrulukta etkilidir. Dental restorasyonun basarist sonug

itibariyle destek dis sagligini direkt etkiler (Dahimo ve ark. 2001).

Karin ve arkadaglarinin 2001 yilinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada kiip ve
konik materyallerin CAD sistemi ile sekillendirilmesinin ardindan CAM program ile
yeni objelerin imali neticesi elde ettikleri 6l¢limlerin karsilastirilmasi sonucunda
gercek objeler ile sekillendirilen objeler arasinda bir fark bulamamislardir. Metot son

derece dogru ve giivenilir olarak nitelendirilmistir (Karin ve ark. 2001).

41



2.12.6. Protetik Dis Tedavisinde CAD/CAM Sistemlerinin Kullanim

Alanlari

2.12.6.1. Sabit Protezler

2.12.6.1.1. Tam Seramik Restorasyonlar

Dis hekimliginde hastalarin estetik beklentilerinin yillar i¢inde artmasiyla
birlikte sabit restorasyonlarda metal altyapilarin kullaniminin azaltilmasina yonelik
caligmalar da yogunluk kazanmistir. Sabit protetik tedavide CAD/CAM teknolojisi
yardimiyla tek kuronlar, inley ve onleyler, koprii seklinde restorasyonlar
tiretilebilmektedir. Bu amagla gelistirilen tam seramik sistemlerin estetik, translusens
ve floresans 6zellikleri iistiindiir. Biouyumluluklari, kimyasal ve renk stabiliteleri,
radyografide goriiniir olmalar1 kullanimlarinin her gegen giin artmasini saglamistir.
Seramik kuronlar korozyon ve abrazyona direnglidirler, termal genlesme katsayilari
ve termal iletkenlikleri mine ve dentine yakindir. ilk tam seramik restorasyonlar
1965 yilinda McLean tarafindan seramige %40-50 AlL,O; ilave edilmesiyle elde
edilmistir. Burada amag¢ dayaniksiz olan cam fazin, dayanikli kristal ilavesi ile
kontrollii bir sekilde giliglendirilmesidir. Bu sayede yap: i¢inde c¢atlak ilerlemesini
engelleyici etki olusturulmaktadir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda farkli kristaller
de tam seramik sistemlerde kullanilmistir. Bunlarin en siklikla kullanilanlar1 Al,Os3,
MgAl,O4, LiOSiO; ve ZrO;’tir. Aslinda bu kristallerin saf hali olduk¢a ucuz
olmasina ragmen; yliksek sicaklikta firinlanmalari, sertliklerinin ve 1sisal genlesme
katsayilarinin fazla olmasindan dolay1 islenip dis hekimliginde kullanilacak hale
getirilmeleri zorlagsmakta ve buna bagli olarak da maliyetleri artmaktadir. Kristal
ilavesi seramigin dayanikliligini arttirirken 151k gecirgenligini azalttig1 i¢in seramigin
optik Ozelliklerini zayiflatmaktadir. Bu nedenle kristal ilavesi ile giiclendirilen
seramikler c¢ogunlukla altyapt malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Bu
kristallerden ZrO;’un digerlerine gore avantaji daha yliksek dayanikliliga ve sertlige
sahip olmasidir. Elastiklik katsayis1 daha diisiiktlir ve dikkate deger bir faz degisimi
ozelligine sahiptir. ZrO, haricindeki seramikler ile 6n-arka bdlge kuronlar1 ve sadece

on bolge kopri protezleri yapilabilir. Ne var ki son yillarda ozellikle ZrO, ve
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CAD/CAM teknolojisindeki gelismeler tiim dental arki kapsayan tam seramik

restorasyonlarin yapilabilmesine izin vermektedir (Raigrodski 2004).

Tam seramik sistemlerin gelisimi ve ¢esitlerinin artmasi; restorasyonun optik
Ozelliklerine paralel olarak estetik kalitenin yiikselmesi, ideal biyouyumluluk
sayesinde periodontal sagligi koruma basarisinin artmasi, metal altyapi igermedikleri
icin agirt duyarhilik ve alerji olasiliginin azalmasi, azalan 1s1 ve elektrik gegirgenligi
sayesinde dentin ve pulpa duyarhiliginin azalmasi, mekanik dayanikliliklarinin
artmast ile birlikte agiz i¢inde uzun donem basar1 gostermeleri gibi avantajlar

beraberinde getirmektedir (Raigrodski 2004).

2.12.6.1.1.1. Freze ve Kopya Freze Teknigi ile Hazirlanan Tam

Seramik Sistemleri

Bu teknikle calisan sistemlerin ana prensibi, anahtar kopyalamada kullanilan
tornalarin ¢alisma prensibine ¢ok benzemektedir. Sistemin okuma odasina
yerlestirilen modelajin  kopyasi sistemin diger bir bolgesinde asindirilarak
tiretilmektedir. Kopyalama boliimiinde, asindirma 6zelligi olmayan ozel tarayici
uclar modelajin yilizeyinde dolastirildiginda agindirma bolimiinde 6zel frezler ve

diskler senkronik olarak seramik blogu sekillendirir (Raigrodski 2004).

2.12.6.1.1.2. CAD/CAM Teknigi ile Hazirlanan Tam Seramik

Sistemleri

Sistemin temelini; bilgisayarda verilerin toplanmasi, bu verilerle tasarimlarin
gergeklestirilmesi ve tasarimlar dogrultusunda da seramik bloklarin asindirilmasiyla
tiretimin gerceklestirilmesi olusturmaktadir (Raigrodski 2004). Bu iiretim yontemine

ornek bazi sistemler agsagida gosterilmektedir:
Cerec Sistemi (Sirona Dental)
Cicero Sistemi (ACTA, Cicero Dental Systems)
Procera Sistemi (Nobelbiocare)

Celay Sistemi (Celay Dental System)
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Cercon Sistemi (Dentsply)

DC-HIP Zirkon Sistemi (DC Dent)
Lava Sistemi (3M Espe Dental)
Comet sistem (Comet Dental)

Denzir sistem (Denzir Dental System)
Rekow sistem (Rekow Dental)

Duret sistem (Duret Dental System)

Hint-Els (Hintels DentaCAD)
2.12.6.1.2. implant Abutmentleri

Implant destekli sabit restorasyonlarda tam seramik sistemlerin
uygulanabilmesi ve daha iyi bir diseti uyumunun ve estetigin saglanabilmesi i¢in
seramik abutmentlar gelistirilmistir. Dis hekimliginde estetik kavramiyla birlikte tam
seramik restorasyonlarin uygulamalar1 da artmistir. Bu tiir restorasyonlarin implant
destekli sabit restorasyonlarda kullanilabilmesi i¢in seramik abutmentlara gereksinim
vardir. Estetik gereksiminler nedeniyle ilk defa olarak 1993 yilinda tam seramik
abutmentler (CerAdapt/Nobel Biocare) kullanilmaya baglanmigtir. Giiniimiizde
CAD/CAM sistemi kullanilarak seramik abutmentlar {iiretilmektedir (Raigrodski
2004).

2.12.6.1.3. Gegici Protezler

Gegici restorasyonlar; hazirlanan dig yapisinin, pulpanin ve c¢evreleyen
periodontal dokularin korunmasini, oral fonksiyonlari (¢igneme, fonetik) ve estetigi
korumay1 kapsayan genis fonksiyon araligini karsilamaktadir. Bu restorasyonlarin
cogu, rezin bazli gegici kuron ve sabit boliimlii protez malzemeleri ile birlikte agiz
ici Ol¢ii teknigini kullanilarak klinikte masa basinda iiretilirler. Cerec System’den
ayr1 olarak, ¢ogu CAD/CAM destekli teknolojiler iiretim siireci esnasinda
laboratuvar prosediirlerini kullanmaktadir ve bu nedenle, daimi sabit protezin yerine

yerlestirilmesine kadar, hazirlanan dayanak disin {lizerinde iiretilecek sekilde gecici
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restorasyonlar gerektirmektedir. Vanessa ve ark. yaptiklari bir ¢alismaya gore
CAD/CAM iiretimli sabit protezler aynm1 malzemeden iiretildiklerinde dogrudan
tiretilen sabit protezlere gore daha yiiksek bir mekanik gii¢ sergilemektedirler

(Vanessa ve ark. 2011).
2.12.6.1.4. Metal Altyapilar

Bilinen CAD/CAM yontemlerine alternatif olarak son yillarda, Hizli Prototip
Uretim Teknikleri (Rapid Prototyping) protetik dis tedavisinde kullanim alam
bulmustur. Yapilan caligmalar sabit protez tedavisinde metal altyapilarin da
CAD/CAM sistemleri kullanarak {iretilebileceklerini ortaya koymustur. Metal
altyapilarin hazirlanmasinda hizli prototipleme teknikleri kullanilmaktadir (Williams
ve ark. 2006, Wu ve ark. 2008, Akova ve ark. 2008) Secici Lazer Sinterleme (SLS),
Direkt Metal Lazer Sinterleme (DMLS) veya Secici Lazer Eritme (SLM) yontemleri
olarak alt dallara ayrilan bu teknoloji kisaca ‘Lazer Sinterleme (Laser Sintering)’
olarak da adlandirilmaktadir (Kumar 2003). Bu yontemlerde iiretim; modelaj,
tijleme, revetmana alma gibi geleneksel dokiim islemleri uygulanarak veya
CAD/CAM sistemlerinde oldugu gibi freze cihazlari ile blok halindeki malzeme
sekillendirilerek gergeklesmemektedir. Lazer sinterlemede iiriin, toz haline getirilmis
malzeme iist iiste tabakalar halinde yigilarak ve her toz tabakasi lazer ismindan

dogan 1s1 enerjisi sonucu birbirine baglanarak ortaya ¢ikmaktadir (Santos ve ark.

2006).

Lazer sinterleme soy olmayan metal dokiimlerin yerini tutmaya aday yeni bir
teknolojidir (Kovalev ve ark. 2000). Yiiksek giicte lazer (or: karbon dioksit
lazer) istenilen ii¢ boyutlu nesnenin, CAD ile ¢apraz kesitlerle tarama yapilan temsili
sekil olusturulduktan sonra, bir toz yatak ylizeyinde bulunan metal partikiillerinde
birlesim saglayarak ¢ok kisa siirede objeyi olusturabilir. Bu, bilgisayar destekli bir
dizayn (CAD) dosyasi1 veya taranmis verilerin oldugu bir bilgi dosyasi ile yapilabilir.
Her bir c¢apraz kesit tarandiktan sonra, metal alasgimin yatagi, tabaka inceltme
isleminden gecer ve yeni bir alasim yatagi tabakasi en iiste uygulanir. Bu islem,

boliimiin tamami bitene kadar devam eder. Lazer sinterleme ile ilgili bu fiziksel
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siirecte, tam erime, kismi erime ya da siv1 faz sinterleme ile birlikte tam olarak %100

liik saf bir yogunluk elde edilebilir (Wang XC ve ark. 2002).

Hizli prototip iiretim teknikleri ana parcadan malzeme uzaklastirmak yerine,
malzemeyi yigarak iiretim yapma (ekleme metodu) 6zelligi ile giiniimiiz CAD/CAM
sistemlerine kiyasla maliyetten biiyilik 6l¢iide tasarruf saglamaktadir (Santos ve ark.
2006). On dort iiyeli altyapilara kadar tek parca halinde {iretimin yapilabildigi
sistemde, tek seferde toplam 450 {iye metal altyapinin fabrikasyonu
gergeklestirilebilmekte, dokiim igslemine kiyasla {iretim sonrasi diizeltmelere daha az
gereksinim duyulmakta ve dolayisiyla zamandan da biiyiik kazang saglanmaktadir
(Ugar ve ark. 2009). Lazer sinterleme cihazlar ile iiretilen metal altyapilarda, dokiim
islemleri esnasinda meydana gelen biiziilme ortadan kalkmakta, sahip olduklari
boyutsal stabilizasyon sayesinde ¢ok {iiyeli restorasyonlar destek disler {izerine pasif
olarak yerlesmektedir. Bu cihazlar ile metal alasimlardan karmasik sekillere sahip
objelerin  kolaylikla  iiretilebilmesi,  bdliimlii  protezlerin  altyapilarinin

fabrikasyonlarinda da kullanilmalarini saglamaktadir (Williams ve ark. 2006).

Akova ve ark., lazer sinterleme ile elde edilen metal altyapilar ile vener
porseleni arasindaki baglant1 direnglerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, bu yeni
teknigin altyap iiretimi i¢in uygun oldugunu belirtmis; ancak elde edilen iiriinlerin
sahip olduklan fiziksel ve kimyasal 6zelliklere yonelik ¢aligmalarin devam etmesi
gerektigine deginmisglerdir (Akova ve ark. 2008). Ugar ve ark., konvansiyonel dokiim
islemi ve lazer sinterleme ile {iretilen metal altyapilarin internal uyumlarini
kiyasladiklar1 ¢alismalarinda lazer sinterleme ile elde edilen metal altyapilarin klinik

uygulamalarda giivenilir oldugunu belirtmistir (Ugar ve ark. 2009).

2.12.6.2. Cene-Yiiz Protezleri

Giliniimiizde konvansiyonel yontemlerle yapilan ¢ene yiiz protezleri hastalar
i¢in bir¢ok soruna neden olabilir. Hasta i¢in oldukg¢a konforsuz olan ve kesin bir
netlik saglamayan Ol¢ii asamasi yiiziinden bu sorunlar1 asmak icin CAD/CAM

sistemlerinden ¢ene-yiiz protezlerinde de yararlanilmistir (Jin ve ark. 2011).
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2.12.6.3. Hareketli Boliimlii Protezlerin Altyapilar:

CAD/CAM sistemleri uzun yillardir sabit protezlerin (Rekow 1987, Duret ve
ark. 1996) ve cene-yiiz protezlerinin (Bibb ve ark. 2000, Hughes ve ark. 2003)
tiretilmesinde basartyla kullanilmaktadir. Bu sistemlerin konvansiyonel yontemlere
gore bir¢ok avantaj icermesinden dolayr protez yapiminin gelecegini olusturacagi
diisiiniilmektedir. CAD/CAM sistemlerinin iskelet boliimlii protezlerin altyapilarinda

kullanimi ise 6zellikle son yillarda nem kazanmaistir.

Iskelet altyapry1r iiretmek icin ilk once ii¢ boyutlu bir model olusturmak
gereklidir. Bunu yapabilmek i¢in lazerle veya 1sikla tarama yontemleri kullanilabilir
(Sohmura ve ark. 2000, Brosky ve ark. 2002). Isikla tarama yoOnteminde yiizey
tizerinde 140.000 referans noktasi belirlenir ve daha sonra bu noktalar yardimiyla
sanal olarak ii¢ boyutlu bir model olusturulabilir. Daha sonra bir yazilim sayesinde
sekillendirilen sanal model hizl1 prototip yontemlerinden birini kullanarak iiretilebilir

(Williams ve ark. 2004).

2.12.6.4. Tam Protezler

Kawahata ve ark. (1997) mumdan yapilmis bir tam protezi CAD/CAM
sistemi kullanarak tiretmeyi bagarmislardir. Kanazawa ve ark. (2011) ise yaptiklari

calismada hastalarda kullanilabilecek bir tam protez iiretmislerdir.

Bu yontemle olusturulan protezler, konvansiyonel yontemle olusturulan
protezlere gore daha iyi bir materyal yapisina sahiptirler. Ayrica bu yontemin daha
kullanisgh bir protez yapilmasina olanak sagladigi ve konvansiyonel protez yapiminda
karsilagilabilecek olas1 sorunlarin Oniine gecildigi arastirmacilar tarafindan ifade

edilmektedir (Kanazawa ve ark. 2011).

Tam protezin CAD/CAM sistemi kullanarak yapilmasinin tedavi kalitesini
arttirmasi, kisa tiretim zamani ve laboratuvar calismasini basitlestirmesi gibi bir¢ok
avantaji bulunmaktadir. Fakat hala arastirllmaya ve gelistirilmeye ihtiyac

duymaktadir (Kanazawa ve ark. 2011).
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2.12.6.5. Cerrahi Stentler

Implant tedavisi ozellikle son yillarda dis hekimliginde olduk¢a sik
basvurulan bir tedavi secenegidir. Implant tedavisine ilginin artmasiyla, yetersiz
kemik yiiksekligi, yetersiz kemik kalite ve kantitesi gibi ¢ok sayida zor durumla
karsilagilmaya baglanmistir. Bu giicliikleri asabilmek ve giivenli bir cerrahi prosediir
planlayabilmek i¢in kullanilabilecek bilgisayar sistemleri hasta ve uygulayan hekim

icin ¢ok yararlidir (Sohmura ve ark. 2009).

2.13. Uyum

Marjinal aralik en iyi olarak, dis ile restorasyon arasi ylizeyde Ol¢iilen g¢esitli
noktalarin uyumsuzlugu olarak tanimlanir. Dental restorasyonlarin ve restore edilen
dislerin uzun 6miirlii olabilmesi i¢in iyi bir marjinal uyumun olmasi ¢ok dnemlidir
(Goldin ve ark. 2005). Yeterli uyumun olmayis1 hem dis hem de destek dokular i¢in
zararhdir (Holmes ve ark. 1989). Fazla miktardaki aralik diste ve periodontal
dokularda harabiyete sebebiyet verir. Plak retansiyonu ile periodontal dokularda
marjinal enflamasyona ve diseti ¢ekilmesine neden olur. Yetersiz marjinal uyum,
kuron marjinlerinde ¢iirik veya sekonder cliriikk gelisimiyle sonuglanabilir

(Konstantoulakis ve ark. 1998, Goldin ve ark. 2005).

Yapilan arastirmalara gore, dis hekimligi ve laboratuvar tekniklerindeki
ilerlemelere ragmen, protetik restorasyonlarda marjinal uyum ¢ogu zaman tam olarak
istenilen seviyede olamamaktadir. Bu da 6nemli 6lciide periodontal rahatsizliklara
neden olabilmektedir (Abbate ve ark. 1989). Protetik restorasyonlar disleri ve ¢evre
dokular1 saglikli bir sekilde korumalidir. Bunun saglanabilmesi i¢in iyi bir marjinal
uyum sarttir. Marjinal aralikta meydana gelen artig, daha fazla simanin goriiniir hale
gelmesine neden olur. Klinik deneyler ve deneysel calismalar, agikta kalan siman
tabakasinin oral sivilarin etkisi ile eridigini ve restorasyon ile dogal dis arasindaki
baglantinin zayifladigin1 géstermektedir. Bu durum, klinikte kuron restorasyonlarin
basarisizlik nedenlerinden birisidir ve kuron kenar1 veya bitimi ne kadar hatali ise
basarisizlik da o kadar ¢abuk olusacaktir. Ayrica simanin erimesi ile olusan bosluk

yemek artiklar1 ve plak birikimi i¢in uygun bir bolge haline gelir. Bu nedenle kuron
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kenar1 ile altta bulunan dis dokusu arasindaki iyi bir uyum, periodontal hastalik

ve ¢liriik olusumunu en aza indirger (Lui 1980).

Klinik olarak kabul edilen marjinal aralik 40 ile 150 pum arasindadir (Goldin
ve ark. 2005). Baz1 aragtirmacilar, klinik olarak kabul edilebilen marjinal agikligin
ciplak gozle goriilemeyen ve keskin aletlerle belirlenemeyen diizeyde olmasi
gerektigini bildirmislerdir (Konstantoulakis ve ark. 1998, Balkaya ve ark. 2005). Iyi
bir kenar uyumunun saglandigi durumlarda bile her zaman dis ve restorasyon ara
ylizeyinde siman ile kapatilan mikroskobik bosluklar olusur. Restorasyonun
modelasyonu, dokiim agamalar1 ¢ok titizlik ile yapilsa dahi marjinal bolgede aralik
olusmasi kaginilmazdir. Uyumu iyi olarak kabul edilen bir kuronda bile kii¢iik bir
boslugun bulunmasi gerektigi bildirilmistir (Lui 1980). Burada basariy1 etkileyen
faktor; olusan acikligin miktaridir. 150 pm’den fazla olusan araliklarda tiikiirtigiin,
simanin ¢oziilmesine neden oldugu bulunmustur (Boeckler ve ark. 2005). Simanin
agiz swvilarindan etkilenip ¢6zlinmesi riskini en aza indirmek icin restorasyonun
marjinleri, prepare edilen dise miimkiin oldugunca hassas oturmalidir. Marjinal
adaptasyonu etkileyen faktorler, dis preperasyon sekli, alagim tipi, dokim ve
simantasyon prosediirii, porselen firinlama asamalari ve profesyonel etkenlerdir

(Ushiwata ve Moraes 2003).

