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1-GiRiS

Nesnelerin boyut, sekil, konum gibi geometrik 6zelliklerini giivenilir 6lgiilerle belirleme
teknigi ve bilimi olarak tamimlanan fotogrametride ol¢iimler dogrudan dogruya belirlenen
cisimlerin fotograflan tizerinde gergeklestirilir.

Giintimiizde askeri amaglar, antropoloji, kriminoloji, astronomi, aerodinamik, tip ve
dishekimligi gibi birgok alanda genig kullamm alamna sahip fotogrametri, ilk olarak 1858 de
Laussedat’da havadan ¢ekilen fotograflar iizerinde ¢aligilarak harita yapiminda
kullaniimigtir( Atkinson 1996).

Amerikan fizik¢isi Holmes’in 1863 yilinda yiirime analizi igin fotograflarin goriintii
ciftleri (stereopairs) ile yaptif1 ¢aliyma medikal olgiimlerde ilk fotogrametrik uygulama olarak
kabul edilir. 1950°1i yillardan sonra galigmalar daha da gelisti ve cesitlendi. Son zamanlarda
bilgisayar teknolojisindeki artan geligmelerle birlikte dijital goriintiileme ve analizlerinin,
analitik metotlarinin tamnmasi saglandi (Atkinson 1996).

Tip fotogrametrisi, genig tip bilimindeki biitiin fotogrametri uygulamalarim kapsayan bir
terimdir. Tiptaki uygulamalar, genelde anatomik yapilarin ve protezlerin bigim ve boyut

olgmeleriyle birlikte bu yapilarin zamanla olan degigimlerini incelemektedir.

Bu galigmada deformasyonlarin mikron seviyesinde 3 boyutlu olarak olgiilebildigi dijital
stereo-fotogrametrik yontem kullanilarak dighekimliginde estetik sozciiginiin ayrilmaz bir
pargas: haline gelen porselen uygulamalarinda tekrarlanan firinlamalarin boyutsal stabilite
Uzerine etkisi aragtinldi. Finnlama sayisinin porselen restorasyonlann okluzal ve aksiyal
boyutlardaki degisimlere etkisini matematiksel olarak bilmek, pratik uygulamalarda klinisyen
ve teknikerlere rehberlik edecek, ilgili bilim alanlarina katk: saglayacaktir.



2-LITERATUR BIiLGIi

2.1. Fotogrametri

Fotogrametri, fotografik goriintilerin ve yayilan elektromanyetik enerjinin bigimlerinin
kayit, 6lgme ve yorumlama igleri sonucu fiziksel cisimler ve ¢evre hakkinda giivenilir bilgileri
ortaya koyan, akustik enerji gekilleri ile manyetik olaylarin analizini de yapan bir bilim dalidir
(Aytag 1988).

Resimlerin gekilis yerlerine gore fotogrametri;
1. Hava fotogrametrisi
2.Yersel fotogrametri

olarak simiflandinllir. Hava fotogrametrisinde, yorumlama, olgme ve degerlendirme
iglemleri, havadan c¢ekilen resimler kullamlarak yapilir. Yersel fotogrametride ise yerden
gekilen resimler kullamlmaktadir (Giirbiiz 1982).

2.1.1. Fotogrametrik degerlendirme teknikleri

Fotogrametrik degerlendirme tekniklerinin geligimini dort safhada inceleyebiliriz.

2.1.1.1. Grafik fotogrametri

Bagslangicta fotogrametrik tasfir, geometrinin prensiplerini izleyen bir ¢izim tahtasinda
grafik olarak basariimugtir. Kamera, bir fotografik teodolit gibi hizmet etti. Bu teknik, kiiltiirel
eserleri korumak amaciyla 1885’de kurulan Berlin’deki Royal Prussian Photogrametric
Institution tarafindan mimarhk fotogrametrisinde genis ¢aph kullamlmigtir (Albertz ve
Widemann 1995).