Marjinal uyum konusundaki degerlendirilmeler kalitatif veya kantitatif
olabilir. Kalitatif metotlar; gozle inceleme, sondla kontrol ve radyolojik muayenedir,
sonuglar sayisal degerler veremez. Bu tiir degerlendirmelerin dogruluklari insan
goziinlin algilayabildigi 60 pm ile smirhidir. Radyolojik ve klinik olarak marjin
acikliginin incelendigi bir calismada, 80 pm’dan daha az seviyedeki marjin
acikliginin radyolojik olarak degerlendirilmesinin ¢ok zor oldugu belirtilmistir. Sond
yardimiyla yapilan klinik incelemede ise bu oranin 200 um oldugu belirtilmistir.
Marjinal uyum ile ilgili kaynaklar incelendiginde 120 um tizerindeki kenar agikligi
klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmadigi bildirilmistir (Alkumru ve
ark. 1988, Holmes ve ark. 1989, Abbate ve ark. 1989, Anusavice 1996, Suarez ve
ark. 2003, Sulaiman ve ark. 1997).
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2.13.1. Uyumsuzlugun Ol¢iilmesinde Kullanilan Yontemler

Restorasyon uyumu veya marjinal uyum, dokiim ile dis arasinda onceden
belirlenen noktalardan olgiiliir. Disle restorasyon arasindaki dlgiimler; i¢ yiizeyde,
kenarda ya da restorasyonun dis yiizeyi boyunca olan noktalarinda yapilabilir
(Holmes ve ark. 1989). Pek cok calisma uyumu, dokiimiin normalden biiyiik ya da
kiiciik olmasina gore degerlendirmistir. Uyumsuzluk, kimi zaman dikey yonde kenar
uyumsuzlugu, bazen kisa veya uzun kenar olan mutlak kenar araligi, bazen de kenar
aciklig1 olarak oOl¢lilmiistiir. Elde edilen degerlerin farkliligindan dolay1 birbirleri
arasinda kiyaslama yapmak zordur (Holmes ve ark. 1989). Klinik olarak onemli

kabul edilen 6l¢iimler marjinal aralik 6l¢timleri ve tagkin kenar Slgiimleridir.

Sorensen, uyumsuzlugun dikey ve yatay yonde degerlendirilmesi gerektigini
belirtmistir. Restorasyonun giris yoluna paralel olarak 6lgiilen uyumsuzlugu “dikey
kenar uyumsuzlugu”, restorasyonun girig yoluna dikey olarak ol¢iilen yatay kenar
uyumsuzluguna da “yatay kenar uyumsuzlugu” adi verilir (Sorensen 1990). Marjinal
uyumun Olgiilmesi ve degerlendirilmesi konusunda giiniimiizde hala standart bir
metot ve dlgme yontemi gelistirilmemistir. Ozellikle 6l¢iim noktalar1 konusunda

aragtirmacilar arasinda bir fikir birligi yoktur.

Marjin araligi; dokiimiin internal ylizeyinden marjindeki preperasyonun
aksiyal duvarina kadar tagkin kenar ise marjin araligindan dokiim kenarina kadar

olan mesafedir. Sekil 1°de uyumsuzluk dlgiimleri gosterilmistir (Sorensen 1990).

Sekil 1. Dikey ve yatay yondeki 6l¢iimlerin sematik goriintiisii
(Sorensen ve ark. 1990)
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Hassas 6l¢iim yapabilmek i¢in kantitatif yontemler kullanilmalidir. Sayisal

degerler elde edebilmek i¢in kullanilan yontemler;
- Kesit alma
- Olgii alma
- Direkt yontemdir.

Kesit Alma: Bu metot zaman alicidir, ek basamaklar gerektirir ve 6rnekler
deneyden sonra kullanilamaz hale gelir (Sorensen 1990). Kesit alma kullanilarak
yapilan 6l¢iimlerde kuron-dis yapisi simantasyondan once veya sonra radyoaktif ya
da kimyasal boyayici maddelere batirilir ve bu maddelerin kuron-dis arasina
sizmasi saglanir. Daha sonra kuron-dis yapisinin rezine goémiilerek bu yapidan
istenilen miktarda kesit alinarak ya da kademeli olarak agindirma yapilarak 6l¢timler
yapilir. Eger kesit alindiginda marjinal aralik veya i¢ uyumun gozlenmesi i¢in
boya maddesi gerekmeyecegi diisiiniiliiyorsa, kuron-dis yapisi boya maddelerine
batirilmadan da rezine gomiiliip kesitler alinabilir (Alkumru ve ark. 1988, Shearer ve

ark. 1996, Reich ve ark. 2005).

Olcii Alma: Olgii alma teknigi veya silikon replika teknigi (Boening ve ark.
2000) restorasyonlarin marjin ve i¢ uyumlarinin ol¢limiinde kullanilir. Bu yontem
Molin ve Karlsson (1993) tarafindan tarif edilmistir (Boening ve ark. 2000). Bu
yontemde ilk 6nce kuronun icine akiskan kivamda silikon 6l¢ii maddesi yerlestirilir
ve ardidan disin ya da giidiigiin iizerine belirli bir kuvvet uygulanarak yerlestirilir.
Dis ya da giidiik kurondan ayrildiginda, kuron i¢ kisminda kalan akigkan kivamdaki
Olcli silikonunun iizerine destek saglamak amaciyla orta kivamda o6l¢ii silikonu
materyali enjekte edilir. Sonugta olusan yapida akigkan kivamdaki 6lcii silikonu
kalinlig1 siman aralig1 ya da i¢ uyumunu gosterirken; orta kivamli 6l¢ii silikonunun
bulundugu bolge prepare edilmis disi temsil eder. Bu bilesik yapidan alinan kesitler
tizerinden Olglim yapilir. Rezin replika tekniginde oldugu gibi, bu yontem kuron
restorasyonlarin marjinal ve i¢ araliklarinin Ol¢lilmesinde kullanilir. Kesitlerin
mikroskop altinda Olglimleri kolaydir. Yontemin dezavantajlart ise, silikon
materyalinin yarattig1 hidrostatik basing ile kuronun preparasyon iizerine tam olarak
oturmama ihtimali ve silikon materyalindeki bliziilmenin Ol¢limde az da olsa

sapmalara neden olmasidir (Cinar 2001).
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Direkt Yontem: Bu yontemde, 6rneklerin zarar gérmesine sebep olan kesit
alma, simantasyon veya rezin igine gomme gibi islemler uygulanmaz, boylelikle
tiretim sirasinda kuronlarin farkli asamalardaki oOl¢iimleri yapilabilir. Fakat
kuronlarin tekrar tekrar dis 6rnegi lizerine yerlestirilmesi asinmalara yol agabilir ve
Olctimler degisebilir. Giidiik materyali olarak metal veya celik gibi sert malzemelerin
kullanim1 bu dezavantaji ortadan kaldirabilir. Diger bir dezavantaji da taskin kenar

6l¢timlerinin bu yontemle yapilamamasidir (Usanmaz 2005).

Bu tip degerlendirmeler i¢in en sik kullanilan alet, kuskusuz mikroskoptur.
Mikroskobun yliksek giigteki goriintii biiylitme 6zelligi hassas 6l¢iimler yapabilmeyi
saglar (Ushiwata ve Moraes 2003). Marjinal uyum Ool¢iimlerinde en c¢ok 151k
mikroskobu veya taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope,
SEM) kullanilir. Literatiirde kenar agikligi 6lgiimleri i¢in 151k mikroskopu ve SEM

kullanilan arastirmalar mevcuttur (Abbate ve ark. 1989, Weaver ve ark. 1991).

Taramali elektron mikroskobundan renkli goriintii alinmaz, elde edilen
goriintiiler siyah beyazdir. Ayrica inceleme yapmak i¢in drnek yiizeylerinin belli
islemlerden gegmesi gerekir. Metal ve seramik malzemeler 151k mikroskobuyla
rahatlikla incelenebilir. Isik mikroskobu gozlemi, elektron mikroskobu goézlemine
gore ¢cok daha az hazirliga ihtiya¢ duymasi agisindan pratiktir. Kamera ile incelenen
kenar bolgesi, birka¢ yiiz kat biiyiiltiiliip, bilgisayar ekraninda 6zel bir analiz
programiyla Olciilebilir (Ushiwata ve Moraes 2003). Marjin uyumu Ol¢timlerinin

dogru ve hassas bir sekilde yapilabilmesi i¢in su kriterler saglanmalidir:

e Restorasyonlarin servikal kenarlar1 ve dig preparasyonun bitim hatlari net

olmalidir ve ayn1 odak merkezinde pozisyonlanmalidir,

e Ornekler, x-y diizleminde aym ii¢  boyutlu  pozisyonda

yerlestirilebilmelidir,

e Restorasyonlarin dis preparasyonuna yerlestirilmeleri i¢in gereken kuvvet

standart olmalidir,

e Olgiim yapilacak noktalar 6rneklerde standart olmali, iyi belirlenmeli ve

hassas olmalidir (Ushiwata ve Moraes 2003, Balkaya ve ark. 2005).
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2.13.2. Marjinal Uyumu Etkileyen Faktorler

Restorasyonlarin oturacagi ylizeylerin geometrik formu, yan ylizlerin
egimlerinin derecesi, kullanilan simanin yapistirma anindaki viskozitesi, simantasyon
stiresi, simantasyon basinci, “die spacer” uygulanmasi, kenar bitim tipi, preparasyon
ile restorasyon arasindaki uyumu etkileyen faktorler olarak bilinir (Alkumru ve ark.,
1988, Holmes ve ark. 1989, Suarez ve ark. 2003). Anusavice (2003) dis
preparasyonunun Onemini vurgulayarak yaptiklart siniflamada asagidaki uyumu

etkileyen dort unsura da deginmislerdir;
1. Restorasyonun uygulanacagi yerin geometrik sekli,
2. Prepare edilmis disin yan yiizeylerinin egim derecesi,
3. Kullanilan simanin viskozitesi,

4. Kenar bitim sekli.
2.13.3. Preparasyonun Marjinal Uyum Uzerine Etkisi

Sabit protezlerde dis hazirligi bazi1 prensiplere uymak zorundadir. Optimum
dis hazirlig1 genellikle, biyolojik, mekanik ve estetik faktorlerin uyum igerisinde
birlesmesi ile saglanir. Restorasyonun prepare edilmis disin {lizerinde veya i¢inde
yerini alabilmesi i¢in diste koniklik agisina dikkat edilmelidir. Koniklik agis1
andirkatlardan  korunmayi, yapim esnasindaki hatalar1 tolere etmeyi ve
simantasyonda restorasyonun tam oturmasini saglar. ideal koniklik acis1 6 derecedir.
Ancak bunu pratikte gerceklestirmek zordur. Restorasyon ve dis arasindaki siman
stresini azaltmak i¢in 2.5-6.5 derece arasindaki koniklik a¢is1t optimum deger olarak

kabul edilir (Shillingburg ve ark. 2003).

Restorasyonun agiz boslugunun biyolojik ortaminda fonksiyonunu
stirdiirebilmesi i¢in, restorasyonun bitim sinirlarinin ve preparasyonun bitim
siirlarinin birbirleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Preparasyonun bitim sinirinin
sekli, restorasyonun bitim sinirindaki materyal miktar1 ve marjinal uyum iizerinde
etkili olacaktir (Shillingburg ve ark. 2003). Optimum kenar sekli, kolede iyi bir

kapanma saglamali, estetie katkida bulunmali ve bu bdlgede bakteri plagi
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birikimine neden olmamalidir. Kenar sekillerinin siniflandirilmasinda genel olarak
tiim arastirmacilar tarafindan kabul edilen temel bir siniflama yoktur ve bu yilizden

cogu kitapta tanimlama yerine sekillere yer verilmektedir (Hunter ve Hunter 1990).

Shillingburg ve ark.’1 (2003) kenar bitim formlarin1 asagidaki gibi

siiflandirmistir;
1- “Shoulder”
2- I¢ acilar1 yuvarlatilmis“shoulder”
3- Bevel’l1 “shoulder”
4- “Chamfer”
5- Derin “chamfer”

6- Bigak agz1

Chamfer Derin chamfer Shoulder ic agist yuvarlatilmis - Bizotajl shoulder . Knife-edge
shoulder

Sekil 2. Farkli kenar bitim sekilleri

Pardo (1982) ise yaptig1 calismasinda bu simiflamaya ek olarak kenar bitim

formlarini 2 biiyiik gruba ayirir;
1- Yatay bitis ¢izgisine sahip olanlar (shoulder, chamfer)
2- Egimli dikey bitis ¢izgisine sahip olanlar (bigak agzi, bevelli shoulder).

Bir kuronda maksimum yatay kenar genisligi i¢in pulpanin canliligi,
minimum yatay kenar genisligi i¢inde kullanilan materyalin direnci dikkate

alinmalidir. Buna gore kenar genislikleri:

0.3 mm*“den kii¢iik yatay kenar genislikleri:
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Bicak agzi1 gibi ince kenar bitim sekillerini igermektedir. Disten daha az
madde kaldirilmasini ve geometrik seklinden dolayr kenar adaptasyonunun

korunmasini saglarlar (Hunter ve Hunter 1990).
0.3 mm*“den biiyiik yatay kenar genislikleri:

Bu tip kenar genisligi c¢ogunlukla basamak olarak adlandirilir. Kenar
genisliginin artmasi ile kenar bitimi daha iyi kontrol edilir. Ayrica estetik ve altyapi
direnci arttirilir (Hunter ve Hunter 1990). Daha 6nce yapilan bir ¢alismada, yatay
egime ilave edilen dikey egimin tam dokiim restorasyonlarda kenar uyumsuzlugunu

azaltacagini belirtilmistir (Pascoe 1983).

Tam seramik restorasyonlar icin kenar bitim sekli olarak i¢ acilar
yuvarlatilmig shoulder veya uygun chamfer hazirlanmalidir. Kullanilan ¢epecevre
shoulder’in genisligi en az 1 mm olmalidir. Tamami seramik restorasyonlarda i¢ agisi
yuvarlatilmis basamagin kullanilmasi bitim smirinin daha net gériinmesine yardim

ettigi gibi, en iyi estetik sonucu da saglamaktadir (Shillingburg ve ark. 2003).

Bicak agzi bitim seklinin disten az madde kaldirilmasi gibi avantaji olmasina
ragmen tamami seramik restorasyonlar i¢in kontrendikedir. Kolede seramik
restorasyona destek saglamamaktadir. Bitim siirinin yeterince belli olmamasi asiri

konturlu dislerin yapilmasina neden olmaktadir (Shillingburg ve ark. 2003).
2.13.4. Simantasyonun Uyum Uzerine Etkisi

Dis hekimliginde dokiim isleminde kullanilan malzemelerin fiziksel
ozelliklerinden dolayi, dis ile dokiim arasinda bir aralik kalmasi beklenir. Bu bosluk
siman ile doldurulur. Simanin dis-kuron sinirinda erimesi tekrarlayan ¢iiriik olugsma
riskini arttirir. Bu nedenle, olusan bu araligi en aza indirgeyecek yontem ve
malzemeler gelistirilmelidir (Syu ve ark. 1993). Dis preparasyonunun kenar bitim
tipi ne olursa olsun, restorasyonla dis arasinda siman tarafindan doldurulacak bir
boslugun  bulunmast  kagmilmazdir. Amerikan Dis  Hekimleri  Birligi
spesifikasyonlarina gore (ADA Specification No: 8), bu aralik 25 pum civarinda

olmalidir (Cho ve ark. 2004). Ancak in-vivo ve in-vitro yapilan bir¢ok ¢alisma, siman
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kalinliginin ¢ok daha fazla olabildigini gostermistir (Alkumru ve ark. 1988, Holmes
ve ark. 1989)

Diste koniklik agisinin azalmasi ve kenar bitim sekli yapistirma igin
kullanilan simanin akiciligin1 engelleyerek siman film kalinliginda artmaya sebep
olmaktadir (Ushivata ve Moraes 2000). Siman film kalinligindaki artig kuronun tam
oturmasini engelleyebilir, okliizyonda ylikselmeye ve marjinal uyum bozukluklarina
yol agabilir (Gravelis ve ark. 2004). Pascoe (1983) kuronlarin simantasyon
sonrasinda kenar adaptasyonu incelendiginde, bizotajli bitimlerin kenar araliklarinm

azalttigin1 ama kuronlarin tam oturmasina izin vermedigini belirtmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu ¢alismada metal destekli seramik kopriilere destek olarak kullanilan kuron
restorasyonlarinin marjinal bolgedeki uyumlarini hem metal altyapi agsamasinda hem
de seramik vener uygulamasinin ardindan aragtirmak i¢in dort farkli metal altyapi
elde etme yontemleriyle hazirlanmig metal destekli porselen kopriiler fabrike edildi.
Ayrica farkli uzunluktaki kopriilerin farkli metal altyapi liretim asamalarindan nasil

etkileneceginin aragtirilmasi i¢in iki fakli uzunlukta koprii tasarlandi.

Metal destekli porselen kopriilerden her farkli alt grup i¢in on adet kdprii
hazirlandi. Tiim bu koprii sistemlerinin yapimi paslanmaz ¢elik giidiikler tizerinde
gerceklestirildi. Paslanmaz celik giidiiklerin hazirlanmasinda aksiyo-gingival kdseleri

yuvarlatilmig 135 derecelik chamfer basamak tipi kullanildi.

3.1. Dayanaklar1 Temsil Eden Giidiiklerin Hazirlanmasi

Dayanaklari taklit eden paslanmaz ¢elik 6rneklerin boyutlart ¢ekilmis dogal
dislerin boyutlar1 6lgiilerek belirlendi. Prepare edilmis dis formundaki paslanmaz
celik drneklerin preparasyon miktarlar1 da standart olarak 1mm lik basamak genisligi
ve yiiksekligi olacak bi¢gimde ¢izim programiyla tasarlanarak (AUTO-CAD 2010,
Autodesk, Miinih, Almanya) veriler iiretim igin CNC makinesine génderildi. Ileride
hazirlanacak kopriilere destek olacak alt 4 ve 5 no’lu dislerden 40 adet, alt 7 no’lu
disten ise 80 adet paslanmaz celik 6rnek hazirlandi. Alt 4, 5 ve 7 no’lu desteklerin

boyut, sekil ve agilart sekil 3,4,5’te gosterilmektedir:
Alt 4 no’lu destek:

Preparasyon yiiksekligi 5,3 mm, genisligi ise servikalde 6,5 mm, tepe

noktasinda 4,50 mm olarak belirlenmistir. Total konverjans agis1 ise 12 derecedir.
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Sekil 3. Deney i¢in hazirlanan alt 4 no’lu destek i¢in kullanlan paslanmaz ¢elik
ornegin ¢izim boyutlar
Alt 5 no’lu destek:

Preparasyon yiiksekligi 5,3 mm, genisligi ise servikalde 6,9 mm, tepe

noktasinda 4mm olarak belirlenmistir. Total konverjans agis1 ise 12 derecedir.
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Sekil 4. Deney i¢in hazirlanan alt 5 no’lu destek i¢in kullanlan paslanmaz g¢elik
ornegin ¢izim boyutlari
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Alt 7 no’lu destek:

Preparasyon yiiksekligi 5,0 mm, genisligi ise servikalde 9,1 mm, tepe

noktasinda 7,1 mm olarak belirlendi. Total konverjans agis1 ise 12 derecedir.

Sekil 5. Deney i¢in hazirlanan alt 7 no’lu destek i¢in kullanlan paslanmaz g¢elik
ornegin ¢izim boyutlari

10.1 mm 9.1 mm

Sekil 6. Deney i¢in olusturulan alt 6 no’lu disin kaybi simiilasyonu ile alt 5 ve 7
no’lu prepare edilmis disleri temsil eden paslanmaz celik giidiikler ve yerine
konulmasi diisiiniilen metal-seramik restorasyonun temsili diizenek semasi. Sekilde
lic tliyeli alt sag koprii icin hazirlanan deney diizenegi gosterilmektedir. Destek
ornekler aras1 mesafe (kaybedilen sag alt 1. molar disin M-D genisligi diisiiniilerek)
10,1 mm olarak belirlenmistir. 5 no’lu destegin preparasyon yiiksekligi 5,3 mm, 7
no’lu destegin preparasyon yiiksekligi 5 mm, 5 no’lu destegin M-D genisligi 6,9 mm,
7 no’lu destegin M-D genisligi ise 9,1 mm dir. Eksik molar M-D genisligi 9.3 mm
dir.
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6.5 mm

Sekil 7. Deney i¢in olusturulan alt 5 ve 6 no’lu dislerin kayb1 simiilasyonu ile alt 4 ve
7 no’lu prepare edilmis disleri temsil eden paslanmaz celik giidiikler ve yerine
konulmas diisiiniilen metal-seramik restorasyonun temsili diizenek semasi. Sekilde 4
tiyeli alt sag koprii i¢in hazirlanan deney diizenegi gosterilmektedir. Destek ornekler
aras1 mesafe (kaybedilen sag alt 2. premolar ve 1. molar diglerin M-D boyutu
diisiintilerek) 17.8 mm dir. 4 no’lu destegin preparasyon yiiksekligi 5,3 mm, 7 no’lu
destegin preparasyon yiiksekligi 5 mm, 4 no’lu destegin M-D genisligi 6,5 mm, 7
no’lu disin M-D genisligi ise 9,1 mm dir.

3.2. Dublikat Model Elde Edilmesi ve Kopriilerin Hazirlanmasi

Farkli yontemlerle elde edilen metal altyapilar ve lizerine vener porselen
uygulanmasi islemleri sonucu olusan marjinal uyumsuzluk miktarlarini incelemek
icin alt sag 6 no’lu ve alt sag 5 - 6 no’lu dis eksikliginde olusan dis bosluklari
simiilasyonlar1 kullanildi. Uzerinde metal seramik kopriilerin hazirlanacag: dublikat
modeller olusturulurken 4, 5 ve 7 no’lu destekler paslanmaz gelikten elde edildi.
Paslanmaz celik meteryali kullanilmasinin nedeni yapim asamalar1 sirasinda yapay
desteklerde Ozellikle marjinal bolgede meydana gelebilecek asimnmalarin
onlenmesidir. Dublikat modeller hazirlanirken ilk iiretilen ana modelin 6l¢iisii ilave
tip elastomerik 6l¢ii maddesiyle (Elite HD+, Zhermack, Badia, Italy) elde edildi
(Resim 1,2).
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Resim 1-2. Dublikat modellerin iiretilmesi amaciyla elastomerik 6l¢ii maddesiyle
koyu (1) ve akigskan kivamli (2) 6l¢li maddeleriyle 6l¢iilerinin elde edilmesi

Olgii maddesinin polimerizasyonundan sonra olcii icindeki destek dis
bosluklarina tornalanmis giidiikler yerlestirildi (Resim 3) ve ardindan sert alci
dokiimii sirasinda giidiiklerin  vibrasyon islemi uygulanirken yerlestirildikleri
bolgelerde sabit kalmalari amaciyla iizerlerine standart agirlikta (250 gr.) celik
plakalar yerlestirildi ve gelistirilmis sert alg1 ile modeller dokiildiikten 20 dk sonra bu

plakalar kaldirilarak alcilarin sonug sertlesmeleri beklendi.

Resim 3. Uretilen silikon kaliplarin giidiikler yerlestirildikten sonraki goriintiisii
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Her 4 farkli dokiim metodu icin 10 er adet 3 ve 4 iiyeli kdprii hazirlanarak

toplamda 80 adet koprii modeli hazirlandi (Resim 4).

Resim 4a-b. Deneyler icin toplamda 80 adet dublikat model hazirlandi. Resimlerde
dort tiyeli (4a) ve ti¢ liyeli (4b) dublikat modellerin iki altyapi tiretim grubu igin
hazirlanmig goriintiileri gosterilmektedir. Fotograflarin en {ist kisimlarinda yer alan
modeller ana modellerdir.

Ana ve dublikat modeller iizerinde bukkal, mezial, lingual ve distal bolgelerin
orta noktalarina ¢entikler hazirlanarak tekrarlayan Slgiimler i¢in referans noktalari

belirlendi.
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Resim 5. Modeller su zimparasi ile diizeltildikten sonra referans noktalari ¢entik

hazirlanarak isaretlendi.

Toplam grup sayisi ve her grup i¢in hazirlanan 6rnek koprii sayis1 tablo 3°te

gosterilmektedir:

Tablo 3. Deneyde kullanilan 6rnek sayilarinin kdprii gruplari i¢in dagilimi

Koprii tiye | Geleneksel Indiiksiyon Metal Lazer
Sayist ve Ana | Dokiim Dokiim Milleme Sinterleme
Gruplar | Yontemi Y ontemi Y Oontemi* Y Oontemi*
3 iiyeli Alt 5-7 10 10 10 10
4 iyeli Alt 4-7 10 10 10 10

TOPLAM

120 adet Metal Altyapiya Sahip Porselen Koprii
80 adet Metal — Seramik koprii modeli

*isaretli metal milleme ve lazer sinterleme gruplarinda klinik ve minimum deger alt

gruplart mevcuttur. Bu gruplarda 6rnekler arasinda kiyaslama yapabilmek icin aym
dublikat modeller kullanilmistir.
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3.3. Deney Gruplarina Ait Koprii Altyapilarinin Uretilmesi

3.3.1. Konvansiyonel Dokiim Yontemiyle Metal Altyapilarin

Hazirlanmasi

Hazirlanan 3 ve 4 iiyeli koprii modelleri trimleme ve zimpara islemlerinin
ardindan kurutularak paslanmaz gelik dayanaklara yaklasik 13pum kalinhiginda iki
tabaka die spacer (Durolan silver, DFS Diamon, Germany) ince bir fir¢a yardimu ile

uygulandi (Resim 6) ve ardindan 2 dakika siireyle kurumasi beklendi.

Resim 6. Dublikat model giidiiklerine die-spacer uygulanmasi

Standart mum govde modelasyonlari, destekler iizerine hazirlanan kuron

restorasyonlarinin mum modelasyonlart ile birlestirildi (Resim 7).

Resim 7. Mum modelasyonu ve hazir mum govdelerin birlestirilmesi
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Mum 6rnekler tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda tijlendi (Resim 8).

Resim 8. Tijleme ve manset tabanina sabitleme iiretici firmanin talimatlari
dogrultusunda yapild.

Mum ylizeyin, revetman ile islanabilirligini artirmak ve mum yiizeyindeki
yaglarin elimine edilmesi amaciyla yiizey gerilimini azaltic1 sprey (Aurofilm, Bego,
Germany) mum Orneklere uygulandi. Fosfat bagli revetman (Ceramvest-Hispeed,
Protechno, Ispanya) ve likit iiretici firmanin énerileri dogrultusunda 45 sn siireyle
karistirildi. Hazirlanan revetman once bir fir¢a ve spatiil yardimiyla mum modellerin
ylizeyine siiriildiikten (Resim 9) sonra manset revetmanla dolduruldu (Resim 10).
Revetmana alma isleminden 30 dakika sonra dokiim manseti oda sicakligindaki
1sitma firmia yerlestirildi. Manget 270°C’de 20 dakika bekletildikten sonra sicaklik
1000 °C’ye yiikseltildi (Resim 11). Bu sicaklikta 45 dakika beklendikten sonra
manget firindan alinarak santrifiij cihazina yerlestirildi (Resim 12) ve dokiilecek
metal alagim silindirleri (Meto A, Ni-Cr, Tiirkiye) saloma yardimiyla eritilerek

santrifiij islemi uygulandi (Resim 13).

Dokiim isleminin ardindan manget oda sicakliginda sogumaya birakildi.

Manset oda sicakligina ulastiktan sonra metal alasim kopriilerden revetman
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uzaklastirildi (Resim 14) ve yiizeylerine 6nce 250 pum ardindan 110 pum lik
alliminyum oksit partikiillerinin 2 atm basing ile 3 cm uzakliktan pliskiirtiilmesi ile
metal Ornekler revetman artiklarindan tamamen arindirildi. Kumlama isleminin
ardindan basamaklar 50 um’lik Al,Os partikiilleri ile dikkatlice temizlendi (Resim
16) ve dokiim iglemi sirasinda olusan dokiim incileri ince grenli rond frez yardimiyla
uzaklastirildi. Bu sirada basamaklarin ve kuronlarin i¢ kisimlarinin korunmasina
0zen gosterildi. Dokiim tijleri karbon bir separeyle kesildi (Resim 17). Tesviye
islemlerinin ardindan (Resim 18) metal kalinliklar1 ayarlanarak uygun form verildi
ve palatinal bant yiiksekligi 0.5 mm olacak bigimde palatinal bolgelerden asindirma
yapildi. Tiim bu islemlerin ardindan metal kopriiler ¢elik giidiiklere yerlestirilerek
uyumlar1 kontrol edildi ve en az diizeltmeyle pasif oturmanin saglanmasi ig¢in

minimum uyumlama islemleri gerceklestirildi (Resim 19).

Resim 9. Revetman mum modelasyonlarin i¢ine firca ve spatiil yardimiyla
dolduruldu.
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Resim 11. Dokiim 6ncesi mansetin sicakligi isitma firininda 1000°C’ye yiikseltilmesi
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Resim 12. Metal alagim silindirlerin santrifiij 6ncesi dokiim yatagina yerlestirilmesi

Resim 14. Metal dokiimiin mansetten ¢ikarilmasi
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Resim 16. Kumlama isleminin ardindan basamaklarin 50 um’lik Al,Os partikiilleri
ile dikkatlice temizlenmesi
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Resim 17. Tijlerin karbon separeyle ayrilmasi

Resim 18. Metal kopriide tesviye islemi

Resim 19. Pasif uyum kontrolii ve minimal metal uyumlamasi
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3.3.2. Indiiksiyon Dékiim Yontemiyle Metal Altyapilarin

Hazirlanmasi

Konvansiyonel yontemdeki 3 ve 4 iiyeli kopriilerin metal altyapt hazirlik
asamalar1 indiiksiyon yontemi ile benzer bigimde yapildi ancak dokiim yontemi ve
kullanilan bazi materyaller farkliliklar gostermektedir. Hazirlanan koprii modelleri
trimleme ve zimpara islemlerinin ardindan kurutularak paslanmaz ¢elik dayanaklara
yaklagik 10 pm kalinhiginda iki tabaka die spacer (Durolan silver, DFS Diamon,
Almanya) ince bir firca yardimi ile uygulandi ve ardindan 2 dk kadar kurumasi

beklendi.

Standart mum govde modelasyonlari, destek dislerin mum modelasyonlari ile
birlestirildi ancak indiiksiyon yontemiyle elde edilen kdpriilerin 0.5 mm’lik palatinal

bantlar1 mum modelasyonu sirasinda olusturuldu.

Mum o6rnekler iiretici firmanin onerileri dogrultusunda tijlendi. Revetman ile
1slanabilirligini artirmak ve mum yiizeyindeki yaglarin elimine edilmesi amaciyla
ylizey gerilimini azaltict sprey (Aurofilm, Bego, Almanya) mum orneklere
uygulandi. Fosfat bagli revetman (Maruvest SPEED, Almanya) ve likit iiretici
firmanin 6nerileri dogrultusunda miktarda 45 sn siireyle vakumlu cihazda karigtirildi.
Hazirlanan revetman Once bir firga ve spatiil yardimiyla mum modellerin yiizeyine
siriildikten sonra manset revetmanla dolduruldu. Konvansiyonel dokiimde
kullanilan revetman ile benzer icerik ve fiziksel ozelliklere sahip revetman
indiiksiyon dokiimiinde de kullanildi. Revetmana alma isleminden 30 dakika sonra
dokiim manseti oda sicakligindaki 1sitma firinina yerlestirildi. Manget 270°C’de 20
dakika bekletildikten sonra sicaklik 900°C’ye yiikseltildi. Konvansiyonel dékiimde
isitma firmi 1000°C ye kadar isitilmasina ragmen indiiksiyon dékiimlerinde firin
sicakligi 900°C’de en yiiksek 6n 1sitma sicaklik degerine ¢iktiktan sonra indiiksiyon

firminda dokiim islemi 1470°C’de gergeklestirildi.
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Resim 21. Indiiksiyon cihazi

Indiiksiyon dokiimde kullanilan metal alasimlar farkli marka olmalarina
ragmen (Microlit ISI, Schiitz Dental, Almanya) element icerikleri benzer ve ayni
kullanma talimatlarina sahiptir. Dokiim isleminin ardindan manset oda sicakliginda
sogumaya birakildi. Manget oda sicakligina ulastiktan sonra metal alasim kopriiler
mangetten c¢ikarilarak 6nce 250 pum ardindan 110 pm lik aliiminyum oksit
partikiillerinin 2 atm basing ile 3 cm uzakliktan metal 6rneklere uygulanmasi ile

revetman artiklarindan arindirildi.
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Ardindan basamaklar 50 um’lik Al,O; partikiilleri ile dikkatlice temizlendi ve
dokiim islemi sirasinda olusan dokiim incileri ince grenli rond frez yardimiyla

uzaklastirildiktan sonra minimum uyumlama islemleri gergeklestirildi.

3.3.3. Metal Milleme Yontemiyle Metal Altyapilarin Hazirlanmasi

Metal milleme yonteminde mum modelasyon islemi yerine bilgisayar destekli
tasarim (CAD) teknolojisinden yararlanilarak olusturulacak metal altyapilarin
dizayn1 farkli sekillerde yapilabilmektedir. Paslanmaz c¢elik giidiik {izerinde
hazirlanacak olan 3 ve 4 {iyeli kopriiler icin dublikat modeller taranarak (Resim 22)
(Dwos, Dental-Wings 3D scan, Kanada) metal altyapr dizayn: igin bilgisayar

ortamina aktarildi (Resim 23).

Ik o6rneklerde firmaya ait ark uygulayicisi programi ile (Dental-wings
software, Kanada) sirasiyla marjin bolgelerinde 0.03mm siman araligi, 1/1.2 kole
pozisyonu, marjin bolgesindeki minimum kalinlik 0.2 mm olarak ayarlandi. Siki
araliga sahip koprii gruplari olarak adlandirilan diger koprii alt grubunda ise program
komutu olarak siman aralig1 degerleri 0.01, en siki kole pozisyon araligi olan 1/30
olarak secildi ve minimum kalinlik degeri degistirilmedi boylece teknik olarak en iyi
marjinal uyum ve en diisiikk marjinal aralik degerleri olusturularak bu alt grubun
onceki alt grup ile karsilastirilmasina olanak saglandi. Diger tiim iiretim asamalari
aynt degerler dikkate alinarak ve benzer bicimde yapilarak standarizasyon

saglanmas1 amaglandi.

Resim 22. Dublikat modellerin dizayn edilmeden 6nce taranmasi
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Resim 23. Taranan dublikat modellerin bilgisayar ortamina aktarilmis goriintiileri

Ardindan marjin bolgeleri dikkatlice incelenerek bitim ¢izgileri diizenlendi.
Marjin bitim siir1 basamak bitim ¢izgisinde ayarlandi ve daha sonra destek dis ve
gbvdeler uygun giris yolu secilerek baglanti bolgeleri 7mm’ olacak sekilde
programlandi. Govde dizaynmi olarak oOlclimlerin daha kolay yapilmasi ic¢in klinik
kullanimda temizlenebilir olan ve genellikle diger gévde tiplerinden daha ¢ok tercih
edilen, estetik bir goriintii saglayan modifiye ridge lap govde tipi secildi. Destek
dislerin minimum metal altyapr kalinligt marjin bolgesi hari¢ 0.4 mm olarak
ayarlandi ve horizontal bosluk alani (siman aralig1) marjin bolgesi hari¢ 0.06 mm
olarak ayarlandi. Lingual bolgede 0.4 mm yiiksekliginde 0.5 mm kalinliginda

palatinal bant olacak bicimde tasarim planlandi.

Resim 24. Uygun altyap1 tasariminin secilmesi ve planlanmasi
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Uretim 6ncesi 5 farkli kalinlik ve agilanmaya sahip kesici frezler kontrol
edildi (Resim 25) ve ardindan iiretim i¢in (CAM) makineye (HSC20 linear Deckel
Maho, Almanya) komut verildi (Resim 26).

Resim 25. Millemede kullanilan farkli ac1 ve kalinliga sahip frezler

Resim 26. Metal milleme yontemiyle iiretilen altyapilarin kullanildigit CNC makinesi

75



Resim 27. Metal millemede kullanilan ve freze edilen disk

Uretimin ardindan &rnekler baglant1 yerlerinden karbon separe yardimiyla
dikkatlice ayrilarak tesviye islemi ile fazla metal kisimlari diizeltildikten sonra

minimal seviyede uyumlama islemleri ger¢eklestirildi.

Resim 28. Milleme makinesinden ¢ikartilan tiretimi bitmis 6rnekler
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3.3.4. Direkt Lazer Sinterleme Dokiim Yontemiyle Metal Altyapilarin

Hazirlanmasi

3 ve 4 liyeli paslanmaz ¢elik giidiik iceren dublikat modeller taranarak (Dwos,
Dental-Wings 3D scan, Kanada) degerler uygun metal bir altyap:r i¢in bilgisayar
ortamina aktarildi. Firmaya ait ark uygulayicisi programu ile ilk koprii drneklerinde
(Dental-wings software, Kanada) sirasiyla marjin bolgelerinde 0.03 mm siman
araligi, 1/1.2 kole pozisyonu, marjin bdlgesindeki minimum kalinlik 0.2 mm olarak
ayarlandi. Sik1 adaptasyonlu olarak adlandirilan ve alt grup olarak ifade edilen ikinci
grup koprii orneklerinde ise siman araligi 0.00lmm ve 1/30 kole pozisyonu
ayarlamalar1 secildi. Ardindan her iki alt grubun marjinal bolgeleri dikkatlice
incelenerek bitim ¢izgileri belirlenerek diizenlendi. Marjin bitim sinir1 basamak bitim
cizgisinde ayarlandi ve daha sonra destek dis ve gdvdeler uygun giris yolu segilerek
baglanti bolgeleri 7mm” olacak sekilde programlandi. Govde dizaymi olarak
Olctimlerin daha kolay yapilmasi i¢in klinik kullanimda temizlenebilir ve estetik bir
gorilintli saglayan modifiye ridge lap tipi govde dizaynmi secildi. Destek dislerin
minimum metal altyap1 kalinligi marjin bolgesi hari¢ 0.4 mm olarak ayarlandi ve
horizontal bosluk alani (siman araligl) marjin bdlgesi haric 0.06 mm olarak
ayarlandi. Lingual bolgede 0.4 mm yiiksekliginde 0.5 mm kalinliginda palatinal bant

olacak bi¢gimde tasarim planlandi.

Kullanilan metal alagim tozu indiiksiyon ve metal millemede kullanilan
alasimlara benzer element oranlart igeren alasimlar arasindan tercih edildi (Resim

30) (EOSINT M EOS, Co-Cr SP2).
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A EOS CobaltChrame SP2

RANRTT

Resim 30. Lazer sinterlemeli tiretimde kullanilan yatak tozlar

Lazer sinterleme ile hazirlanan tiim ornekler toplamda 120 dakika gibi bir
stirede bitirildi (EOSINT M 270, Kralling-Miinih, Almanya) (Resim 29) ancak
hazirlanan ornekler oksidasyon ve porselen islemleri Oncesi {iretici firmanin

talimatlar1 dogrultusunda metal i¢indeki streslerin azaltilmasi, homojenlik ve metal

78



alagimin kendi i¢indeki kararliliginin saglanmasi amaciyla 4 saat 30 dakika siireyle
750°C’lik 6n 1sitma firminda sabit sicaklikta bekletildi. Firmlamanin ardindan
ornekler oda sicakligina ulastiktan sonra sinterleme islemi ile karakterize metal
baglanti ¢ubuklar1 karbon separe yardimiyla uzaklastirilip artik metal partikiilleri
uzaklagtirildiktan sonra metal millemeden farkli olarak 6nce 110 pm, ardindan 50

um’lik Al,Os partikiilleri 2 atm basing altinda 3 cm uzakliktan piskiirtiilerek

kumlama islemi ile islemler tamamlandi.

4 farkli metal metal altyapr elde etme yOnteminde kullanilan metal alagim

markalari i¢erikleri ve fiziksel 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmektedir:

Tablo 4. Caligmada kullanilan metal alagimlarin markalari, igerik % leri,
teknik verileri ve uygulama onerileri

Dokiim Yontemi Marka icerik % Teknik veriler Uygulama
Onerileri
Konvansiyonel = Meto A Ni: Balance Cr: Yog: 8,4 Dokiim Sicaklig
Meto Dent.  24,61% gr/cm’ : 1430°C
Tiirkiye Si: 1,67% Mo: Vickers: 250 On 1sitma: 900°C
10,48% Erime
Fe: 1,48% Co: Derece: 1380-
<0,18% 1460°C
C: 0,01% Diger:
0,5%
Indiiksiyon Microlit isi Co: 61,1% Cr: Yog: 8,6 Dokiim Sicakligt
Schiitz Dent.  27,8% W: 8,5% Si:  gr/cm’ : 1470°C
Almanya 1,7% Diger: <0,5%  Vickers: 280  On 1sitma: 900°C
Erime
Derece: 1320-
1420°C
Metal Milleme  SDS Co: 63% Cr: 29% Yog: 8,4 Veri yok
MagnumH60 Mo: 6,5% C, Si, Fe, gr/cm3
Mesa Comp. Mn Vickers: 280
Italya Erime
Derece:
>1250°C
Lazer EOS SP2 Co: 61,8% Cr: Yog: 8,5 Termik islem:
Sinterleme EOS GmbH  23,7% Mo: 4,6% W: gr/crn3 750°C 3 saat ve
Almanya 4,9% Vickers: 350  880°C 5 dakika
Si: 0,8% Fe: 0,5% Erime
Mn: 0,1% Derece: 1380-
1440°C
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3.4. Metal Altyapilarin Yiizeyine Opak Uygulanmasi ve Firinlanmasi

Mutlak marjinal aralik ile ilgili fotograflar1 elde edilen ve incelenen metal
altyapilar 50 um partikiil biiyiikliigiindeki Al,O3 ile kumlandiktan sonra dis yiizeyleri
alkol soliisyonu ile (3C-Bond, Alphadent, Belcika) temizlendi ve ardindan
oksidasyon islemi i¢in 10 dakika siireyle 640°C’de firinlanarak kurutma islemi

gerceklestirildi (Resim 31).

SYON 644°C
T 150mm  22:03:25| 06;48dak| 6@@°C

06:48 dak

Resim 31. Ust yap1 uygulamasini ilk asamasi olan oksidasyon islemi

Oksidasyonun ardindan oda sicakligina getirilen metal altyapilara opak
porseleni stiriildii (Ceramco, Dentsply, A.B.D.). Opak tabakasi uygulanirken
altyapinin metal bilezik kismina ve marjinal kisimlarina tagsmamasina dikkat edildi

(Resim 32).