2.1.1.2. Analog fotogrametri

Analog fotogrametride goriintileme fotogrametrisi optik veya mekanik aletler
yardimyla yeniden kuruldu. ki resim, objenin ii¢ boyutlu modelinin olusturuldugu boyle bir
yolla yoneltilebilir. Operator, model iizerinde bir o6lgii markasim hareket ettirebilir ve
stereoskopik goriis altinda hareketi kontrol edebilir. Bu, objenin yapisal gizgilerini dogrudan
haritalamaya imkan tanir. Optik ve mekanik analog aletlerdeki geligme sayesinde her on yilda
adim adim iyilegtirildi ve boylece ¢ok yiiksek dogruluga ulagildi. Fotogrametrik gelisimin bu
safhalari esnasinda, hesaplamalardan kaginacak bir teknik olmugtur (Wolpet 1969).

2.1.1.3. Analitik fotogrametri

Bilgisayarlarin gelisimi sayesinde analitik plotter olarak adlandirlan sitemlerin
gelismeside miimkiin olmugtur. Boyle fotogrametrik sistemlerde resim ve obje noktalar
arasindaki iligkiler, dogrusallik denklemlerine dayanan sayisal hesaplamalar yoluyla
tammlamr. Bu ozellikle sistemlerin operatorii, yoneltme ve tahmin metotlan esnasinda
desteklediginden beri yiiksek dogruluk, biiyiik esneklik ve etkinlik sunar. Ayrica sonuglar
CAD sistemleri igine dogrudan transfer edilebilir (Albertz ve Wiedemann 1995).

Bu avantajlarindan dolayi, analitik plotterlanin gitgide analog aletlerin yerini aldig:
agiktir. Son on yilda bundle dengeleme yoluyla nokta belirleme genel olarak kullamlan bir
tekniktir. Bu veri elde etmek igin stereofotogrametrik konfigirasyonu kisitlanmamis bir multi
resim yaklagimidir. Oyleki doniistiiriilmiiy resimler ok esnek diizenlemelerde kullamlabilir.
Buna ek olarak biitiin dengeleme yontemleriyle kaliprasyon ve degerlendirmeyi birlestirmek
icin ayrnica ek gozlemleri hesaba katmak miimkiindir. Resim koordinatlanmin olgiimil,
komparatorlerde eger gorintii taranmug ise ekranda bile veya sayilastiricilarda genellikle
monoskopik olarak gergeklestirilir. Dogrulugun yeterli oldugu daha basit isler igin

komparatorlerin her birinde bagil olarak diisiik pahali olmayan donammlar istenir. Bu birgok



yeni kullamiciya fotogrametri uygulamalarim agar (Albertz ve Wiedemann 1995, Kocaman
1998).

2.1.1.4. Dijital fotogrametri

Bilgisayar teknolojilerinde meydana gelen gelismeler dijital goriintiiye olan talebi
artirmugtir. Teknolojik geligmeler diger bilim dallarinda oldugu gibi fotogrametri bilim dalinda
da gelismelerin temel noktasi olmustur. Klasik fotogrametrik uygulamalarin bazilarim gegersiz
kilan dijital fotogrametri uygulamalarinda hardcopy olarak adlandinlan diapozitif veya
fotograf yerine bunlarin sayisal piksel serileri ile ifade edilen dijital gorintileri kullanilir.
Kisaca; dijital fotogrametrik sistemler girdi olarak dijital goriintiileri kullanan otomatik veya
yar1 otomatik yontemlerle tiim fotogrametri iglemlerini yerine getiren yazilim ve donanim

sistemlerinden olugur.

Dijital gériintiiniin tiimii, elemanlan f{u,v) olan iki boyutlu bir F matrisinde olugur. Her
bir elemana piksel adi verilir. Her bir pikselin arazide (veya fotografta) karsihk geldigi bir
radyometrik degeri vardir. Bu radyometrik degerler pikselin belirli renklerde sayisal gri
degerleridir, Siyah-beyaz fotograf igin bu gri degerler 0-255 arasinda degisir.

Dijital fotogrametride i¢ ve dig yoneltme, analitik fotogrametri ilkelerine gére yapulir.
Komparatér veya analitik aletlerle yapilan resim iizerindeki noktalarin koordinat dlgmeleri
dijital fotogrametri i¢in de onemlidir. D1 yoneltmenin otomatik olarak yapilabilmesi igin
stereo gorintii tizerinde aym cisme karsilik gelen noktalar otomatik olarak bulunmalidir. Bu
islemin yapilabilmesi igin resimdeki goriintii pargasinin diger resimdeki yerinin aragtirilmasi
gerekir. Yapilan bu arastirma islemine gérintii esleme ad1 verilir, Goriintii esleme iglemleri ;
alana, sekle veya gorintii iligkilerine dayanan egleme olmak iizere ii¢ farkli yontemle
gergeklestirilir. Egleme yontemlerinde ilk olarak sol resimdeki bir noktanin sag resimdeki
yaklagik konumunun bulunmas: gerekir. Bu islem igin sol ve sag resimlerdeki ortak noktalar
yardimiyla iki boyutlu bir donigim (genellikle affin donigiimi)) uygulanir. Bu iglem

sonucunda resimlerin biri birine gore durumlan sayisal olarak belirlenmis olur.



Stereo goriintiiniin esleme islemleri gergeklestirildikten sonra resim baglanti ve yer
kontrol nokta koordinatlar1 yardimiyla fotogrametrik nirengi islemi yapilir. Fotogrametrik

nirengi igleminde genel olarak 151n demeti yontemi kullanilur.

Fotograflarin 15in demetleri sonunda dig yoneltme iglemi tamamlanmis olur. Bundan
sonra objenin (veya arazinin) ii¢ boyutlu sayisal degerlendirilmesini yapabilmek i¢ sayisal
arazi modeli (SAM) olusturulur. Ciinkii SAM, egyiikseklik egrili haritalarin perspektif
goriniglerin, ortofotolann iretilmesi gibi pek ¢ok uygulamada kullanilir. Bu iglem i¢in obje
iizerindeki dayanak noktalarimin koordinatlarindan yararlamlir. Obje koordinat sisteminin
yatay diizleminde ve yeter siklikta bir ag olusturulur. Dayanak noktalari bu agin ig¢inde ve
diginda dagilmig durumda bulunurlar. Daha sonra bu agin koge noktalarinin yiikseklikleri
¢esitli enterpolasyon yontemlerinin herhangi birinden yararlanarak hesaplamir. Béylece

objenin ii¢ boyutlu sayisal yiizey tammlamasi yapilmig olur.

Dijital fotogrametrinin kullanicilara sundugu en biiyiikk avantajlardan birisi goriintii
esleme teknikleri ve dig yoneltme parametreleri yardimiyla objenin ii¢ boyutlu sayisal

modelinin olugturulmasidir (Yildiz ve ark 2002).

2.1.2. Yoneltme: Elde edilen stereogramlarin degerlendirilmesinde kullamlan resimler
degil, onlarin olugmasini saglayan 15in demetleridir. Resim diizlemi ile objektif arasinda kalan
isin demetine "i¢ demet", objektifle cisim arasinda kalan i1g1n demetine " dis demet" denir.
Yoneltme bu 1§in demetlerinin , fotograf alim amindaki kamera pozisyonlarina uygun olarak
fotogrametrik degerlendirﬁle aletinde yeniden olugturulmasi ve o andaki pozisyonlarina
getirilmesi iglemidir. Ig, ve dig olmak iizere iki gesit yoneltme islemi bulunmaktadir. Tam bu
islemlerden sonra bir stereogram ii¢ boyutlu goriintii vererek iizerinde 6lgiim ve analiz
yapilacak duruma gelmektedir. (Karabork 2002)



2.1.2.1. Otomatik i¢ yoneltme

I¢ yoneltme, genel olarak resim alim kamerasi ozeliklerinin kullamlan dijital
degerlendirme yaziliminda dikkate alinmasi olarak tammlanabilir. I¢ yoneltme igleminde,
kullamlan kamera veya algilayicinin i¢ geometrisi tammlamr (Sekil 2.1.)). Dijital
fotogrametride bu iligki kalibre edilmig resim koordinat sistemi ile goriintiiniin piksel
koordinat sistemi arasindaki d6niigiim parametreleri ile kurulmaktadir ( Mayr and Poth 1995,
Aksu 1997). (Sekil 2.2)
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Resim 2.2.Gériintii Koordinat Sistemi ile Piksel Koordinat Sistemi Arasindaki Iligki