Resim 32. Metal altyapilara opak tabakasi1 uygulanmasi
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Opak porseleni firmanin 6nerdigi firinlama talimatlarina uyularak (Resim 33)

iiretici firmanin 6nerdigi firinda (Touch & Press, Dentsply, A.B.D.) islem yapildi.

@1:56:33] 10:34dak| 35°C

Badak Wak, Basla ESG°C 0
vakum seviye 50 hPa
i @ Eadak Wak. Bitig 970° .—

"!'SP Bekle &0:00dak

Resim 33. Opak tabakasinin uygulanmasinin ardindan firinlama islemi

3.5. Dentin Porselenin Yigimi ve Firinlanmasi

Konvansiyonel fir¢a teknigi ile dentin porseleni olarak Vitadur Alpha (Vita
Zahnfabrik, Almanya) iist yapt1 porseleni kullanilarak metal altyapilar iizeine
porselen uygulandi. Vitadur Alpha porseleni (Dentsply, A.B.D.) firmanin 6nerdigi
firinlama talimatlarina uyularak firmanin 6nerdigi firinda (Touch & Press, Dentsply,
A.B.D.) islem yapildi. Porselen firim1 sicaklign 600°C ye ayarlandiktan sonra
dakikada ortalama 55°C’lik sicaklik artisiyla birlikte vakum islemi uygulandi ve
porselen firinin son sicakligi 970°C olana kadar vakum islemi devam ettirildi. 20
saniye kadar bu sicaklik degeri sabit kaldiktan sonra metal-porselen kopriiler tekrar
oda sicakligina kadar diisiiriildi. Ek porselen yigma islemlerinde ise son sicaklik

degeri 930°C olarak ayarlandi.

3.6. Glaze Firinlamasi

Glaze islemi, tretici firmanin Onerdigi glaze materyali ile (Vita Akzent,

Dentsply, A.B.D.) firmanin kendi firninda son sicaklik degeri 960°C olacak bigimde
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vakumsuz ortamda gergeklestirildi. Glaze asamasinin ardindan kopriilerin tamami

ultrasonik temizleyicide temizlendi.

Resim 34a-b-c. 34a. Glaze firinlamasi sonrasi uyumlu koprii 6rnekleri inceleme,
fotograflama ve Ol¢iimler icin hazir hale getirildi 34b. Koprii bolgeleri
isaretlendikten sonra esit araliklarda ¢entikler olusturuldu 34c. Metal alt yapilarin ve
glazeli kopri 6rneklerinin goriintiisii
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3.7. Marjinal Bélgelerin Incelenmesi, Fotograflanmasi ve Ol¢iimii

Marjinal aralik 6l¢timlerinin standardize edilmesi ve farkli agsamalarda farkli
bolgelerle karsilagtirmalarin 6niine gecilmesi amactyla her bir metal altyapili seramik
koprii restorasyonu kendi dublikat modeline gegici yapistirma simani olarak kavite
taban maddesi (Ca(OH),) ile okluzal bolgeden tasmayacak sekilde sabitlenerek sabit
baski altinda (500gr) 5 dk siireyle bekletildi ve ardindan bu materyalin basamak

sinirlarina tasip tasmadigi kontrol edildi.

Marjinal aralik fotograflarinin elde edilmesi i¢in 54x biiylitmeli bir
stereomikroskoptan yararlanildi (Leica S4E, Almanya). Fotograflarin elde edilmesi
icin de mikroskop ile uyumlu dijital bir fotograf makinesi mikroskopa monte edildi
(Leica D-Lux 3, Almanya) (Resim 35). Dublikat modeller iizerinde Bukkal (B),
Mezial (M), Lingual (L) ve Distal (D) bolgelerde birbirine esit mesafelerde 10’ar

adet fotograf goriintiisii elde edildi ve marjinal aralik degerleri 6l¢iildii.

Marjinal aralik 6lgiim islemi metal altyapilar {iretiminin hemen ardindan ve
daha sonra porselen materyal ile kopriilere estetik 6zellikler kazandirildiktan sonra

glaze firmmlanmasi ardindan ayni referans noktalarindan tekrar edildi.

Her bir bolgeden yaklasik olarak 10 ar fotograf elde edilerek distorsiyon ve
acilanma farki sonucu olusabilecek farkli 6l¢iim degerlerinin olugmasi engellendi.
Her bolge i¢in 10’ar dl¢lim ve fotograf oldugu diisiiniildiiglinde dayanak basina 40’ar
Olciim ve fotograf elde edildi. Her bir koprii 6rnegi i¢in alt yapr ve glaze
asamalarinda 10’ar adet dublikat model i¢in toplamda 19200 fotograf goriintiisii ve
Olctim degeri elde edildi ve her koprii grubunun ardindan referans uzunluk degeri

dijital kumpasta 6lciilen 100 pm’lik aralik degeri ile kalibre edildi (Resim 36).
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Resim 35. Calismada kullanilan stereomikroskop ve bagli bulunan fotograf
makinesi

Resim 36. Kalibrasyon amaciyla dijital kumpastan ¢ekilen 100 pm aralik goriintiisii

Fotograflama yapilirken 6rnek kopriiler sabit el basinci altinda paslanmaz
celik glidiglin chamfer egim smir1 ve restorasyonun en alt noktas: arasindaki
acilanma farklar1 géz Oniinde tutuldu ve bdylece marjinal aralik farkinin gercekte

oldugundan daha farkli1 6l¢iilmesinin 6niine gegildi.
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3.8. Marjinal Arahk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Marjinal bolgelerde ¢ekilmis fotograflar bilgisayara aktarilip dosyalandiktan
sonra model numarasina gore gruplandirilmis her bir disin bukkal referans
noktalarindan baslanilarak Olglimler 4 ve 5 numarali disler i¢in sirasiyla bukkal —
mezial — lingual - distal referans noktalarindan, 7 numaralar i¢in ise sirasiyla bukkal
— distal — lingual - mezial referans noktalar1 dlgiilerek fotograflar iizerinde image-j
(National Institutes of Health, USA) &lgiim programi kullanilarak her rehber
noktadan on adet Ol¢lim yapildi. Boylelikle destek dis basina 40 ar Olglim, farkl
uzunluktaki her grup dublikat model i¢in 160 adet 6l¢iim yapilarak 120 6rnegin alt
yap1 eldesi ve glaze firinlamasi sonrasi olmak iizere toplamda 40x120x2x2 = 19200

adet ol¢lim yapildi.
3.9. Calismada Kullanilan Istatistiksel Analiz Yontemleri

Elde edilen 6lgiim verileri, istatistiksel analiz i¢in SPSS 17.0 (SPSS Inc,
USA) programina yiiklendi ve degerler tablolar halinde kaydedildi. Her gruptaki
kopriilerin tiim iiretim asamalar1 sonunda 4, 5 ve 7 no’lu desteklerdeki marjinal aralik
Olctimleri arasindaki farkin belirlenmesi i¢in Bonferroni testi kullanildi. 4, 5 ve 7
no’lu dislerdeki marjinal aralik degisiminin kendi iglerinde ve birbirleri arasinda
noktasal bazda iliskilerini incelemek i¢in korelasyon analizi yapildi. Metal seramik
koprii  gruplarmin  farkli  firnlama asamalarindan sonraki marjinal aralik
ortalamalarint karsilastirmak i¢in Bonferroni testi kullanildi. Tiim koprii gruplarinin
glaze sonrast marjinal aralik ortalamalarimi karsilagtirmak i¢in Kruskal Wallis
Varyans Analizi yontemi kullanildi. Metal-seramik koprii gruplariin firinlama
asamalarinin ardindan marjinal aralik degisimlerini incelemek icin tekrarh
Olgiimlerde 2 yonlii varyans analizi kullanildi. Metal destekli porselen koprii
gruplarmin firinlama asamalarindaki marjinal aralik degisimini incelemek igin

tekrarh 6l¢limlerde varyans analizi uygulandi.
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4. BULGULAR

Dort farkli metal altyapr hazirlama teknigi ile {iretilen 3 ve 4 {iyeli olmak
tizere iki fakli uzunlukta 10’ar adet metal destekli porselen koprii laboratuvarda imal

edildi. Toplamda 120 adet metal destekli porselen koprii test edildi.

Resim 37a,b-40a,b. Resimlerde sirasiyla konvansiyonel (37a,b), indiiksiyon (38a,b),
lazer sinterleme (39a,b) ve metal milleme (40a,b) yontemiyle hazirlanmis altyap: (a)
ve porselen (b) asamalarindaki marjinal araliklarin fotograf goriintiileri
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Marjinal aralik Ol¢limleri metal altyapt ve {lizerine porselen vener
hazirlanmasinin ardindan her iki asama da tamamlandiktan sonra stereomikroskop
altinda 54x biiyiitme ile fotograflanarak s6z konusu goriintiiler bilgisayar ortamina
aktarildi. Her destek dis Ornegi 4 referans bolgesine ayrilarak (bukkal, mezial,
lingual, distal) her bolgede 10 6l¢iim yapildi. Her farkli grup i¢in (6) 4 farkli bolgede
(4) 10’ar adet Olgiim olacak bicimde (10) dublikat model basina (2) 480 Olglim
yapildi. Farkli uzunluktaki modeller (2) ve farkl iiretim asamalar1 (2) goz Gilinde
tutuldugunda 10’ar adet dublikat iiretildigi disiiniiliirse (10) tiim ornekler ele
alindiginda toplam 19200 adet 6l¢iim gergeklestirildi. Tiim bu veriler, istatistiksel
analizlerin yapilmasi1 i¢in istatistiksel analiz programimma (SPSS 17.0, 2007)

yiiklenerek sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi.
4.1. Genel Ortalama Marjinal Uyum Sonuc¢lari

Metal altyapt hazirlanmasi ve vener porselenin glaze asamasi sonrasi
mikrometre (um) cinsinden elde edilen Slgiimlerin alt {ist ortalama sinirlari, ortalama
degerleri ve standart hata degerleri 4 farkli ana grup baslig1 altinda Tablo 5’de

goriilmektedir.

Tablo 5. Genel marjinal aralik 6l¢iimleri ortalama degerleri

Konvansiyonel Indiiksiyon Metal Milleme Lazer

Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen
Ortalama 154,77 170,83 8246 89,28 71,19 72,99 56,63 78,00
St. Hata  1.48 1.61 1.35 1.42 0.67 0.80 0.86 1.47
Alt-Ust 151,84 167,66 79,80 86,47 69,87 71,41 54,94 75,09
ortalama 157,70 174,00 85,11 92,08 72,50 74,57 58,32 80,90

Gruplarin metal altyapi1 hazirlanmasi ve vener porselenin glaze asamalari
sonras1t marjinal aralik degeleri ile ilgili yapilan normallik testinde Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk test yontemlerinde verilerin normal dagilima sahip
olmadiklar1 bulundu. Bu yiizden gruplar aras1 karsilagtirmalarda non-parametrik
testlerden  Kruskal-Wallis H testi uygulandi. Gruplar arasindaki ikili

karsilastirmalarda ise Bonferroni testi kullanildi. Metal dokiimii sonrasi yapilan
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marjinal aralik Gl¢iimlerinde, en diisiik ortalama degeri lazer sinterleme grubunda
kaydedildi (56.63 um =+ 7.32). En yiiksek marjinal aralik degerlerinin gozlendigi
konvansiyonel metal kopriilerde ise ortalama deger 154.77 pm + 18.75 olarak
belirlendi. Yapilan istatistiksel inceleme sonucu tiim gruplar arasindaki farkin
anlamli oldugu bulundu (p<0.05) (Tablo 5). Vener porselen glaze isleminin ardindan,
tiim gruplarda marjinal aralik degerlerinde, metal altyapir hazirli§i asamasi sonrasi
kaydedilen Olgiimlere gore artis kaydedildi ve gruplar arasindaki farklarin anlaml
oldugu gozlendi (p<0.01) (Tablo 5). Metal altyap: hazirlig1 ve vener porselen glaze
asamalar1 arasinda ortalama degerler incelendiginde en biiyiik marjinal aralik farki

lazer sinterleme grubunda kaydedildi.
4.2. Uye Sayisina Gore Ortalama Marjinal Uyum Sonuglar

Tablo 6. iki fakli uzunluktaki kdpriilerin ortalama marjinal aralik degerleri

Konvansiyonel Indiiksiyon Metal Milleme Lazer
Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen

Ort. 160.33 170.05 83,21 90,95 71,31 72,42 57,02 75,37

-
£ St Hata (1,92)  (1,85)  (1,88)  (2,03) (0,70)  (0,83)  (1,39)  (1,75)
§ %95  156,50- 166,38- 7946 86,91- 69,92- 70,76-  5425-  71,89-
| Altist 164,15 173,72 8697 9498 7271 7408 59,79 78,85
- ort. 14921 171,61 81,70 87,60 71,06 73,56 5624 80,63
£ st Hata (2,09)  (2.63)  (1,93)  (1,98) (L14) (1,37) (L01) (2.34)
:?; %95  145,05- 166,61- 77,87- 83,65- 68,79- 70,83- 5423-  75,97-
S Al 15337 17685 8554 91,55 7333 7630 5824 8529

4 farkli yontemin incelendigi gruplara ait metal elde etme ve porselen
firnlamasinin ardindan yapilan ol¢iimler 3 ve 4 iiyeli kopriilerde kendi aralarinda
Mann-Whitney U testi ile karsilagtirildi. Tiim metal altyap1 hazirlama gruplarina ait 3
ve 4 iiyeli metal ve porselen marjinal aralik degerleri arasinda anlamli fark bulundu
(p<0.05). Baska bir deyisle koprii uzunlugu arttikca marjinal aralik degerlerinin
koprii uzunlugu ile dogru orantili olarak arttig1 belirlendi. 3 ve 4 iyeli kopriilerin
metal altyap1 hazirligi ve vener porselen glaze asamalart sonrasi marjinal aralik

ortalamalar1 degerlendirildiginde lazer ve metal milleme gruplar1 arasinda anlamli
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fark bulunmazken diger tiim gruplardaki metal altyapr hazirli§i ve vener porselen
uygulamas1 sonrasit marjinal aralik ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulundu
(p<0.05). Indiiksiyon dokiim grubuna ait 4 iiyeli metal seramik kopriilerin aralik
ortalamalari, her iki asamada da 3 iiyeli kopriilerin aralik ortalamalarina goére daha
diisiik olarak kaydedildi ancak bu farklar anlamli bulunmadi (p<0.05). Lazer
sinterleme ve metal milleme gruplara ait iki farkli uzunluktaki metal seramik
kopriilerin her iki Ol¢giim asamasinda da ortalama marjinal aralik degerleri farkh
olmasina ragmen aralarinda anlamli bir fark bulunmadi (p<0.05). Konvansiyonel
dokiim grubuna ait iki fakli uzunluktaki metal seramik kopriilerde ise metal altyapi
hazirlig1 sonrasi yapilan dl¢timlerde anlamli fark bulundu ancak vener porselen glaze

asamalar1 sonrasi yapilan ol¢timlerde ise anlamli bir fark bulunmadi (p<0.05).

4.3. 120 pm Ust Simir Degerinde Uye Sayisi ve Dis Numaralarina Gore

Ortalama Marjinal Uyum Ol¢iimlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 7. 120 um iist sinir degerinde iiye sayisit ve dis numaralarina gore
ortalama marjinal aralik degerleri

Konvansiyonel Indiiksiyon Metal Milleme Lazer
120 Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen
m
Mmoo s 7 s 7 s 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7
no no no no ho N0 NO NnO N0 NO NO ho NO NO NO no
3 tyeli
>120
um 40 39 40 40 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
<120
um 0 1 0 0 40 40 37 37 40 40 40 40 40 40 40 40
. 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7
4 iyeli
no no no no nNnoO ho N0 NO NO NO NO NO NO NO NO  no
11510 40 38 40 38 2 0 2 4 0 0 0 0 0 0 1 2
<120
um 0 2 0 2 38 40 38 36 40 40 40 40 40 40 40 40
Toplam
>120
um 80 77 80 78 2 0 5 7 0 0 0 0 0 0 1 2
<120
um 0 3 0 2 78 80 75 73 80 8 8 8 8 & 79 78
~120 157 158 2 12 0 0 0 3
pum
<120
3 2 158 148 160 160 160 157
um
Gen. 160 160 160 160 160 160 160 160
Top.
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Farkli metal altyap:1 elde etme gruplart i¢in 3 ve 4 {iyeli kopriilerde metal
altyap1 iiretimi ve porselen uygulama asamalar1 sonrasi elde edilen marjinal aralik
Olciim ortalamalarinda konvansiyonel gruba ait 3 iiyeli kopriilerin metal altyapi
hazirlig1 sonrast yapilan marjinal aralik Ol¢limleri ortalamalarinda 120 pm’nin
altinda sadece 7 numarali diste 1 6l¢iim ortalamasi bulunmaktayd: ve diger tiim
bolgelerde yapilan metal iiretim asamasindaki 6l¢iimler de dahil olmak tizere vener
porselen glaze asamalari sonrasi da tiim ortalama aralik degerleri 120 pm’nin
tizerinde oldugu belirlendi. Konvansiyonel gruba ait 4 {iyeli kopriilerde ise metal
altyapt hazirligi ve venner porselen glaze asamasi sonrast Olgiilen aralik
ortalamalarinda 5 numarali dislerin tamami 120 pm’un {izerindeyken 7 numarali
diste 120 um’un altinda sadece 2 adet ortalama kaydedildi. Indiiksiyon dékiim
grubunda 3 dyeli metal altyapt hazirligt sonrast Olgiilen marjinal aralik
ortalamalarinin tamami 120 pum’nin altinda oldugu belirlendi ancak porselen
grubunda 5 ve 7 numarali dis ortalamalarinda 3’er adet deger 120 pm’nin
lizerindeydi. Indiiksiyon grubunun 4 iiyeli kopriiler incelendiginde metal altyap:
liretim asamasiin ardindan yapilan Ol¢limlerde 120 pm’nin istiindeki ortalama
deger sayist 5 numarali diste 2 adet iken 7 numarali diste ise 120 um’nin iizeri higbir
deger kaydedilmedi. Porselen grubu ortalamalari i¢in ise 5 ve 7 numarali disler i¢in
sirastyla 2 adet ve 4 adet 120 um lizerinde deger kaydedildi. Metal milleme grubuna
ait metal altyap:r iiretimi ve porselen vener iiretimi ardindan kaydedilen aralik
ortalamalarinda 120 um’nin iizerinde higbir ortalamaya rastlanmadi. Lazer
sinterleme grubunda ise iretilen metal altyapilarin aralik ortalamalarinda yiiksek
deger hi¢ olmamakla birlikte 4 tiyeli kopriilerin porselen asamasinda 5 numarali diste
1 adet, 7 numaral1 diste ise 2 adet 120 um aralik degerinden yiiksek ortalama deger

bulundu.
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4.3. 150 pm Ust Simir Degerinde Uye Sayisi ve Dis Numaralarina Gore

Ortalama Marjinal Uyum Olciimlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 8. 150 um {ist sinir degerinde iiye sayist ve dis numaralarina gore
ortalama marjinal aralik degerleri

Konvansiyonel Indiiksiyon Metal Milleme Lazer

150 pm Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen

5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7
no no no no N0 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

3 tyeli
>150
pm
<150
pm

39 16 40 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 iiyeli
no no no no no no no no no no no no no no no no

>150
pm

<150
pm

18 16 39 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 24 1 13 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Toplam

>150
pm
<150
pm
>150
pm
<150
pm

Sonug 160 160 160 160 160 160 160 160

57 32 79 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 48 1 48 8 8 8 &8 8 8 8 & 8 8 80 80
89 111 0 0 0 0 0 0

71 49 160 160 160 160 160 160

150 pm deger ortalamasinin istiindeki degerler incelendiginde sadece
konvansiyonel grupta s6z konusu sinir1 agan ortalama degerler oldugu tespit edildi. 3
tiyeli kopriilerde 5 numarali diste sadece 1 ortalama deger 150 um’nin altindayken
porselen firinlamalarinin ardindan tiim degerler 150 um ortalama degerin iizerinde
bulundu. 3 fiyeli kopriilerin 7 numarali dislerine ait dlglimlerde ise 150 pm‘nin
tizerindeki 16 adet olarak tespit edilen yiiksek deger ortalamasi porselen firmnlamasi
sonras1 30’a yiikseldi. 4 {iyeli koprii ortalamalarinda bu degerler 5 numarali disler
icin metal altyapt ve porselen vener asamalarinda sirasiyla 18 ve 39 olarak
kaydedildi. 7 no’lu dis i¢in bu yiiksek ortalama deger sayilar1 metal dokiim sonrasi

16 ve porselen firinlamasinin ardindan 27’ ydi.
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4.4. 120 pm Ust Siir Degerinde Uye Sayis1 ve Ol¢iim Bolgelerine Gore

Ortalama Marjinal Uyum Olciimlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 9. 120 um iist sinir degerinde {iye sayist ve bdlge numarasina gore
ortalama marjinal aralik degerleri

Konvansiyonel Indiiksiyon Metal Milleme Lazer

120 pm Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen

3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
uye ilye Uye iiye 1Uye iiye uye ilye Uuye iiye Uye iiye Uye iiye lUye iiye

>120
m 20 18 20 20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Bukkal :;20
um 0 2 0 0 20 20 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20

>120
20 20 20 20 0 1 3 4 0 0 0 0 0 0 0 2

. pm

Distal <120
um 0 0 0 0 20 19 17 16 20 20 20 20 20 20 20 18

>120
m 20 20 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lingual :;20
um 0 0 0 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

>120
19 18 20 20 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1

. pm

Mezial <120
um 1 2 0 0 20 19 17 18 20 20 20 20 20 20 20 19

>120
79 76 80 80 0 2 6 7 0 0 0 0 0 0 0 3

pm

<120
Toplam um 1 4 0 0 80 78 74 73 80 80 80 80 80 80 80 77
Toplam 160 160 160 160 160 160 160 160

120 pum deger ortalamasina gore incelenen 3 ve 4 iiyeli metal ve porselen
dokiim gruplarinin yiizeylere gore karsilagtirmalarinda konvansiyonel ydntemle
hazirlanmis 3 tiyeli kopriilerde metal dokiim sonras1 mezial bolgede 1 ortalama hari¢
diger bolgelerin marjinal aralik ortalamalar1 120 pm’nin iizerindeydi ve porselen
asamasinda tiim deger ortalamalar1 120 um’nin iizerine kaydedildi. Konvansiyonel
yontemle hazirlanmis 4 iiyeli kopriilerin metal dokiimleri sonrasi bukkal ve mezial
bolgelerde 120 um’den diisiik sadece 2’ser adet ortalama o6l¢iildii ancak porselen
firnlama agamasinin ardindan ortalama degerlerin tamami 120 pm’nin iizerindeydi.
Indiiksiyon grubunun 3 iiyeli metal kdpriilerinde 120 pm degerin iistiinde ortalama
gozlenmedi ancak ayni kopriilerin porselen firinlama asamalarindan sonra proksimal
bolgelerde 3 adet yiiksek deger ortalamasi bulundu. Ayni gruba ait 4 {iyeli metal

kopriilerde mezial ve distal bolgelerde 1’er adet yiiksek deger ortalamasi dl¢iiliirken
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ayni kopriilere ait porselen firinlamasi sonrasi bukkal bolgede 1, proksimal bolgede 6

adet yiiksek deger ortalamasi 6l¢iildii. Metal milleme grubunun tiim 6rnek ortalama

degerleri 120 pm’un altindaydi. Lazer sinterleme grubunda 4 iiyeli kopriilerin sadece

mezialinde 1 adet yiiksek deger ortalamas1 bulundu.