Dijital kameralarda ise piksel ve goriintii koordinatlar1 arasindaki iligki kameranin
kalibrasyonu esnasinda tamimlanabilmektedir. Optik kameralarla resim g¢ekiminde gekilen
resimlerin diapozitif althiklan elde edildikten sonra teker teker taranarak goriintiileri elde
edilmektedir. Bu durumda gériintiiniin piksel koordinat sistemi ile goriintii koordinat
sistemi arasindaki doniigim parametreleri kenar gostergeleri yardimiyla elde edilmektedir.
I¢ yoneltme igleminin otomatik olarak yapilmasi bir semantik kalip tamma problemidir. Bu
problemin ¢6ziimii i¢in kenar gostergelerinin merkezleri bulunmali ve bulunan bu degerler
kenar gostergelerinin numaralan ile iligkilendirilmelidir. Bu iglemler igin doniisiim

parametrelerinin hesabinda affin doniigiimii tercih edilir (Heipke 1996).

i¢ yoneltme adimina ait girig verileri olarak; dijital goruntii, kenar gostergelerinin
resim koordinatlan, kenar gostergelerinin distorsiyon bilgilerini iceren kamera kalibrasyon
raporu ve dijital goériintiiniin piksel biyiikliigiinii iceren tarama raporudur. I¢ yoneltme

sonucu elde edilenler ise piksel ile resim koordinatlan arasindaki doniigiim parametreleridir.



Soz konusu ¢ikt1 verilerinin elde edilebilmesi i¢in kenar gostergelerinin ¢ok hassas
bir sekilde konumlarimn belirlenmesi gerekmektedir. Bu belirleme i¢in goriintii egleme
yontemleri kullanilmaktadir. (Karabork 2002)

2.1.2.2. Isin demetleriyle blok dengeleme(D1s yoneltme)

Isin demetleriyle blok dengelemede ele alinan birim resimlerdir. Matematiksel olarak
dogrusallik (kolinearite) kosulu ile tammlamr. Dogrusallik kosulu, O; izdiigiim merkezi, Pj
resim noktas1 ve P; yer noktasimn bir dogru tzerinde bulunmalarin1 gerektirir (Altan 1974,
Yildiz 1984).

Resim 2.3.Dogrusallik Kosulu(Karabérk 2002)



Arazide bulunan bir nokta, birgok resimde bulunacagindan bunu temsil edebilecek
birgok 151n s6z konusudur (Resim 2.4.). Demet dengelemede arazide bulunan kontrol noktalan
ve resim noktalar1 tim resimlerdeki bu iginlarin olugturdugu demetler bir biitiin olarak

dengelenir.

Resim 2.4.Isin Demetleri Ile Blok Dengeleme(Karabork 2002)

2.1.3. Medikal fotogrametri

Fotogrametrinin dogusundan bu yana fotogrametristler medikal 6lgiim aragtirmalarina
ilgi duymuslar ve bu konu iizerine yonelmiglerdir. Son yiizyildir veya daha uzun siiredir govde,
kafa, yiiz, kol, gogiis, ayak, deri, géz ve dig gibi insan viicudunun geniy bolgeleri ile iligkili
caligmalarda sekil ve boyut kayitlaninda analog, analitik ve dijital fotogrametri kullamilir.
Uygulamalarin bazilann anatomik ¢aligmalann amaglarken digerleri hastaliklarin tedavisinin

bulunmasi ile iligkilendirilir.



Fotogrametrik olgtimler 6zellikle ortdpedi ve anatomi ile iligkili goziikmesine ragmen
ayrica oftalmoloji (g6z bilimi), néroloji, dighekimligi, mesleki hastaliklar, ergonomik
caligmalar ve insan saghg ile iligkili diger alanlarda da yardimcidir. Birkag 6rnek verecek

olursak:

Anormal yiizlerin cerrahi olarak diizeltilmesine ait analiz cerrahi miidahaleden once ve

sonra ii¢ boyutlu resimler gekilerek yapilir ( Atkinson 1996).

Gebelik sirasinda omurgamin deformasyon 6l¢iimleri yapilabilir( Atkinson 1996).

Kemik ve dis yapisini ilgilendiren yapilar X-151n fotogrametrisi ile belirlenebilir. Ayrica
bacak ve kollardaki hareketler incelenebilir. Elde edilen rontgen filmleri iizerinden uygun
sartlarla saglikli 6l¢tim yapilabilir (Atkinson 1996, Mitchel ve Newton 2001).

Medikal fotogrametrinin avantajlan ve dezavantajlar:

1-Fotogrametri zarar verici bir yontem degildir. Fotograf ¢ekimine dayali bir yontem
olmas: nedeniyle kolayca distorsiyona ugrayacak yapida olan yumusak dokularin zarar
gormesi s6z konusu degildir.

2-Yumusak ve hareketli objelerin ol¢iimleri konvansiyonel yontemlerle giiglikle
yapilirken, fotogrametri yonteminde iki fotograf makinesinin sekronize olarak kullanimlar
sayesinde bu problem kolayca agilabilmektedir.

3-Tarama metotlann CT ve MRI’a gére fotograflarin alim siiresi daha kisa oldugu igin
vicudun tiimii hareketsiz kalabilmektedir. Ayrica viicuttaki baz: bireysel noktalarin 6lgimu de
miimkiin olmaktadir.

4-Fotogrametri’de ¢aligmamin, fotografik ve olgiim fazlann ayn oldugu ig¢in hizli bir
sekilde alinan fotograflarin 6lgiimleri daha sonra yapilir.

5-Goriintii ve ol¢iim kayitlar kalicidir.

6-Fotogrametri ¢ok yonlii bir teknik oldugu igin uygun teknik ve malzemenin segimi ile

arzu edilen hassaslikta 6lgiim yapilabilir.
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7-Fotografik ol¢iimlerden elde edilen veriler iizerinde matematiksel iglemlerin yapilmasi
miimkiindiir.

8-Cam film digindaki fotograf filmleri pahali degildir ve film kaseti bitinceye kadar
kullanlabilir.

10-Hastanin radyasyon alma tehlikesi yoktur.

11-Aym koordinat sistemleri kullamlarak farkli zamanlarda 6lgiilen noktalar sayesinde
viicut seklinde meydana gelen degisiklikler hakkinda objektif veriler toplamak miimkiindiir.

Bu avantajlanin yam sira fotogrametrinin kullanimi bazi problemleri de beraberinde

getirmektedir. Boyle bir uygulamanin dezavantajlan su sekilde siralanabilir:

1-Fotograf ¢ekimi ve analizlerin yapimi agamasinda yetigmis personel ve ekipmanin
temini giigtiir.

2-Metrik kameralar ve analiz cihazlari gok pahali olup, ancak belli merkezlerde bulunan
sistemlerdir.

3-Fotograf gekimleri ve analizleri ayrni merkezlerde yapiliyorsa, klinisyen ve analiz
uzmam arasindaki iletigim zor olacaktir (Atkinson 1996).

2.1.3.1. Tip fotogrametrisi

Tip fotogrametrisi, tip bilimindeki biitiin fotogrametri uygulamalarimi kapsayan bir
terimdir. Tiptaki uygulamalar, genelde viicut pargalaninin bigim ve boyut dlgiimleriyle birlikte

bu pargalarin zamanla olan degisimlerini incelemektedir.

Fotogrametrinin kullanimindaki avantajlar Tip Fotogrametri’sinin bagarili ve ¢ok yonli
kullamminda 6nemlidir. Hastayla temas yoktur ve ihtiyag duyulan hassasiyetle olgiimler
laboratuar sartlarinda sonraki zamanlarda yapilabilmektedir.

Tipta kullamlan fotogrametrinin temelinde stereo-fotogrametri yer almaktadir. Resim

¢ekimi icin ey zamanh bir ¢ift resim gekme makinesinin kullanilmasi zorunludur. Bazen
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cisimler hareketli olmayabilir ve gekimler farkli zamanlarda da yapilabilir (Peter ve ark 1995,
Atkinson 1996).