Konvansiyonel Metal

Qw B
/-J\

Indiiksiyon Metal

A% r\‘
: ’0"‘3 ORES
Metal Milleme Metal
AREER
AN
A\ P f‘%

-h..-n'JJ \\-;__/

Lazer Sinterleme Metal

b G?:?

ut..

Konvansiyonel Porselen

10 /-\ r‘""".\u/)""\m

1°\J\J ukm,

.f""""'\
10'-\ S o),

10

Indiiksiyon Porselen

PO H\‘

0
P
0 A\i l‘t— % ‘"'t
\: -j
Metal Milleme Porselen
Vo :fl?*
wj\ \"‘./
P \‘o*-’
Lazer Sinterleme Porselen
0
0 P i
O h\

/-\f"'""'\/-\
REAE

Sekil 8. 120 um iist sinir degerinde iiye sayisi, dis numarasi ve dl¢lim bdlgelerine
gore ortalama marjinal uyum Sl¢iimlerinin karsilastirilmasi
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4.5. 150 pm Ust Simr Degerinde Uye Sayisi ve Olgiim Bélgelerine Gore

Ortalama Marjinal Uyum Olciimlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 10. 150 pm iist sinir degerinde iiye sayis1 ve bolge numarasina gore
ortalama marjinal aralik degerleri

Konvansiyonel Indiiksiyon Metal Milleme Lazer
150 pm Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen
304 3 4.3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
iye ilye uye y iye liye lye iiye iuye ilye Uye iiye iye ilye iye iiye
15004 s 18 14 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pum
Bukkal g0
m 6 15 2 6 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
150 19 16 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. pm
Distal <150
w14 0 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
11510 3 3 20 19 0 0 0 0 0 ©0 0 0 0 0 0 0
Lingual <150
717 0 120 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
150 0% 41 11 13 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. pm
Mezial <150
m 109 9 7 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
>ul§10 56 35 69 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam <pl§10 24 45 11 14 8 8 80 80 80 8 80 8 80 80 80 80
Toplam 160 160 160 160 160 160 160 160

150 pum deger ortalamasma gore olusturulan karsilastirmada sadece
konvansiyonel dokiim grubuna ait koprilerde yiiksek ortalama degerler bulundu.
Diger tim dokiim gruplarinda yiizeylerin ortalama marjinal aralik degerleri 150
um’nin altindaydi. 3 {iyeli konvansiyonel dokiim grubundaki firmmlama islemleri
sonras1 ortalama degerlerin 150 pm’den yiiksek bulunan referans noktalar1 sayisi
bukkalde 14, distalde 19, lingualde 13, mezialde 10 olarak kaydedilirken 4 iiyeli
metal kopriilerde bu referans nokta sayilari sirasiyla 5, 16, 17 ve 11 olarak belirlendi.
Porselen firmlamasi sonrasi yapilan ol¢iimlerde ise 3 iiyeli kopriiler i¢in bulunan
degerler sirasiyla 18, 20, 20 ve 11°di. 4 tiyeli kopriilerde ise 150um referans nokta
sayilar1 sirasiyla 14, 20, 19 ve 7 olarak kaydedildi. Porselen firinlama sonrasi
konvansiyonel 3 ve 4 iiyeli kopriilerin tiim ylizeylerinde 150 um’un {izerindeki aralik

ortalama deger sayisinda artis gézlendi.
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Sekil 9. 150 um iist sinir degerinde iiye sayisi, dis numarasi ve dl¢lim bdlgelerine
gore ortalama marjinal uyum 6l¢iimlerinin karsilastirilmasi
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Sonrasi1 Marjinal Aralik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Alt 5 no’lu dis

Alt 7 no’lu dis

4.6. Uc ve Dort Uyeli Kopriilerde Dis Numaralarina Goére Dokiim

Tablo 11. 3 iiyeli kopriilerde dis numaralarina gére dokiim sonrasi marjinal
aralik degerleri ortalamalari

Bukkal
Std. Hata
Alt. Ust.

Mezial

Lingual

Distal

Bukkal

Mezial

Lingual

Distal

Konvansiyonel
Metal Porselen
168,25 186,28
(3,54) (1,58)
160,23- 182,68-
176,27 189,87
170,35 159,69
(1,65) (3,01)
166,60- 152,86-
174,09 166,51
178,61 184,05
(1,87) (3,54)
174,37- 176,03-
182,84 192,06
174,98 174,75
(3,74) (1,36)
166,51- 171,65-
183,44 177,84
148,38 161,13
(3,45) 2,77)
140,55- 154,84-
156,20 167,41
134,10 142,65
(3,26) (4,60)
126,72- 132,23-
141,47 153,06
146,75 172,26
2,14) (3,40)
141,90- 164,56-
151,59 179,95
161,19 179,60
(2,66) (2,05)
155,15- 174,95-
167,22 184,24

indﬁksiyon
Metal Porselen
91,53 83,40
(3,50) (5,43)
83,60- 71,10-
99,45 95,69
67,89 64,07
(3,28) (1,33)
60,44- 61,04-
75,33 67,09
72,99 78,39
(1,74) (1,39)
69,03- 75,24-
76,94 81,53
89,81 104,76
(7,72) (4,63)
72,32- 94,26-
107,29 115,25
85,29 95,64
(4,58) (2,40)
90,19- 83,60-
101,08 99,45
107,01 117,61
(1,90) (2,63)
102,69- 111,65-
111,32 123,56
78,19 98,10
(1,69) (1,58)
74,35- 94,51-
82,02 101,68
72,99 85,61
(2,89) (1,72)
66,45- 81,71-
79,52 89,50

Metal Milleme
Metal Porselen
64,97 68,13
(1,34) (1,34)
61,92- 65,09-
68,01 71,16
67,70 62,71
(0,82) (1,27)
65,84- 59,83-
69,55 65,58
70,64 69,22
(0,73) (1,16)
68,97- 66,59-
72,30 71,84
73,92 79,98
(2,51) (1,84)
68,23- 75,80-
79,60 84,15
74,12 77,02
(1,68) (1,54)
70,30- 73,51-
77,93 80,52
80,52 78,58
(0,99) (1,42)
78,27- 75,34~
82,76 81,81
71,74 75,27
(0,68) (1,15)
70,19- 72,65-
73,28 77,88
66,89 68,43
(1,26) (2,35)
64,02- 63,09-
69,75 73,76

Metal

51,00
(2,16)
46,11-
55,88
50,94
(1,95)
46,51-
55,37
44,13
(1,64)
40,39-
47,86
57,29
(1,94)
52,90-
61,68
54,55
(1,43)
51,30-
57,79
78,91
(1,39)
75,75-
82,06
69,73
(3,06)
62,79-
76,66

49,61
(1,75)
45,63-
53,58

Lazer

Porselen

77,82
(2,65)
71,80-
83,83

69,30
(1,63)
65,59-
73,00
81,44
(1,46)
78,13-
84,74
90,48
(4,85)
79,50-
101,45
72,08
(3,65)
63,80-
80,35

91,53

(4,88)
80,47-
102,58
61,97
4.21)
52,42-
71,51

58,34
(2,78)
52,04-
64,63
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Alt 4 no’lu dis

Alt 7 no’lu dis

Tablo 12. 4 iiyeli kopriilerde dis numaralarina gére dokiim sonras1 marjinal
aralik degerleri ortalamalar1

Bukkal
Std. Hata
Min.
Mak.

Mezial

Lingual

Distal

Bukkal

Mezial

Lingual

Distal

Konvansiyonel
Metal Porselen
137,98 166,47
(2,02) (4,13)
133,40- 157,12-
142,55 175,81
165,40 177,52
(2,65) (3,28)
159,39- 170,09-
171,40 184,94
140,51 158,65
(1,57) (1,81)
136,94- 154,54-
144,07 162,75
161,06 191,49
4,73) (5,25)
150,35- 179,60-
171,76 203,37
141,54 141,11
3,77) (6,46)
133,00- 126,48-
150,07 155,73
135,48 154,58
(6,00) (6,75)
121,88- 139,30-
149,07 169,85
139,13 191,57
(4,94) (4,30)
127,94- 181,83-
150,31 201,30
172,58 191,48
(5,45) (5,47)
160,23- 179,09-
184,92 203,86

indiiksiyon
Metal Porselen
89,03 93,83
(5,10) (4,56)
77,48- 83,50-
100,57 104,15
82,11 80,68
(2,51) (3,70)
76,42- 72,29-
87,79 89,06
62,04 77,66
(1,44) 2,97)
58,77- 70,93-
65,30 84,38
77,54 109,34
9,99) (5,86)
54,93- 96,07-
100,14 122,60
92,30 87,46
(2,10) (3,89)
87,53- 78,74-
97,06 96,17
93,04 97,57
(4,96) (6,51)
81,80- 82,83-
104,27 112,30
83,17 84,62
(2,29) (2,06)
77,98- 79,94-
88,35 89,29
69,66 74,39
(4,08) (2,90)
75,52- 60,42-
82,51 78,89

Metal Milleme
Metal Porselen
74,30 79,02
(1,38) (1,54)
71,15- 75,52-
77,44 82,51
57,74 60,00
1,77) (1,95)
53,71- 55,58-
61,76 64,41
66,65 73,30
(2,38) (3,20)
61,26- 66,05-
72,03 80,54
85,02 92,46
(2,70) (1,19)
78,89- 89,75-
91,14 95,16
75,61 71,30
(1,26) 2,71)
72,74- 65,14-
78,47 77,45
76,52 79,57
(3,05) (1,49)
69,61- 76,17-
83,42 82,96
69,80 73,83
(1,73) (3,24)
65,88- 66,49-
73,71 81,16
62,84 59,03
(0,97) (1,66)
60,62- 55,25-
65,05 62,80

Metal

56,66
(1,23)
53,86-
59,45
46,65
(1,38)
43,52-
49,77
57,95
(1,82)
53,82-
62,07
73,16
(1,43)
69,92-
76,39
54,69
(1,89)
50,40-
58,97
57,58
(1,74)
53,63-
61,52
54,30
(1,44)
51,02-
57,57
48,90
(2,10)
44,13-
53,67

Lazer

Porselen

96,06
(3,38)
88,39-
103,72
64,88
(2,46)
59,30-
70,45
72,29
(3,59)
64,15-
80,42
99,14
(5,35)
87,02-
111,25
73,81
(5,29)
61,83-
85,78
105,54
(4,19)
96,03-
115,04
77,95
(5,70)
65,04-
90,86
55,37
(1,25)
52,52-
58,21
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Tablo 13. 4 iiyeli kopriilerin dis numaralarina gére dokiim 6ncesi ve porselen
vener uygulamasi sonrasi ortalama marjinal aralik degerleri
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Tablo 14. 3 iiyeli kopriilerin dis numaralarina gére dokiim dncesi ve porselen
vener uygulamasi sonrasi ortalma marjinal aralik degerleri
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4.7. U¢ ve Dort Uyeli Koépriilerde Ol¢iim Bolgelerine Metal Altyap:
Uretimi ve Glaze Asamalar1 Sonrast Marjinal Arahk Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Tablo 15. Ug iiyeli kopriilerde dis numaralar1 ve &lgiim bolgelerine gore
metal altyap1 liretim asamasi ve glaze islemi sonrasi marjinal aralik degerlerinin
karsilastirmast

Iindiiksiyon Konvansiyonel Metal Milleme

3 tiyeli koprii Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen

Sno 7no0 5no 7no Sno 7 no 5 no 7no S5no 7no 5no 7no

Konvans. 76.72*% 63.09* 102.88* 65.49*
Std. Hata 395 435 452 382

Milleme 26.56* 11.70 15.28* 18.62* 103.28* 74.26* 118.15* 84.11*
Bukkal - - - -

Std. Hata 395 435 452 382 395 435 452  3.82
Lazer 40.53* 30.74* 5.58 23.56* 117.27* 93.83* 108.46* 89.05% 13.97* 19.57* 9.69 4.94
Std. Hata 395 435 452 382 395 435 452 382 395 435 452 382
Konvans.  102.46* 27.09% 95.62% 25.04* ) ) )
Std. Hata 301 293 276 520 : : : -
Megial Milleme 0.19 26.49* 136 39.03* 102.65* 53.58* 96.98* 64.07*
ez Std. Hata 301 293 276 520 301 293 276 520 - - ) -
Lazer 16.95% 28.10* 523 25.08* 119.41% 55.19* 90.39* 51.12* 16.76* 1.61 659 12.95
Std. Hata 301 293 276 520 301 293 276 520 3.02 293 276 520
Konvans.  105.62* 68.56* 105.66* 74.16* i _ i _ i _ _
Std. Hata 222 294 300 4.08
Lineual Milleme 235 645 9.17* 22.83* 107.97* 75.01% 114.83* 96.99*
mngua Std. Hata 222 294 300 408 222 294 300 4.08 - - . -
Lazer 28.86* 8.46* 3.05 36.13* 134.48* 77.02% 102.61* 110.29% 26.51* 2.01 12.22* 13.30*
Std. Hata 222 294 300 408 222 294 300 408 222 294 300 4.08
Konvans. 85.17* 88.20* 69.99* 93.99* B B B )
Std. Hata 647 317 501 3.0 : : : -
Distal Milleme 15.89% 6.10 24.78* 17.18* 101.06* 94.30% 94.77* 111.17*
15t Std. Hata 647 3.7 501 320 647 317 501 320 - - ) -
Lazer 32.52% 23.38* 14.28% 27.27* 117.69* 111.58* 84.27* 121.26* 16.63 17.28* 10.50 10.09*
Std. Hata 647 317 501 320 647 317 501 320 647 3.17 501 320
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Tablo 16. Dort tiyeli kopriilerde dis numaralar1 ve 6l¢iim bolgelerine gore
metal altyapr iiretim asamasi ve glaze islemi sonrasi marjinal aralik degerlerinin
karsilastirmast

indiiksiyon Konvansiyonel Metal Milleme
4 iiyeli koprii Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen
4 no 7n0 4no 7n0 4no 7no 4no 7no 4no 7no 4no 7no
Konvans. 48.95* 49;20 44.15*% 54.08* _ _ _ _ _ _ _
Std. Hata 4.09 440 568
3.46
Bukkal  Milleme 1473 1669 1481+ 1616+ 6398 6593 5596+ 7024 ) i ) i
Std. Hata 409 4, 440 568, 0 oo 440 568
Lazer 3237% TOL 553 q345 8132 8685 4 gre gyg3s 17:64 20921704,
Std. Hata 409 4, 440 568 .0 .. 440 568 0 sac 4. 568
Konvans. 83.29* 42;44 84.72*% 37.91* : ) : ) : ) ;
Std. Hata 304 (oo 392 701
Megia]  Milleme 24.37*  16.52 20.68% 18.00 1%1'6 58.96 10340 59 g4+ i i i i
Std. Hata B T T
Lazer 3sa6x P50 asser 797 18T T ANSE 5y ppe 0V A g 2597
Std. Hata A oge 38R WL S oo oen WOl o oo 588 G0
Konvans. 62.85* 55;96 78.47*% 54.51% _
Std. Hata 3.19 372 599 ) ) i ) i )
417
Lineual  Milleme 101 1337 11.26¢ 1079 56 6933 751+ 6530 ) )
= Std. Hata 319 417 372 599 372 5.99 . .
319 4.17
Lazer 2886+ 2887 1025 666 3156 3483 Georn 61.17¢ 870 1550 101 412
Std. Hata SH10 R PR ErO RS Oo B S /O NI 0O RS N O AT FTO 5199
Konvans. 51.72* 98;19 83.52* 101'92 ) : ) : ) : ) ;
Std. Hata 5.75 467 8.73 504
D Milleme  2432% 1155 1492 1063 00 10T ggeos 13 .
Std. Hata 578 4G 8T 800 oo o B8 oy
Lazer seags 258 2160 14200 300 16 G T2 4156 1324 668 366
Std. Hata 575 4o 8T 504 oo g 8T3 o, 575, 872 504

3 ve 4 tyeli kopriilerin yiizeylere gore farkli altyapr {iretim yontemleri ve
farkli destek dislerde metal ve porselen firinlama asamalarindaki ortalama marjinal
aralik degerlerinin ikili karsilastirmalari, non-parametrik testlerden bonferroni test
yontemi kullanilarak gergeklestirildi. Istatistiksel olarak anlamli bulunan ortalama

farklar * isareti ile gosterildi (Tablo 15,16).
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4.8. Uc ve Dort Uyeli Kopriilerde Olciim Bolgelerine Gore Metal Altyap:
Uretimi ve Glaze Asamalari Sonrast Marjinal Aralk Ortalamalarinin

Karsilastirilmasi

Tablo 17. Ug ve dort iiyeli kdpriilerde dlgiim bolgelerine gére metal altyapt
iretim asamast ve glaze islemi sonrasi marjinal aralik ortalamalarinin
karsilastirilmasi

Konvansiyonel Indiiksiyon Metal Milleme Lazer

Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen

Bukkal 149.04 16375 8954 90,08 7225 7583 5423 79,94
Std. (245 (326) (1,97) (2,17)  (0,97) (3,61) (0,89 (2.41)
Hata  144,09- 157,16 85,56-  85,69-  70,29-  68,52- 52,43-  7507-
AltUst 153,99 170,34 93,52 9447 7421 83,14 58,02 84,81
Mezial 15133 158,61 87,51 8998 70,62 7022 5852 82,81
(3,22) (301 (281 (3,72  (1,67) (1,61) (2,14 (3,15
144,.82-  152,52- 81,82- 8245- 6724- 6695 5420- 7644-
157,84 164,60 9320 9751 7400 7348 62,84 89,19
Lingual 15125 176,63 74,10 84,69 69,71 7291 56,53 73,41
(2,94) (257 (1,53)  (1,66) (0,81) (1,22) (1,78) (2.27)
14531-  171,43- 71,00 81,35- 68,08- 7044- 52,93- 68,82
157,19 181,84 77,19 88,04 7133 7537 60,12 78,01
Distal 167,45 184,33 78,68 9234 72,17 7498 57,24 75,83
(2,30) (225  (3,36)  (328) (L,66) (2,190 (1,78)  (3.61)
162,81- 179,78- 71,88-  8570- 68.81- 70,55- 53,61- 68,52
172,10 188,88 8548 9899 7552 79,40 60,87 83,14
154,77 170,83 82,46 8928 71,19 72,99 56,63 78,00
(1,50)  (1,61)  (1,35)  (1,42)  (0,67) (0,80)  (0,86)  (1,48)
151,84-  167,66- 79,80- 8647- 69.87- 7141- 5494-  75,00-
157,70 174,00 85,11 92,08 72,50 7457 5832 80,91

3 - 4 iiyeli kopriilerin Ort. Marjinal aralik
Degerleri (um)

Ortalama

Farkl1 uzunluktaki metal seramik kdpriiler birlikte degerlendirildiginde metal
altyap1 iretimi ve glaze asamalar1 sonrast ortalama marjinal araliklarin
karsilagtirlmasinda non-parametrik Mann-Whitney U testinden yararlanild.
Konvansiyonel dokiim, indiiksiyon dokiim ve lazer sinterleme gruplarinda metal alt
yapi asamasinda ve porselen vener iiretimi sonrasi kaydedilen ortalama marjinal
aralik farklar1 anlamliydi (p<0.05). Bolgelere gore degerlendirilen aralik ortalamalari
Olciimlerinde ise konvansiyel dokiim gruplarinda metal altyapi hazirhigi ve glaze
asamalar1 sonrasi en fazla aralik ortalamasi distal bolgede olciildii. indiiksiyon
dokiim oOlgiimlerinde metal altyapt haziliginin ardindan en fazla aralik bukkal

ylzeylerde bulunurken glaze asamasinin ardindan yapilan ortalama oOlgiimlerinde
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distal ylizey en yliksek aralik degerlerine sahipti. Metal milleme grubu 6rneklerinde
metal altyapi liretimi ve glaze asamasi sonrasi aralik ortalamasi en fazla olan bolge
bukkal bolge olarak kaydedildi. Lazer sinterleme gruplarindaki metal altyap: ve
glazelenmis vener Ornekleri i¢in en yiiksek deger ortalamasi olan bolge mezial bolge

olarak gozlendi.

Yiizeylere gore metal altyapi iiretimi ve porselen vener firinlamasi sonrasi
marjinal aralik ortalama farklari i¢in yapilan Mann-Whitney U testi sonuglarina gore
indiiksyon dokiimlerde bukkal ve mezial yiizeylerde anlamli bir fark bulunamazken
lingual ve distal yiizeylerde anlamli fark gozlendi (p<0.05). Konvansiyonel dokiim
orneklerinde ise sadece mezial yilizeyde fark bulunmazken diger ylizeylerde anlamli
fark bulundu (p<0.05). Lazer sinterleme grubu 6rneklerinin tiim bolgelerinde anlamli
fark gozlendi (p<0.05). Metal milleme grubu orneklerinde metal altyap: eldesinin
ardindan yapilan Ol¢iimler ile hazirlanan kopriilerin seramik materyal ile
bitirilmesinden sonra yapilan ikinci Olgiimler arasinda farkli ylizeyler arasinda
anlamli fark olmadig1 gozlendi. Ayn1 zamanda metal altyap: eldesi ve porselen glaze
asamalar1 sonrast yapilan marjinal aralik oOl¢iimlerinin ardindan aynmi bolgeler
arasinda anlamli bir fark olmadigi gozlendi (p>0.05). Baska bir deyisle kopriiler
metal milleme yontemi ile iiretildiginde porselen firinlama siirecinin marjinal aralik

degerlerini negative yonde etkilemedigi anlasildi.

Metal altyapr iiretim ve porselen vener firinlamalar1 sonrast marjinal
araliklarin dokiim yontemleri ve Ol¢iim yiizeylerine gore karsilagtirllmasinda
Kruskal-Wallis H testi kullanildi. Metal altyapi iiretimi sonrasi lazer sinterleme ve
metal milleme dokiim 6rneklerinin ylizeyleri arasinda marjinal aralik degerlerinde
fark bulunamadi. Konvansiyonel ve indiiksiyon dokiim grup Orneklerinin 6l¢iim
ylizeyleri arasinda ise anlamli fark gozlendi (p<0.05). Porselen firinlama sonrasi
dokiim orneklerinde ise indiiksiyon, lazer sinterleme ve metal milleme 6rneklerinin
dokiim yiizeyleri arasindaki fark anlamli degildi. Konvansiyonel porselen vener

orneklerin ylizeyleri arasindaki fark ise anlamliydi (p<0.05).
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4.9. Farkh Parametreler Kullamlarak CAD/CAM Teknigiyle Elde Edilen
Uc ve Dort Uyeli Kopriilerde Ol¢iim Bolgelerine Gore Metal Altyapr Uretimi ve

Glaze Asamalar1 Sonras1 Marjinal Aralik Ortalamalarimin Karsilastirilmasi

Tablo 18. Farkli parametrelere gore iiretilen CAD/CAM restorasyonlarin
metal altyapt ve vener porselen firinlamasi sonrasi ii¢ ve dort iiyeli kopriilerin
ortalama marjinal aralik degerleri

Metal Milleme Metal Milleme
Lazer Minimum Lazer Klinik
Minimum Klinik

Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen Metal Porselen

Ort.
g - 37.80 40.40 27,00 33,40 71,31 72,42 57,02 75,37
td.
& - (0,73) (0,85)  (0,58) (0,83) (0,70)  (0,83)  (1,39) (1,75)
— ata
2 35,50- 38,38- 25,46- 3091- 69,92- 70,76- 5425- 71,89-
B %095
o 39,15 42,72 28,97 35,98 72,71 74,08 59,79 78,85
Alt-iist
Ort.
@ - 35.50 37,70 31,90 38,30 71,06 73,56 56,24 80,63
td.
= - (0,89) (0,63)  (0,83) (0,78)  (1,14) (1,37) (1,01) (2,34
= ata
% 005 32,05- 36,60- 28,80-  33,60- 68,79- 70,83- 54,23-  75,97-
< ’ 38,37 39,20 34,40 41,50 73,33 76,30 58,24 85,29
Alt-iist

Siman araligi, kole pozisyonlamasi ve marjinal kenar sonlanma degerleri
CAD sirasinda minimum veri degerleri girilerek iiretilen li¢ ve dort iiyeli metal
milleme ve lazer sinterleme gruplari ile klinik kullanima gore tasarlanan preparasyon
hatalar1, koprii kontraksiyonu, siman film kalinlig1 gibi faktorler distiniilerek 0.003
mm siman araligt ve 1/1.2 kole bogum pozisyonu olarak ayarlanan koprii gruplari
arasinda marjinal aralik ortalama degerleri agisindan hem metal altyapr iiretimi
sonrasi hem de vener porselen firinlamasi sonrasi anlamli farklar kaydedildi
(p<0.05). Bu karsilagtirmalar ii¢ ve dort iiyeli kopriilerin kendi iginde, lazer
minimum — lazer klinik ve metal milleme minimum — metal milleme klinik alt
gruplart arasinda sadece altyapi iiretim sonrast ve vener porselen firinlamasi sonrasi

ayni referans noktalar1 karsilastirilarak yapildi.
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5. TARTISMA

Restoratif dis hekimliginde bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli
iretim (CAD/CAM) tekniklerinin  kullanimlarinin  artmasiyla  birlikte,
dijitallestirilmis bilgi ve dijital teknikler, dis hekimligindeki uygulamalarin gelisimi
icin degerli bir kaynak olabilir. Bilgisayar destekli tasarim ve {liretim alaninda
ozellikle tam seramik, zirkonya, metal altyap1 ve iskeletler, plastik ve akrilik esash
materyaller dis hekimligine bagli materyal {iretiminde 6n plana ¢ikmaktadir. Sabit
protetik restorasyonlarda kullanilan materyal cesitliligi ve altyap: iiretiminde yeni
yontemlerin sayilari son yillarda artis gostermis ve bilgisayar destekli tasarim ve
tiretim teknolojileri de dis hekimliginde 6nemli yer tutmaya baslamistir. Giiniimiizde
sabit restorasyonlarin tiretiminde bilgisayar destekli tasarim-iiretim (CAD/CAM)
teknolojisine sahip pek ¢ok sistem kullanilmaktadir (Ugar ve ark. 2009). Bu yeni
teknolojiler sayesinde insan faktorii daha aza indirgenerek restorasyonlar daha kisa
siirede daha az hatayla iiretilebilmektedir. Kopya-milleme yonteminin metal altyapi
tiretiminde kullanilmasi ise oldukca yeni ve hizli bir iiretim sistemidir. Akova ve ark.
(2009) yaptiklar1 calismada yeni metal altyap liretim yontemleriyle hastalarin ve dis
hekimlerinin seans sayilari ve zaman agisindan avantajli olduklarini, konvansiyonel
dokiim metotlarinda ise teknisyen, dis hekimi ve hastalarin zaman agisindan daha

dezavantajli durumda olduklarini belirtmislerdir.

CAD/CAM teknigi ile restorasyonlarin iiretilebilmesi i¢in gerekli veriler
prepare edilmis dislerden direkt yontemle alinabilecegi gibi, algt model lizerinden
laboratuvar ortaminda da alinabilir. CAD/CAM sistemlerinin, diger metal altyapi
tiretim metotlarindaki laboratuvar islemlerinin fazlalig1 gibi dezavantajlar1 ortadan
kaldirmasi ve bu sistemlerin teknik hassasiyeti sayesinde restorasyonun agiz i¢indeki
devamlilig1 i¢in dnemli olan marjinal uyumu etkilemesi miimkiindiir (Lindquist ve

Connolli 2001, Irie ve ark. 2004).

Farkli CAD/CAM sistemleriyle farkli metal altyapr alagimlari kullanarak
metal-seramik kuron ve koprii protezleri {iretilebilmektedir. Literatiirde farkl
CAD/CAM sistemlerinin marjinal ve internal uyumlarinin incelendigi caligmalar
bulunmakla birlikte (Davis 1988, Aktepe 2005, Bindl ve ark. 2005, Reich ve ark.
2005, Usanmaz 2005, Tsitrou ve ark. 2007, Akkus 2008, Akin 2011) dort farkl
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metal altyapr liretim yOnteminin metal altyapir hazirligit ve vener porselen glaze
asamalar1 ardindan marjinal uyumlarinin incelendigi ve karsilastirildig bir calismaya
rastlanmamustir. Ayrica yapilan literatiir taramasinda vener porseleni ile birlikte dort

farkli metal altyap1 yonteminin karsilastirildigi caligmaya rastlanmamustir.

Sabit protetik restorasyonlarda bagarinin en Onemli etkenlerinden biri de
restorasyonun dis veya implant ile uyumudur. Uyumsuzlugun artmasiyla birlikte
yapistirma simaninda ¢oziinme meydana gelir. Bu ¢oziinme ile olusan potansiyel
bosluk, gida artiklar1 ve plak birikimi i¢in uygun bir bdlge haline gelir. Bu bosluk
arttikca daha fazla miktardaki simantasyon materyali agiz ortami ile iliskiye
girecektir (Alkumru ve ark. 1988, Jansen 1997, Balkaya ve ark. 2005). Pek ¢cok
dental simanin agi1z i¢indeki ¢6ziliniirliigii nedeniyle bakteriler bu potansiyel bosluga
birikerek ¢iiriiklere, pulpal rahatsizliklara, periodontal hastaliklara ve/veya
periimplantitise neden olabilir (Faucher ve ark. 1980, Felton 1981, Abbate ve ark.
1989, Papaioannou 1996, Jansen ve ark. 1997). Bu nedenle kuron kenar1 ile altta
bulunan dis dokusu arasindaki iyi bir uyum, periodontal hastalik ve ¢iiriik olusumunu

en aza indirger (Lui 1980).

Gliniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilan Co-Cr metal altyapili porselen
kopriiler sabit protetik tedavilerde hala en cok tercih edilen rastoratif materyal
alternatiflerden biridir (Brintha ve ark. 2013). Metal seramik restorasyonlarda en sik
kullanilan alagimlar Ni-Cr ve Co-Cr’dur (Petteno ve ark. 2000). Bu soy olmayan
alasimlar, yiiksek sertlik ve yiiksek ¢cekme dayanimina sahiptirler; ayrica temin
edilmeleri kolaydir ve maliyetleri diisiiktiir. Bu koprii restorasyonlari i¢in kullanilan
metal altyapilar c¢esitli yontemlerle elde edilebilmektedir. Geleneksel santrifiij
yontemi gec¢misteki gibi yaygin olmasa da hala kullanilmaktadir (Huang ve ark.
2005). Indiiksiyon yontemi ile elde edilen sabit metal altyapilar hala ¢ok yaygin bir
kullanim oranina sahiptir ve bu dokiim yontemi bir¢ok dental laboratuvarda tercih
edilmektedir (Sass ve ark. 1980, Hansson 1985, Brintha ve ark. 2013). CAD/CAM
teknolojisi ile birlikte metal altyapilar toz halinde yataklardan ekleme yOntemiyle
veya biiyiilk alasim bloklarinin tornalanmasi ile eksiltme yontemleriyle elde
edilebilmektedir. Bu tiir teknolojiler yeni olmalarina ragmen her gegen giin daha
fazla sayida kullanici tarafindan tercih edilmektedir (Renne ve ark. 2012). Ortorp ve
ark. (2010) yaptiklar1 ¢calismada 3 tiyeli dort farkli metal altyapr tiretim teknikleri
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arasinda marjinal aralik 6l¢timii yapmuslar ve ol¢iikleri degerleri karsilastirmislardir.
Bu caligmada geleneksel kayip mum teknigi, kayip mum teknigi ile milleme, Co-Cr
alasimlar ile metal milleme ve direkt lazer sinterleme metal altyap:r iiretim
tekniklerini karsilagtirmiglardir. Yapilan literatiir taramasinda farkli metal altyapi
tiretim yontemlerinin farkli uzunluklardaki metal seramik kopriiler kullanilarak

karsilastirildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Literatiirde yer alan, bu tez ¢alismasinin konusuyla ilgili daha 6énce yapilmis
calismalarda, kullanilan alasim ve porselenin ¢esitleri, siman kullanilip
kullanilmamasi, siman kullanildiysa simanin ¢esidi, dis preparasyonunda kullanilan
basamak tipi, calismadaki 6rnek sayisi, marjinal aralik 6l¢im metodu ve diizenegi
gibi faktorler uyumu etkileyen nedenler olarak belirtilmistir (Holmes ve ark. 1989,

Gemalmaz 1992, Gemalmaz ve Alkumru 1995, Balkaya 1996, Usanmaz 2005).

Aragtirmacilar dis preparasyonu sirasinda Onerilen farkli kenar bitim
sekillerinin kenar uyumu iizerine etkilerini incelemisler fakat kesin bir sonuca
ulagamamiglardir. Cepegevre basamakli bitim sekillerinin karsilastirildigr ¢esitli
aragtirmalarda, Pascoe ve Shillingburg ¢epegevre basamakli olarak hazirlanan
dislerin daha iyi marjinal uyumu saglayacagini belirtirken, Fusayama ise ¢epegevre
sevli olarak hazirlanan dislerin majinal uyumunun daha iyi olacagini bildirmistir

(Gardner 1982, Tjan 1987, Piemjai 2001).

Syu ve ark. farkli kenar bitim sekillerinin kuronun uyumu iizerine etkilerini
inceledikleri caligmalarinda uyguladiklar1 3 farkli kenar bitim sekilleri (basamak,
basamak-bizotaj, sev) arasinda anlamli bir fark bulamamislardir (Yeo ve ark. 2003).
Byrne (1992) yaptig1 calismada sevli ve basamakli bitim sekillerinin metal-seramik

kuronlarin kenar uyumlarina anlamli derecede etkilerinin olmadigin1 agiklamistir.

Theunires ve Clercq (1993) yaptiklar1 arastirmada en iyi marjinal uyumun
bicak agzi ve shoulder, en iyi estetik sonucun da shoulder ve chamfer bitiminde

gerceklestigini belirtmistir.

Syu ve arkadaglart (1993) degisik bitim sekillerinin dokiim kuronlarin
marjinal uyumuna etkisini incelerken, 110 derecelik shoulder, 45 derecelik bizotajl
shoulder ve 45 derecelik shoulder kullanmiglardir. Marjinal uyumun bu bitim

sekillerinden etkilenmedigini belirtmislerdir.
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Shearer ve arkadaglar1 (1996) in-ceram kuronlarda 120 derecelik chamferin

90 derecelik shoulder bitime gore daha iyi sonug verdigini 6ne stirmiislerdir.

Yukaridaki ifadelerden de anlasilabilecegi gibi farkli calismalarda farkh
sonuglar bildirilmistir. Metal destekli restorasyonlarin servikal bolgesinde yeterli
seramik kalinligin saglanmasi, restorasyonun maruz kaldigi kuvvetlere karsi
dayanikliligin arttirilmast ve marjinal acgiklifin en aza indirgenmesi amaciyla
Onerilen basamak tipi chamfer basamak tipidir (Bindl ve ark. 2005,
Limkangwalmongkol ve ark. 2007, Ortorp ve ark. 2011). Chamfer, bevel veya 135°
shoulder geometrilerinin, 90° shoulder basamaga gore daha uygun oldugunu
bildirilmistir (Shiratsuchi ve ark. 2006, Wostmann ve ark. 2005). Calismamizda net
olarak incelenebilme Ozelligine sahip chamfer marjinal sonlanma sekli tercih

edilmistir.

Insan ve benzer canli dislerinin esit boyutta hazirlanmasinda teknik
zorluklarla karsilagilmaktadir. Her disin farkli boyutu, farkli yapisi, mineralizasyonu
oldugu diistiniiliirse standardizasyonu saglamak daha da giiclesmektedir (Sonmez
2008). Marjinal aralikla ilgili incelenen literatiirlerin biiylik bir kisminda
restorasyonlar i¢in hazirlanacak olan destek disler metal alagimlarinin dokiilmesiyle
veya asindirilmasi ile veya akrilik regineden elde edilmistir (Lui 1980, Davis 1988,
Pera ve ark. 1994, Balkaya 1996, Ushiwata ve ark. 2000, Groten 2000, Cinar 2001,
Usanmaz 2005, Akkus 2008). Calismamizda destek dislerdeki asinmalarin veya
kirilmalarin meydana gelmesininin engellenmesi, Orneklerin standardizasyonu ve
dayanikliligin arttirilmasi i¢in destek dis modelleri tasarim programi AUTOCAD
(AutoCAD 2010, Miinih, Almanya) ile olusturularak standart 6rnekler paslanmaz

celik malzemeden elde edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda dis preparasyonu sirasinda hekimlerin biiyiikk bir
boliimiiniin 10°-25° aksiyel duvar olusturduklari belirlenmistir (Nordlander ve ark.
1988). Kuronlarin adeziv simanla yapistirildigi bir c¢alismada prepare disin
konverjans agist arttikga tutucu kuvvetlerin azaldigi ancak; 0°-10° ve 15°-20°
konverjans acist ile prepare edilen disler arasinda anlamli bi fark bulunamamistir
(Sarafianou ve ark. 1997). Yapilan baska bir calismada ¢alismada incelenen farkli

koniklik agilarinin i¢ uyum agisindan anlamli bir fark olusturmadigi bildirilmistir
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(Mou ve ark. 2002). Calismamizda tornalanarak hazirlanan paslanmaz c¢elik
giidiiklerin hazirlanmadan 6nce planlanmasi agamasinda tiim farkli dayanak disler

icin konverjans agilar1 12° olarak planlandi.

Balkaya ve ark. (2005) marjinal adaptasyon 6l¢iimii yaptiklar1 ¢calismalarinda
metal giidiikler kullanarak olgitimleri giidiikler tizerinde belirledikleri referans
noktalar1 ile kuron dis kenar1 arasindan yapmuslar, yapistirict maddenin kuron ve
preparasyon kenarlarina bulasmasinin, hassas goriintii alinmasini engelleyecegini
belirterek, ornekleri giidiiklere simante etmemislerdir. Olgiim icin giidiiklerin
simante edilmedigi baska calismalar da mevcuttur (Konstantoulakis ve ark. 1998,
Yeo ve ark. 2003). Shiratsuchi ve ark. (2006) ise, caligmalarinda marjinal uyum
Olclimlerini, yapigskan mum kullanarak kuronlar1 parmak giicliyle giidiiklere
yerlestirerek yapmiglardir. Calismamizda Orneklere, simanin olast farkli film
kalinlig1 etkeninin ortadan kaldirilmasi, 6l¢iim sirasinda hassas goriintii alinmasi ve
Olclim iglemlerinin standart hale getirilebilmesi, kuronlarin okliizal yiizeylerine koprii
diizeneginden ayrilmamalar1 ve Sl¢iimlerin sabit ve standart olarak yapilabilmesi i¢in
yapistirict siman materyali olarak okluzal bolgeden tagsmayacak miktarda ¢ok az
miktarda kalsiyum hidroksit dolgu maddesi (Ca(OH),) (Dycal, Dentsply, A.B.D.)
kullanildi.

Die spacer uygulamasi ve siman araliginin degistirilmesinin de restorasyonun
uyumunu etkileyecegi bildirilmektedir (Olivera ve Saito 2006). Calismamizda siman
film kalinliginin marjinal aralik degerlerini etkilememesi i¢in simantasyon islemi
minimal diizeyde uygulandi ve CAD/CAM ile fiiretilecek metal altyapilarin
planlamasi sirasinda siman aralig1 olarak 26 um’lik deger se¢ildi. Bu siman araligi
degeri hastalara uygulanan sabit restorasyonlarda sik olarak tercih edilen ortalama
degerdir. Sik1 temash grup olarak adlandirilan diger CAD/CAM ile iiretilen metal
altyapili alt gruplarda ise siman araligi minimum deger olan 10 pum’lik degerde
planlanarak olusturulabilecek en 1iyi marjinal uyum saglanmaya c¢alisildi
Calismamizda indiiksiyon ve konvansiyonel dokiim gruplarina ait mum
modelasyonlar yapilmadan once giidiiklere 13 um kalinliga sahip die-spacer iki

tabaka halinde uygulandi.
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Marjinal uyumun degerlendirilmesi ile ilgili kaynaklarda birgok arastirmaci
tarafindan farkli yontemler uygulanmistir. Bu arastirmalarda en ¢ok kullanilan 2
yontem sirastyla direkt mikroskobi yontemiyle Ol¢lim ve kesit alinarak yapilan
Olctimlerdir (Abbate ve ark. 1989, Weaver ve ark. 1991, Pera ve ark. 1994, Sulaiman
ve ark. 1997, Suarez ve ark. 2003, Usanmaz 2005).