2.1.3.2. Dishekimliginde fotogrametrinin kullanim:

U boyutlu olgiim yapabilmesinden dolay1 fotogrametri dighekimliginde pek g¢ok
kulamm alam bulmustur.

2.1.3.2.1. Resim Cekiminde Kullamilan Araclar

Fotogrametrik degerlendirmenin yapilabilmesi igin Oncelikle resimlerin g¢ekilmesi
gerekir. Bu igte kullamlan aracglara genel olarak ¢ekim kameralani denilmektedir. Cekim
kameralar1 her gseyden Once fotograf ¢ekme goérevini yapabilmelidir. Ancak fotograf
makinesinden farkh olarak ¢ekilen resimlerin iizerinde, resim koordinat sistemini belirleyecek
olan gostergelerin, resim numarasinin ve kamera odak uzaklik degerinin bulundugu kameralar
da vardir.

Fotogrametrik teknikte iki tip kamera kullamlir:

1) Metrik kameralar
2) Non-metrik kameralar

Tamamiyla fotogrametrik amaca yonelik olan metrik kameralarda su ozellikler
bulunmaktadir:

a) Bu kameralann odak uzakhklann duyarli olarak hesaplanmistir ve operator
tarafindan bilinir.
b) Mercekleri gok geligtirilerek distorsiyonlan biiyikk 6lgiide giderilmigtir ve

varolan distorsiyonlarin bigimi ve grafikleri tespit edilmistir.
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Metrik kameralar, resim gergeve igaretleri veya asal nokta buluculari, 15insal ve tegetsel
objektif distorsiyonu, film deformasyonu, odak uzakhif gibi faktorler goz oniine alindifinda
gok pahalidir.

Metrik olmayan kameralar fotogrametrik amagli olmadiklarindan fotogrametrik
kalibrasyonu, bir takim matematiksel iglemlerle gergeklegtirilir. Non-metrik kameralar
sayesinde bir takim avantajlar elde edilmistir:

a) Her zaman bulunabilmeleri

b) Odak uzakhgindaki fleksibilite

c) Fotograf aliminda bazilaninda bulunan motor nedeni ile hizlhi ve kolay
saglanabilmesi

d) Her yone kolayca gevrilebilmeleri

e) Fiyatlarimin ekonomik olmasi (Giirbiiz 1982, Tiideg 1996).

2.1.3.2.2. Kafa, yiiz ve agiz bolgesinin dlciilmesi

Goz gevresi gibi oOzellikle duyarh bolgelere dokunuldugunda yiiz kolayca bigimini
degistirmektedir. Fotogrametrik uygulamalar viicudun diger boliimlerinden ¢ok yiiz igin
kullamlmaktadir. Genellikle olgmeler kafatasi ve ceneyi icgine alan cerrahi Olgmelerin
planlanmasina yardim etmek amacim iistlenmektedir. Ayrica yapilan yiiz dlgiimleri cerrahi
yenilenmeden sonraki ilerlemenin gozlemlenmesine ve hatta olasi gerilemenin tespitine
yardim eder. Ozellikle dighekimliginde kiigiikk operasyonlardaki gigmelerin gozlemlenmesine
yardimc1 olur. Bu gogunlukla degistirilen yiiz seklinin resmedilmesi ile baglantilidir. Yiiz
bolgesinin onemi genellikle 6lgiimiin yiiksek dogrulukta olmasim gerektirir. Ayrica yiiz
bolgesi burun gevresi gibi bir ¢ok efime sahiptir. Yiiziin tamaminin kaplanmasi birden fazla
stereo ¢iftini gerektirir. Aksi takdirde stereoskopik eslestirme dogrulugu yiizdeki konumiama
ile degisebilirr Bazi uygulamalar yumusak doku yapisimin radyografi aracilifiyla
nakledilmesini gerektirebilir (Tim ve ark 2001, Yoshimitsu ve ark 2001).
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Fotogrametrik donammun getirdigi yiiksek maliyet endigesiyle bu konuda calisanlar
multiplex eglemesi temeline dayanan basit bir kamera/plotter sistemi gelistirdi. Projektorleri
barindiran 11k projeksiyonu, bir masaya kameraya dogru yiiz iistii olarak yatirilan hastanin
kafa yapisim gekillendirebilmek igin 151k ayarh film kasetleri ile yenilendi. Bu iglemden sonra,
film hastanin yiziiniin i¢ boyutlu modelini elde etmek i¢in aym projektorler ile yeniden
konumlandirildi. Bu sistemin portatif bir bigimi fotograflama esnasinda hastanin rahat
oturabilmesine izin vermesi ve difer pozisyonlarda da olgim ve fotograflamay:
gergeklegtirebilmesi igin iiretildi (Heinrich ve ark 2000).