Marjinal aralik Ol¢lim teknikleri arasinda kesit alinarak oOlgiim yapilan
yontemde ornekler dlgiimler i¢in boliinlip zarar gordiikleri icin birden fazla asamali
test Ol¢iimlerinde bu metot uygun degildir. Rezin ve silikon replika tekniklerinde
sabit noktalarin tekrarlayan Sl¢limii konusunda zorluklar yaganmaktadir (Usanmaz
2005). Calismamizda noktalarin tekrarlayan oOlclimlerde yer degistirmesi tez
sonuclarini etkileyebilecegi i¢cin bu yontemler de tercih edilmemistir. Caligmamizda
kolay tekrarlanabilir, birden ¢ok asamali islemler ardindan ayni boélgelerden

Olclimlere olanak saglayan metot olan direkt 6l¢tiim metodu tercih edilmistir.

Olgiimler igin standart bir yontem bulunmamaktadir. Olgiim parametreleri ve
Olciimiin hangi bolgelerden yapilmas: gerektigi hakkinda goriis farkliliklar:
mevcuttur (Sorensen 1990). Goldin ve ark. (2005), Shiratsuchi ve ark. (2006),
Sénmez (2008) ve Akkus (2008), 6l¢timleri, diglerin bukkal, mezial, lingual ve distal
ylzeylere ayirarak yapmislardir. Her Ornekten yapilan Ol¢iim sayilar1 yapilan
calismalara gore, kullanilan yonteme gore degiskenlik gostermektedir. Bu calismada
da Ol¢limler bukkal, mezial, lingual ve distal yiizeyler belirlendikten sonra bu
bolgeler arasindan onar adet nokta belirlenerek yapilmigtir. Calismamizda 6rneklerin
mutlak kenar uyumsuzlugu, restorasyonun bitim smir1 ile metal destek Ornegi
lizerinde olusturulmus basamaktan, direkt yontem kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Direkt
yontemde, Olc¢iimlerin giivenilir olmasi icin, restorasyonlar ve giidiikler hep ayni
pozisyonda yerlestirilebilmeli, Ol¢lim yapilan noktalar hassas ve net olarak
belirlenebilmeli (Balkaya ve ark. 2005) restorasyonlarin servikal kenarlar1 ve dislerin
bitim hatlari, net bir bicimde goriilebilmelidir (Ushiwata ve ark. 2003). Literatiirde,
6l¢iim noktalarinin belirlenmesi i¢in giidiiklere igaretlemelerin yapildigi ¢aligmalar
mevcuttur (Konstantoulakis ve ark. 1998, Goldin ve ark. 2005). Calismamizda 4
farkl1 bolgeye uygun bir sablonla centikler olusturulmus ve ylizeyler arasindaki
bolgelerin kenarlarina da yine ayni sablonla esit araliklarda 10’ar adet daha kiiciik

centik olusturulmustur.
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Marjinal uyumla ilgili bir¢ok terim tanimlanmistir. Bu terimler, aragtirmalar
arasinda farklilik gostermektedir ve genellikle ayni lgiimler i¢in farkl terimler ya da
farkli Ol¢limler icin aynmi terimler kullanilabilmektedir (Tsitrou ve ark. 2007).
Calismamizda, Holmes ve ark. tarafindan (1989) tanimlanan terminolojiye gore
marjinal aralik tanimi yapilmistir. Daha 6nce Holmes tarafindan tanimlanan
terimlerden en uygun 6l¢iimiin mutlak marjinal aralik oldugu belirtilmistir. Clinkii bu
aralik marjin bolgesindeki hatalar icinde dlgiilen en biiyiik degerlerdir ve bu deger
vertikal ve horizontal bolgelerdeki araliklarin agisal degerlerini de yansittig1 igin

gergege en yakin Ol¢timdiir (Holmes ve ark. 1989).

Marjinal aralik miktarii tespit etmek i¢in sadece in-vitro ¢alismalar degil,
ayrica in-vivo calismalar da yapilmaktadir. /n-vivo ydntemle yapilan calismalarda
standardizasyonu tam olarak saglamak olduk¢a zordur (Aktepe 2005). In-vitro
yontemlerle elde edilen marjinal uyum degerleri, in-vivo yontemlerle elde edilen
degerleri tam olarak yansitmamakla birlikte klinik uygulamalara rehber olacak

bilgiler verebilmektedir (Gemalmaz ve ark. 2001).

Kashani ve ark. caligmalarinda, kenar acikliginin 100 pm’dan 200 pm’a
¢iktig1 zaman siman ¢ozliniirliigliniin 3 kat arttigini ve siman film tabakasinin hizla
bozularak ikincil ciiriiklerin olusmasina neden oldugunu belirterek, 100 pm’nun
tizerindeki araliklarin kabul edilemeyecegini belirtmistir. Marjinal uyum konusunda
Mclean ve Fraunhofer (1971) 120 um’yi marjinal uyum agisindan klinik kabul
edilebilir sinir olarak bildirmisler ve bu deger literatiirde genel olarak kritik sinir
olarak kabul edilmistir (Suarez ve ark. 2003). 150 um’den fazla olusan araliklarda
tiikriigiin, simanin ¢éziilmesine neden oldugu net bir ifadeyle belirtilmistir (Boeckler
ve ark. 2005). Calismamizda bu nedenlerden dolayr 120 um ve 150 pm marjinal
aralik sinirlar1 kritik degerler olarak kabul edilerek marjinal agikliklar bolge ve

dayanak destekler ele alinarak degerlendirilmistir.

CAD/CAM sistemleri gelistirilirken géz onilinde tutulan ana hedefler; fabrika
tarafindan iretilmis hazir bloklar kullanilarak yiiksek kalite standartlarina sahip
materyallerden restorasyonun Tiretilmesi, restorasyonun islenme prosediirlerinin
standart haline getirilmesi ve iiretim maliyetlerinin diisiirilmesidir (Strub ve ark.

2006). Calismamizda her firmanin kendine ait 6nerdigi hazir metal alagim bloklar ve
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metal alasim tozlar1 kullanilarak materyal standardizasyonu saglanmistir. Ayrica
glinlimiizde kullanim1 ¢ok yaygin olmasa da giderek daha fazla sayida hekim
tarafindan ve laboratuvarlarda kullanilmaya baslanan bazi CAD/CAM sistemleri

geleneksel yontemlerle karsilagtirilmigtir.

Farkli CAD/CAM sistemleriyle metal altyapt materyalini kullanarak metal-
seramik kuron ve koprii protezleri yapilabilmektedir. Literatiirde farkli CAD/CAM
sistemlerinin kenar uyumlarinin incelendigi calismalar bulunmakla birlikte farkli
tekniklerle tiretilmis metal altyapilarin ve bu restorasyonlarin porselen firmnlamasinin
ardindan da incelendigi ve karsilastirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bununla
birlikte incelenen c¢aligmalarin tamaminda kuron ve 3 {iyeli kopriilerin metal altyapi
ve vener materyali olarak porselen firinlanmalarinin ardindan marjinal aralik
Olctimleri yapilirken 3 {iyeden daha fazla sayidaki koprii iiyeleriyle karsilastirilan
herhangi bir arastirmaya da rastlanmamustir. Calismamizda 3 ve 4 iiyeli kopriilerde
referans bolgeleri ve ortalamalara gore yapilan marjinal aralik 6l¢iimlerinde gruplar
icinde anlamli bir fark bulunamamis olsa da (p>0.01) 4 iiyeli kopriilerde 3 iiyeli

kopriilere gore daha fazla marjinal aralik degerleri gdzlenmistir.

CAD/CAM sistemlerinin temel prensibi olan asindirma tekniginde kullanilan
materyalin fabrikada {iretilmis hazir bloklar halinde bulunmasi, yapim asamasinda
materyalin Ozelliklerini etkileyebilecek hatalarin elimine edilmesini saglamaktadir
(Ural 2006). Ayrica klasik yontemlerde olan revetmana alma ve dokiim islemlerinde
meydana gelen mekanik ve 1sisal etkilerin dezavantajlari azaltilmaktadir. Lazer
sinterleme isleminde de sinterleme makinesinin i¢inde bulunan metal alasim toz
yatag1 sayesinde homojen mekanik ve fiziksel Ozelliklere sahip metal altyapilar
tiretilebilmekte, karbon lazer ile birlestirilen metal tozlar ile altyapinin olusumu
saglanarak revetmana alma, dokiim islemleri gibi bir¢ok islem sayisi
azaltilabilmektedir; ancak lazer birlestirmesi sirasinda yogun bir 1s1 artis1 s6z konusu
olmaktadir (Ugar ve ark. 2009). Son yillarda bircok CAD/CAM sistemi gelistirilmis
olsa da bu ¢aligmada yaygin olarak kullanilmalarindan dolay1 direkt metal milleme

ve direkt lazer sinterleme sistemleri tercih edilmistir.

Hazir metal alasim blok halinde islenen metal milleme altyapilarin

CAD/CAM sistemlerinde asindirilmasi tam sinterlenmis zirkon ve tam seramik
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sistemlere gore daha kolay, daha az maliyetli ve zaman acisindan avantajlidir. Ayrica
asindirilma esnasinda frezlerin uyguladigi kuvvetler daha azdir ve asindirilma
isleminin daha hassas olacagi bildirilmektedir (Raigrodski 2004a, Raigrodski 2004b,
Liu 2005).

Metal altyapinin lazer kaynagi ile sinterlenmesi sirasinda distorsiyon
meydana gelir ve bu da kenar uyumunun bozulmasina neden olur (Komine ve ark.
2005). Sinterleme sirasinda meydana gelen biiziilmenin kenar uyumuna etkisinin ¢ok
net olarak bilinmedigini ancak altyap: iiretiminde miimkiin oldugu kadar igbiikey
veya digbiikey olmayan diiz formlar kullanilmasi gerektigi bildirilmistir. Ayrica
tiretici talimatlarina gore lazer sinterleme isleminin ardindan altyapilarin ideal
fiziksel ve mekanik Ozelliklere sahip olmalart i¢in 4.5 saat boyunca 750°C’de

tutularak metal altyapinin stabilite kazanmasinin saglanmasi 6nerilmektedir.

Calismamizda tek bir teknisyen tarafindan {iretilen metal seramik
restorasyonda elde edilen gruplardaki (konvansiyonel ve indiiksiyon metal altyap1
gruplart) marjinal aralik degerleri, CAD/CAM  sistemleri ile iretilen
restorasyonlardaki marjinal aralik degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Metal
seramik sistemlerinin yapim asamalarinin CAD/CAM sistemlerinden farkli olarak
revetmana alma ve dokiim gibi termal ve mekanik degisimlerden kaynaklandigi
bilinmektedir. Ayrica ¢alismamizda altyapi, dentin ve glaziir sathalarinda tespit
edilen kenar uyumlarinin birbirinden farkli olmasinin farkli bir ¢aligmada da
bildirildigi gibi (Ural 2006) metal seramik sistemlerde dokiim ve tesviye islemleri
esanasinda ve seramik sinterlenmesi esnasinda seramik kitlesinde meydana gelen

biiziilme ve baskidan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Metal seramik restorasyonlarda, seramik firinlanmas1 asamasindan sonra
meydana gelen kenar uyumu degisikliginin ¢esitli faktdrlerden dolay1 olabilecegi
bildirilmistir. Bunlar; seramigin firinlanmasi esnasinda olusan biiziilme, seramik ile
altyapt metalinin 1s1sal genlesme katsayis1 arasindaki fark, metal alagiminin kendi
mekanik ozellikleri, altyapr dizayni, dis hazirhigi, alasim ylizeyinde metal oksit
olugmasi, metal igindeki artik streslerin agiga ¢ikmasi, dokiim kontaminasyonu,
metal altyapmin i¢ yiizeyinin seramik ile kontamine olmasi olarak siralanmistir

(Campbell ve ark. 1995, Shillingburg ve ark. 2003, Tao ve ark. 2005). Metal seramik
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restorasyonlarda firinlama asamalarinda meydana gelen boyutsal degisikligin
incelendigi ¢calismalarda farkli sonuglar elde edilmistir (Balkaya 1996, Gemalmaz ve
ark. 1998). Calismalarda restorasyonlar1 lingual kenar bolgelerinde tamamen saran
bantin bu degisikligi azalttigi bildirilmistir. Calismamizda klinik uygulamalara
benzer bir bigcimde 0.5 mm yiiksekliginde 1 mm kalinliginda metal bant hazirlanarak
seramikten kaynaklanan distorsiyonun azaltilmasi hedeflenmistir. Ayrica porselen
uygulamasi, restorasyonlarin sinirindan en az 0.1 mm uzakta olacak sekilde yapilarak
kenar uyumunu etkilenmesi engellenmistir. Calismamizda direkt lazer sinterleme ve
konvansiyonel dokiim yontemleri ile elde edilen metal altyapilarin ve porselen
firnlamalarinin ardindan kenar uyumlarinda elde edilen deger araliklari sirasiyla
(56,63 um-154,77 um), (72,99 pm-170,83 um) Ural’in (2006) deger araligina (65,88
um-155,92 um) ve Gavelis ve ark.’nin (2004) metal altyapr acikliklar1 ortalama
deger araligi ile (95+17 um) paralellik gostermektedir.

Yeo ve arkadaslar1 (2003) {i¢ farkli tam seramik sisteminin kenar uyumunu in
vitro olarak inceledikleri bir ¢aligmada Celay InCeram, geleneksel InCeram, IPS
Empress-2 tabakalama tekniklerini kullanarak tam seramik kuron protezleri
tiretmigler ve kontrol grubu olarak metal seramik kuron protezi kullanmiglardir. Her
deney Orneginin 50 noktasindan mikroskop kullanarak yaptiklar1 ol¢limlerde
indiiksiyon dokiim yontemi ile hazirladiklart metal seramik kuronlarda porselen
firmlamasimin ardindan yaptiklar1 Olglimlerde 87+34 pm’lik marjinal aralik
ortalamasi rapor etmiglerdir. Akkus (2008) ise yine benzer bir ¢alismada indiiksiyon
dokiim yontemiyle elde edilen metal seramik kontrol grubunda metal seramik
orneklerin aralik ortalamasinin 83.15 pm oldugunu rapor etmistir. Ortorp ve ark.
(2010) 3 tiyeli kopriilerde yaptiklar: ¢alismalarinda indiiksiyon dokiim metodu i¢in
ortalama aralik degeri olarak 87 pm’lik marjinal aralik rapor etmislerdir.
Calismamizda indiiksiyon metal altyap1 grubunda elde edilen deger 89.28 um olarak
kaydedilmistir ve benzer calismalardaki marjinal aralik degerlerine paralelelik

gostermektedir.

Ortorp ve arkadaslar1 (2010) 3 iiyeli metal altyapilarda 4 farkli metal altyapi
tretim teknigi ile elde ettikleri Orneklerde kesit alma yontemiyle inceledikleri
marjinal kenar araliklarinda direkt metal milleme yontemi ile elde ettikleri metal

altyapilarin ortalama marjinal aralik degerlerini 83 pm olarak kaydetmislerdir; bu
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ortalama aralik degerleri calismamizda elde edilen metal milleme ile iiretilen metal
altyapilarin ortalama marjinal aralik degeri olan 71.19 um degeri ile paralellik
gostermektedir. Ayni calismada direkt lazer sinterleme gruplar i¢in ise 60 pm’lik
ortalama marjinal aralik degerleri rapor edilmistir ve bu ortalama degerler
calismamizin klinik lazer sinterleme orneklerinde elde edilen ortalama marjinal
aralik degeri olan 56.63 pm degeri ile uyusmaktadir. Ortorp ve ark. (2010)
calismalarinda kesit alma Ol¢lim yontemini kullanmislar ve marjinal aralik
Ol¢iimlerini sadece metal altyap1 eldesinin ardindan gerceklestirmiglerdir. Bu yiizden
farkli yontemlerle elde edilen metal altyapilarin porselen ve glaze firinlamalarinin
ardindan marjinal araliklarda ne gibi degisikliklerin olustugu hakkinda bir kiyaslama
yapilamamistir. {lgili diger literatiirler incelendiginde ozellikle metal milleme ve
lazer sinterleme grubu ornekleri i¢in ¢ok az sayida literatiire rastlanmistir ve bu
literatlirlerin  bir kisminda i¢ uyum degerleri karsilagtirilmig; bazilarinda ise
kuronlarin 6l¢ii ylizeylerinde i¢ uyumlama yapilmistir. Calismamizda sonuglarin
etkilenmemesi acisindan sadece konvansiyonel ve indiiksiyon gruplarina ait
orneklerde dokiim incileri ince bir rond frez yardimiyla uzaklastirilmis ve ardindan
50 um’lik gren biiytlikliigiindeki aliiminyum oksit partikiilleri ile 2 atm basing altinda
3 cm mesafeden kumlama yapilmistir. Lazer sinterleme ve metal milleme
gruplarinda diger gruplarda oldugu gibi belirgin bir diizeltme yapilmadig: gibi bu iki
grupta da sonucu direkt olarak etkileyebilecek dnemli iiretim hatalarina ve uyumsuz

kopriilere rastlanmamustir.

Renne W. ve arkadaslar1 (2012) calismalarinda masabasit CAD/CAM milleme
cihazlar1 ile (Cerec, E40D, Richardson, Teksas, A.B.D.) ii¢ fakli preparasyon
kategorisine ayirdiklart (iyi, orta, kotii preparasyon) toplam 75 kuronun marjinal
araliklarini1 degerlendirmislerdir. Arastirmada OSlglimler silikon replika teknigi ile
yapilmistir ve kabul edilebilir basamak dizayni olarak derin chamfer ve modifiye
shoulder basamak tipleri kabul edilmistir. Calismamizda bu arastirmaya benzer
olarak Imm derinliginde chamfer basamak tipi kullanilmigtir. Renne ve arkadaslari
aragtirmalarmin sonucunda tek kuronlarda iyi preparasyon olarak adlandirdiklar
grupta marjinal aralik ortalamasim1i 38.5 pum olarak bulmuslardir. Bu sonug
calismamizdaki siki temaslhi metal milleme ortalamasina oldukca (40.4 pm)

benzerdir. Yine aynmi c¢alismada orta kalitede preparasyonda marjinal aralik
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ortalamas1 58.2 um, kotii kalitedeki preparasyonda marjinal aralik ortalamasi ise 90.1
um olarak bildirilmistir. Bu aralik ortalamasi da klinik metal milleme grubundaki
aralik ortalamasma (73.56) yakin sayilabilir. Calismamizda CAD sirasinda klinik
islemlerde c¢ok sik olarak tercih edilen 26 pm siman araligi ve 1/1.2 kole bogum
pozisyonu segenekleri kullanilarak klinikteki durum simiile edilmeye c¢alisilmistir.
Renne W. ve arkadaslar1 (2012) caligmalarinda dis hekimlerinin preparasyon
kalitelerinin restorasyonun marjinal aralik miktarmi direkt olarak etkiledigini
bildirmislerdir. Preparasyon sirasinda doner aletlerle birakilan sivri kenar ve koseler
milleme cihazlari tarafindan tam olarak taklit edilemez. Milleme cihazlarina ait doner
aletlerin belirli ¢aplari mevcuttur ve preparasyonda yapilan ani donmeler, keskin
kenarlar, oluk seklindeki kenar bitimleri gibi hatalar taklit edemedikleri i¢in ya i¢
uyumlama ya da daha ¢ok siman araligi pay1 birakilmaktadir. Calismamizda siki
temasli milleme gruplar1 ortalamalarinin aralik degerlerinin Renne ve arkadaslarinin
yaptiklar1 calisamdakine benzer bir bicimde diisiik ¢ikmasimin nedeni standart ve
diizgiin gilidiikler kullanilmas1 ve preparasyon hatalarinin bu modellerde minimum

diizeyde olmasi olarak agiklanabilir.

Petteno D. ve ark. (2000) farkli metal seramik sistemlerinin kenar uyumlarini
inceledikleri calismalarinda seramik firinlanmasindan Once ve sonra Olgiimler
yapmustir. Incelenen tiim deney drneklerinde seramik firinlanmasindan sonra kenar
uyumunda azalma bulunmustur. Bu bozulmanin metalin 1s1l islemleri esnasinda
formunun bozulmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu deformasyonun kontrol
edilebilmesinde kenar bitim seklinin etkili olabilece§i sonucuna varilmistir (Petteno
ve ark. 2000). Tao ve ark. (2005) 1 mm, 3 mm, 5 mm farkli kenar bitim egimlerine
sahip Ornekler iizerinde metal seramik sistemlerin uyumlarini inceledikleri bir
calismada, yapim asamalarinin da uyuma etkisini degerlendirmislerdir. Seramik
firnlanmasi esnasinda seramikte olusan biiziilmeden ve metal ile seramik arasindaki
1s1sal genlesme katsayisi1 farkindan dolay1 metalde seramige dogru bir egilme oldugu
tespit edilmistir. Bagka bir deyisle 1s1l islemler sirasinda, vener porselen metal
altyapiyr kendisine dogru c¢ekerek disten uzaklasma yoniinde hareket ederek
uyumsuzluga neden olmaktadir (Tao ve ark. 2005). Shiratsuchi ve ark. (2006) metal
seramik kuron protezlerinde yaptiklar1 ¢aligmada da seramik firinlamasindan sonra

marjinal aralik degerlerinde artis oldugunu, bu degisikligin seramigin firinlanmasi
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esnasinda gosterdigi biiziilmeden kaynaklandigin1 bildirmistir. Calismamizda
kullanilan restorasyonlarin {liretim asamalarinda, altyapilarda elde edilen marjinal
aralik degerleri ile iistyap1 seramik firinlanmasindan sonraki degerler arasinda metal
milleme grubu hari¢ diger biitlin gruplarda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur.

Tao ve arkadaslarimin (2005) calismalarinda dokiim sonrasinda mezial ve
distal bolgelerde, labial ve lingual bolgelere kiyasla daha fazla kenar agiklig
Ol¢iilmiis olsa da seramik uygulamasindan sonra en yiiksek kenar agikligi degerleri
labial bolgede Olglilmiistiir. Bizim ¢alisgmamizda konvansiyonel 3 iiyeli kopriilerin
metal asamasinda 5 numarali disin lingual bolgesinde, 7 numarali disin distal
bolgesinde Olcililen marjinal araliklar diger bolgelere gore daha yiiksek olarak
kaydedilmigken, porselen firinlamasinin ardindan 5 numarali diste en yiiksek aralik
degeri bukkal bolgede, 7 numarali diste ise yine distal bolgededir. Konvansiyonel 4
tiyeli kopriilerin metal asamasinda ise 4 numarali digin mezial bolgesinde, 7 numarali
disin distal bolgesinde aralik ortalamalar1 diger bolgelerden yiiksek iken porselen
firinlamasmin ardindan 4 numarali diste en fazla aralik degeri distal bolgede 7
numarali diste ise lingual ve distal bolgededir. indiiksiyon dokiimlerde ise 3 ve 4
tiyeli kopriiler i¢cin metal dokiim asmalarinda premolar dislerde en fazla aralik
degerleri bukkal bolgede Olciiliirtken 7 numarali dislerde en fazla aralik degerleri
mezial bolgelerde Olgiilmiistiir. Porselen firinlamalar1 ardindan ise 3 ve 4 iiyeli
kopriilerde olgiilen en fazla aralik miktarlart premolar dislerde distal bolgede, 7
numarali dislerde ise mezial bolgelerdedir. CAD/CAM sistemleri ile hazirlanan 3 ve
4 tiyeli koprii protezlerin metal dokiim asamalar1 ve porselen firinlamalarinin
ardindan premolar dislerin distal noktalarda olciilen kenar araliklar1 diger noktalara
gore daha yiiksektir. 7 numarali diglerde ise her iki 6l¢iim asamasindaki en yiiksek

ortalama aralik degerleri mezial bolgelerde dl¢iilmiistiir.

CAD/CAM sistemleri kullanilarak yapilan kenar uyumu ¢aligmalarinda elde
edilen degerler kabul edilebilir kenar a¢ikligi sinir1 olan 120 pm’un altindadir
(Hunter ve Hunter 1990, Sorensen ve ark. 1992). Calismamizda indiiksiyon dokiim
ve CAD/CAM sistemleri kullanilarak {iretilen farkli uzunluktaki koprii protezlerin
ortalama aralik degerleri 120 um’un altinda 6l¢iilmiistiir. Ancak iiye sayisi ve 6l¢giim

bolgelerine gore yapilan daha detayli siniflandirmada indiiksiyon dokiim grubuna ait
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Olctimlerde bukkal bolgede 4 iiyeli kopriilerde metalde dokiim asamasinda 120 um
degerin istiinde aralik bulunmazken porselen firinlamasi ardindan 1 deger 120
pm’nin iizerinde Olciilmistlir. 3 {iyeli kopriilerde distal bolge metal dokiim
asamasinda biitiin degerler 120 pm’nin altindayken porselen firinlamasi sonrasi 3
adet deger bu ortalamanin {stiindedir. 4 iyeli kopriilerde ise metalde dokiim
asamasinda 1 deger ortalamanin iistiinde 6lgiiliirken, porselen firinlamasinin ardindan
ise ortalamanin iistiinde Olgiilen aralik sayis1 4 olarak bulunmustur. Mezial bolgede
metal ve porselen asamalarinda 3 ve 4 iiyeli kopriilerde ortalamanin iistiinde dlgiilen
deger sayilari ise sirastyla metal i¢in 0, porselen i¢in 3 ve metal i¢in 1, porselen i¢in
2 olarak kaydedilmistir. Metal milleme gruplarindaki 3 ve 4 iiyeli koprii 6rneklerinde
her iki firinlama asamasinda da biitiin bolgelerdeki dl¢limlerin ortalama degerleri 120
um’nin altindadir. Lazer sinterleme grubunda ise metal firinlamasinin ardindan
yapilan Ol¢limlerde deger ortalamalarinin tamami 120 um’nin altindadir fakat
porselen firmmlamasiin ardindan 3 {yeli kopriillerde mezial bolgede 1 adet, 4 iiyeli
kopriilerde ise distal bolgede 2 adet ve mezial bolgede 1 adet ortalama aralik Sl¢iimii

120 pm degerinin iizerinde bulunmustur.

Calismamizda  Olgiilen  ortalamalar lizerinden yapilan bir  diger
degerlendirmede 120 um sinir araligina gore indiiksiyon dokiim grubuna ait 3 tiyeli
koprii 6rneklerinde metal dokiim asamasinda aralik ortalamalarinin tamami 120 pm
degerinin altindayken porselen firinlamasinin ardindan 5 ve 7 numarali dislerde 3’er
adet yiiksek ortalama degeri gozlenmistir. 4 iiyeli koprii 6rneklerinde de 5 numarali
diglerin ortalama aralik deger ortalamalarinda metal ve porselen firinlama
asamasinda 2’ser adet yiiksek ortalama degerine sahiptir. 7 numarali diste ise metal
dokiim sonrasi gozlenmeyen yliksek degerler porselen firinlamasinin ardindan 4 adet
Olclim ortalamasinda gozlenmistir. Metal milleme gruplar1 bolgelere gore yapilan
ortalama deger Olclimlerine benzer bir bi¢imde higbir ortalama degerde kritik sinir
olan 120 um’yi asmamisglardir. Lazer sinterleme grubuna ait koprii 6rneklerinde ise
metal asamada yiiksek ortalama deger gozlenmezken, porselen firinlamasinin
ardindan 4 tiyeli kopriilere ait alt 4 numarali diglerde 1 adet, alt 7 numarali dislerde
ise 2 adet yiliksek ortalama deger Ol¢lilmiistir. Bu degerlere gore CAD/CAM
sistemleriyle iiretilen kopriilerden 6zellikle metal milleme koprii 6rneklerinin hem
yilizey hem de koprii uzunlugu faktorleri dahilinde en az aralik farkina sahip olduklari

ve higbir ortalamada kritik smir olan 120 pum deger ortalamasim1 ge¢gmedikleri
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sOylenebilir. Lazer sinterleme grubunda da benzer sonuclar bulunmasina ragmen
porselen firinlamasinin ardindan yiiksek bulunan degerler 6zellikle daha uzun 4 iiyeli
kopriilerde ve koprii govdesine en yakin dayanak bolgelerinden o6lgiilmiistiir.
Indiiksiyon dokiim grubunda lazer sinterleme grubuna goére daha cok yiiksek
ortalama acklik degerleri Olciilmekle birlikte bu yiliksek degerler lazer sinterleme
grubuna benzer bolgelerde bulunmus fakat indiiksiyon 3 ve 4 liyeli kopriilerdeki
toplam yiiksek aralik ortalama sayisi birbirine yakindir. Bu sonuglara gore metal
milleme grubu kopriilerinin firinlama asamalarinda diger gruplara gore daha az
distorsiyona ugradiklar1 ve istenilen Ozelliklere daha ¢ok sahip olduklari, lazer
sinterleme grubuna ait 6rneklerde ise korpii tiye sayisi artik¢a distorsiyonun arttigi ve
bu distorsiyonun daha c¢ok destek dislerin proksimal bolgelerinde olustugu,
indiiksiyon dokiim grubuna ait koprii Orneklerinde de {lyelik sayisinin aralik
degerlerini lazer sinterleme Ornekleri gibi cok etkilmedigi fakat lazer sinterleme
grubu Ornekleriyle benzer bir sekilde yiliksek degerlerin daha ¢ok proksimal

bolgelerde olustugu sonucu tespit edilmistir.

Daha once de belirtildigi gibi 150 um’den fazla olusan araliklarda tiikriigiin,
simanin ¢Oziilmesine neden oldugu bildirilmistir (Boeckler ve ark. 2005). Simanin
agiz siwvilarindan etkilenip ¢6ziinmesi riskini en aza indirmek i¢in restorasyonun
marjinleri, prepare edilen dise miimkiin oldugunca hassas oturmalidir. Bu aralik
miktar1 goz Oniinde tutularak kritik sinir 150 pum olarak kabul edilirse dokiim
gruplarina gore Olclilen ortalama yiiksek aralik miktarlart hesaplanmistir. Bu
degerlendirmede CAD/CAM ile elde edilen metal koprii 6rnekleri ve indiiksiyon
dokiim Orneklerinin metal ve porselen firinlama asamalarinin ardindan yapilan
Olgiimlerde 150 um kritik smirin  {istinde herhangi bir ortalama degeri
gozlenmemistir. Konvansiyonel dokiim grubuna ait dlgiim ortalamalarinda ise hem
120 pm hem de 150 pm sinir degerleri icin 3 ve 4 iiyeli metal ve porselen 6rnekleri
Ol¢timlerinde degerlerin neredeyse tamamu yiiksek ortalama sinifinda yer almistir. Bu
durumda konvansiyonel gruba ait 3 ve 4 {iyeli koprii 6rneklerinin diger gruplara gore
bakteriyel atak, siman c¢oziilmesi ve kabul edilebilir aralik agisindan uygun

olmadiklar1 sonucuna varilabilir.

Arastirmamizda kullanilan dokiim teknikleriyle iiretilen kopriilerin marjinal
uyumlar1 ile ilgili mutlak marjinal aralik olgiimleri degerlendirildiginde, Sl¢tim

degerlerimiz biitiin grup ortalamalarinda aragtirmacilarin marjinal aralik degeri igin
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kritik nokta olarak ortaya koyduklar: 200 pm °‘lik degere ulagsmamustir (Tinschert ve
ark. 2001). Arastirmacilar, kritik seviyenin asilmasi durumunda alveolar kemik
rezorbsiyonun  olabilecegini  belirtmiglerdir. Bu  sonuglara  bakildiginda
arastirmamizda kullanilan dokiim yontemlerinin klinik olarak kullanilabilir oldugu
sOylenebilir fakat gerceklestirilen bu ¢alisma ideal sartlarda gergeklestirilmistir. Agiz
ici ortamindaki durum c¢alismaya benzerlik gosterse de gingival retraksiyonun
kalitesi, agiz ici oral sivilar, ideal olmayan dis preparasyonlar1 v.b. bir¢ok faktor
bulunmaktadir ve c¢alismamizda bulunan deger ortalamalart klinik ortamda

saglanamayabilir ve bu aralik degerleri artabilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu tez c¢alismasinin non-parametrik analiz test yontemleri kullanilarak

yapilmasinin limitleri dahilinde asagidaki sonuclara ulasilmistir;

1. Porselen firinlamalart tiim gruplara ait orneklerde marjinal araliklarda
artmaya yol agmaktadir ve metal milleme grubu hari¢ diger dokiim yontemleri i¢in

bu aralik farklar1 anlamlhidir (p<0.05).

2. Metal milleme yontemi ile hazirlanan metal seramik kopriilerde porselen
firinlama sonras1 olusan marjinal aralik degisimi diger yontemlerle hazirlanan metal

seramik kopriilere gore anlamli derecede daha az (p<0.05) gézlenmistir.

3. Metal altyap1 sonrasi liretimi yapilan marjinal aralik Olglimlerinde en
diisiik ortalama aralik degerleri lazer sinterleme grubu oOrneklerinde gozlenmistir
(56.63, 0.83) ve bu deger ortalamasi diger metal altyapr gruplarina goére anlamli
olarak daha diisiiktiir (p<0.05).

4. Metal altyap1 iiretimi ve vener porselen uygulamasi sonrasi yapilan
marjinal aralik 6l¢iimlerinde en biiylik aralik degisim farklar1 lazer sinterleme

gruplarinda gézlenmistir ve bu aralik farklari istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

5. Konvansiyonel gruba ait 3 ve 4 {yeli kopriiler, marjinal aralik
Olctimlerinin her iki asamasinda da ortalama olarak en yliksek aralik degerlerine
sahiptir (metal 154.77 pum; porselen 170.83 pum) ve bu deger ortalamalar1 diger
gruplara gore anlamli derecede daha yiiksektir (p<0.05).

6. Firinlama asamalarinin ardindan marjinal aralik l¢timleri birbirlerinden
farkli olarak 3 ve 4 iiyeli metal seramik koprii gruplarinda sirasiyla konvansiyonel
yontemde 170.05 pm 171.61 pum, indiiksiyon yonteminde 90.95 pm ve 87.60 um,
metal milleme grubunda 72.42 pm ve 73.56 um, lazer sinterleme yonteminde ise
75.37 pm ve 80.63 um olarak bulunmustur. Konvansiyonel yontem ile hazirlanan
metal seramik grup ornekleri hari¢ diger gruplardaki deger ortalamalar1 klinikte

kabul edilebilir marjinal aralik seviyelerinin altindadir.

7. Tim gruplar arasindaki kopriilerin farkli firinlama agamalarinda 4,5 ve 7

no’lu dislerdeki marjinal bolgede olusan deformasyonlar rehber noktalar ele
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alindiginda marjinal kenarlarda diizensiz ve birbirinden bagimsiz olarak
gerceklesmistir; ancak drneklerin biiyiik bir kisminda vertikal deformasyonlarin ve
marjinal araliklarin en ¢ok goriildiigii rehber yiizeyler 4 ve 5 numarali disler i¢in
distal bolgeler, 7 numarali disler i¢in ise mezial bolgelerdir ve bu bolgeler koprii

gbovdelerine yakin olan bolgelerdir.

8. Farkli metal altyap1 elde etme yontemlerinde gruplarin kendi iglerindeki 3
ve 4 tyeli kopriileri arasinda metal dokiim sonrasi ve porselen firinlamasi sonrasi
yapilan Olglimlerde marjinal uyum farklar1 goriilse de bu farklar her asama igin
istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir (p>0.05). 4 {yeli kopriilerin gévdelerine
komsu dayanak dis bolgelerinde 3 iiyeli ayn1 komsu bolgelere gére marjinal aralik
deger ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamis olsa da
(p>0.01) 4 iiyeli koprii govdelerine komsu bolgelerde 3 {iyeli ayn1 komsu bolgelere
gore daha yiiksek ortalama aralik degerleri kaydedilmistir.

9. Farkli siman araligi degerleri ile iiretilen ii¢ ve dort liyeli CAD/CAM
restorasyonlarda marjinal uyum agisindan anlamli farklar bulunmustur (p<0.05).
Lazer sinterleme grubuna ait 6rnekler metal milleme grubuna ait 6rneklere gore her
iki farkli asamadaki marjinal aralik Olc¢iimlerinde de ideale daha yakin aralik

degerleri gostermis olup gruplar arasindaki farklar anlamlidir (p<0.01).
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OZET

Farkh Dokiim Yontemleri ve Alasimlar Kullamlarak Elde Edilen Kuron
Restorasyonlarin Marjinal Uyumlarimin Karsilastirilmasi

Yapilan bu ¢alismada bir veya birbirine komsu iki dis eksikligi nedeniyle
uygulanan 3 veya 4 iiyeli kopri restorasyonu sz konusu oldugunda farkli metal
altyap1 elde etme yontemlerinin marjinal aralik {izerine etkileri degerlendirilmistir.
Ayrica metal alt yap1 iizerine estetik materyal olarak seramik materyalin
uygulanmasi sirasinda gergeklesen 1s1 uygulamasi ve firinlama iglemlerinin de
marjinal aralig1 onceden kaydedilmis metal alt yapi1 {izerinde meydana getirdigi
degisiklik miktarlar1 da degerlendirilmistir. Buna ilave olarak konvansiyonel dokiim
metodu ile diger yeni dokiim tekniklerinin birbiri ile olan uyum farkliliklar1 da
incelenmistir. Calismamizda 6 farkli deney grubu 4 farkli {iretim teknigi ile
hazirland1 ve her grup icin 10 adet 3 ve 4 iiyeli metal destekli sabit boliimlii protez
calismaya dahil edildi. Marjinal aralik oOl¢limleri her iki asamadan sonra da
gerceklestirildi. Her bir kuron marjininde 40 nokta belirlenerek oOlgiimler igin
stereomikroskop kullanildi. Metal altyapr hazirlanmasi ve seramik firinlanma
asamalarindan sonraki marjinal aralik Olgiimleri sirasiyla konvasiyonel dokiim
grubunda 3 tiyeli kopriilerde 160.33 um ve 170.05 pm, 4 iyeli kopriilerde 149.21 um
ve 171.61 pm, indiksiyon dokiim grubunda 3 tyeli kopriilerde 83.21 um ve 90.95
um, 4 iyeli kopriilerde 81.70 um ve 87.60 pum, lazer sinterleme grubunda 3 {iyeli
kopriilerde 57.02 um ve 75.37 um, alt grubunda 27.00 um ve 33.40 pum, 4 iiyeli
kopriilerde 56.24 um ve 80.63 pum, alt grubunda 31.9 um ve 38.3 um, metal milleme
grubunda 3 iiyeli kopriilerde 71.31 um ve 72.42 um, alt grubunda 37.80 pm ve 40.40
um, 4 iiyeli kopriilerde 71.06 pm ve 73.56 um, alt grubunda 35.50 um ve 37.70 pm
olarak belirlendi ve konvansiyonel 3 ve 4 iiyeli kdprii gruplar hari¢ diger gruplardaki
marjinal aralik deger ortalamalar1 klinikte kabul edilebilir marjinal aralik
seviyelerinin altinda olarak tespit edildi. Tiim metal-seramik koprii gruplarinda
marjinal aralik degisimleri porselen firinlama asamasindan sonra artig gosterdi ve
metal milleme grubu hari¢ diger tiim gruplar arasindaki aralik degisimleri anlaml
olarak farklilik gosterdi. Genel olarak, metal milleme metal seramik koprii gruplari
arasinda firinlama agamalarinda marjinal aralik degisiminde fark gozlenmedi.

Anahtar Kelimeler: Kuron restorasyonlar, marjinal uyum, lazer sinterleme, metal
milleme, indiiksiyon dokiim, konvansiyonel dokiim
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ABSTRACT

Comparison of Marginal Fit of Crown Restorations Fabricated With Different
Casting Techniques and Alloys

This study sought to evaluate and compare the marginal and internal fit in
vitro of single unit FDP’s in different metal alloys made using four fabrication
techniques, and to conclude the misfit is present. The specimens were fabricated with
four different production techniques and they were evaluated within 6 groups where
10 three and four unit bridge simulations were assigned for each group. In addition,
we examined the marginal adaptation of metal-ceramic bridges after the firing cycles
for porcelain veeners and these scores were compared with the final marginal
adaptations of the previously recorded scores for the metal framework groups. 40
points were defined at the crown margins and a stereomicroscope was used for
measurements.

For the conventional casting group after the metal framework production and
porcelain firing cycles marginal gap values were found to be 160,33 pm and 170,05
um in 3 unit FPD’s and 149.21 um and 171.61 um in 4 unit FPD’s in order. For the
induction casting group the values were 83.21 pm and 90.95 pm in 3 unit FPD’s and
81.70 um and 87.60 um in 4 unit FPD’s in order. Laser sintering 3 unit FPD’s
marginal gap measurements were 57.02 pm and 75.37 pm; 27.00 um and 33.40 um
for subgroup and 4 unit measurements were 56.24 um and 80.63 um; 31.9 um and
38.30 um for subgroup in order. Direct metal miling 3 unit FPD’s marginal gap
measurements were 71.31 um and 72.42 um; 37.80 um and 40.40 um for subgroup.
4 unit measurements were 71.06 um and 73.56 pm; 31.90 um and 38.30 um in order.
All the groups were at the clinically acceptable levels except conventional casting
method samples. In all metal-ceramic groups, the marginal gap changes occured after
porcelain firing stages and marginal gap changes were found statistically different in
each groups. There were no statistically significant differences in the comparison of
the marginal gap measurement changes between direct metal milling groups during
the firing cycles.

Key Words: Crown restorations, marginal fit, laser-sintering, metal milling,
induction casting, conventional casting
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