2.1.3.2.3. Damak ve Diglerin Olciilmesi

Kigiik ve oldukca erigilmez olmasina ragmen damak ve digler, dishekimligi ¢aligmalar:
ve tedavilerine yardime: olmak igin pek gok fotogrametrik 6lgiim konusuna sahiptir.

Bazi dis Olgimleri agiz iginin fotograflanarak elde edilmesine ragmen dige
ulagabilmekteki problem ¢ogunlukla kaliplar kullamlarak halledilir. Fotogrametrik
yaklagimlanin bazilarinda analog ve analitik plotter ile metrik ve non-metrik 6zelliklerin her
ikisini de igeren kameralar kullanilmigtir. Kovergent kamera eksenleri, kaliplarin kullamldid
cok genel durumlarda afiz icinin fotofraflanmast icin kullamlmaktadir. Stereoskopik
bindirmeler kaliba kiigiik bir mesafe altinda tek bir kamera transfer edilmesi ile elde
edilmektedir.

Dighekimligindeki uygulamalara 6rnek verecek olursak:

iskelet bolimlii protezlerde deformasyon olgiimlerinde kullanlmigtir (Ben-ur ve ark
1989, Chou 1991,0zkan ve Aydin 1995 , Ben-ur ve ark 1999).

Adams ve arkadaglari(1988) alveolar ridge 6l¢iimlerini bu yontemle yapmiglardir.

Sabit protezlerde ve dis yiizeylerinde degigimler in tespitinde kullamlmigtir (Haim ve ark
1996 ,Matthias ve ark 1994)
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Implant protezlerin pozisyon degerlendirilmesi, oturum ve deformasyonuyla ilgili

fotogrametrik ¢aligmalar yapilmistir (Jemt 1996, Jemt ve ark 1996).

Dis olgiimlerinin en bityiik zorlugu, dishekimliginde kullanilan materyallerin bulunmasi
veya konumlandirmaya olanak saglayan kontroliin kurulmasidir. Bu problem sadece
fotogrametrik ¢aligmalarda degil aym zamanda diger Olgiim tekniklerinde de ortaya
cikmaktadir.

Damak ile ilgili olgiimlerde aym gekilde model esasina dayanmaktadir. Normal
modellerin veya normal olmayan modellerin fotogrametrik analizi Berkowitz, Newton ve
Evans tarafindan yapilmigtir. Damak ile ilgili kaliplar kullanilarak analitik tekniklerle agiz
icine expansiyon araci yerlestirilmigtir. Bu alandaki fotogrametrik 6lgiimler, damaklarin sekil
ve boyut analizlerinin gelecekte daha detayli yapilabilmesini miimkiin kilmigtir (Chadwick
1992).

2.1.3.2.4. Veri Elde Etme

Yersel uygulamalarda temel digiince kamera tipinin segilmesidir. Kamera tipi
secildiginde medikal fotogrametrinin hemen hemen eglenik fotograflan gerektirdigi
hatirlanmalidir. Ciinkii olgiilen durum dinamiktir ve bu ihtiyag olan kamera sayisim artirir.
Statik durumun yoklugunda stereo-fotograf elde etmek igin tek bir kamera farkli pozlama
yaparak hareket ettirilebilir. Kamera se¢iminde en Onemli karar, film ve dijital kamera
arasindadir. Bununla birlikte kamera filmlerinin kullammu dijital veri azalmasim engelleyemez

¢iinkii fotograflar dijital gekilde taranabilmektedir.

Film Kameralar ¢ogu kisi tarafindan iyi bilinir ve kullanim kolay gozikiir. Film igleme
gecikmelere sebep olabilir fakat cogu uygulémala.rda bunlar tolere edilebilir. Ozellikle
fotogrametrik amaglar i¢in iretilen film kameralarn pahali olan gesitlerinden ucuz olan
cesitlerine gore (non-metric) farklihik gosterir. Metrik dlmayan kameralarin varlig: digiik
maliyet gerektiren uygulamalarda diigiik hassasiyet elde etmek igin cazip gelebilir fakat aym
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sekilde i¢ yoneltme elemanlarinin kalibrasyonun elde edilmesini gerektirir. Metrik kameralar
ki bunlar hassas galigmalar igin uygundur, cam altliklar gerektirir. Ayrica odaklamamn
sabitlenmesi metrik kameralan yersel fotogrametri igin elverigsiz yapar. Diger yandan metrik
kameralar ana nokta buluculan ile imal edilerek ayarlanan kiigiik lens distorsiyonlarintn

avantajlarina ve pozlama esnasinda filmin diiz tutulmas: avantajlarina sahiptir (Atkinson 1996).

Dijital kameralar uygun yazilimhi kigisel bilgisayarlarda goriintii elde etmek igin
uygundur. Kolay elde edilebilir ve ucuzdur. Bunun iki gekli vardir. ilki, bir bilgisayar ile
birlikte kullamlamdir ki bir frame-grabber karti ile takilir ve dijital goriintii dosyalarini
bilgisayara direk aktarir. Ikincisi, halen video kameralar1 olarak bilinenleridir ki bunlar birkag
goruntii icin on-board bellek kapasitesine sahiptir. Bazen goriintiilemeden sonra bilgisayara
yiiklenebilir. Tkinci grup kameralar tagmabilirlik ve igleyis bakimmndan film kameralar1 kadar
uygundur. Ama birinci tip dijital kameralar canlilar tizerindeki medikal uygulamalar igin
hastamn hareket etmeden goriintiiniin hemen elde edilmesi igin daha avantajlhidir. Medikal
gorintilemede gereken dogruluk tipik fotogrametrik standartlar kadar yiiksek degildir ve cogu
dijital kameralann diisik ¢ozanirliige sahip olmasi bir dezavantaj degildir. Bagtan basa dijital
kameralar, goriinta iglemek igin olduk¢a kapasiteli bilgisayarlart kullanmayi gerektirir
(Atkinson 1996).

Once kamera tipi segilir, degisik fotogrametrik igler igin objenin boyutuna, gereken olgii

hassasiyetine, obje konumuna ve kamera tipine gore ilgili verilerin verilmesi gerekir.

2.1.3.2.5. Kamera senkronizasyonu:

Kamera senkronizasyonunun medikal uygulamalar i¢in ayr1 bir 6nemi vardir. Kamera
senkronizasyonu genellikle 1/30 sn olarak kabul edilir ki viicudun goriintiiler arasinda hareket
etmeden saglanan siirede elde edilir. Stereometrik kameralarin poz siiresi genellikle bu
dogrulukla senkronize edilir. Elektronik flagin kullamldigi yerde normal oda isigmin
eksikligini gidermek igin film kameralarmin pozlanmasi tam olarak bu sekilde saglamir.
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Obtiirator elle acilir, flag yanar ve obtiirator tekrar kapanir. Bazi durumlarda flag hastanin
irkilmesine neden olabilir. Dijital kameralarla goriintii elde edilmesi genellikle bilgisayara
bagh yazihm kontroliiyle gergeklesir. Yapilan senkronizenin seviyesi/derecesi frame—
grabber’in kapasitesine baghdir (Atkinson 1996).

2.1.3.2.6. Goriintii ¢oziiniirliigii

Gorintli ¢ozuntrlaginin temeli emilsiyon pargaciklarinin boyutlarina veya dijital
goriintiide piksel boyutuna baghdir. Elde edilen dogruluk ve hassasiyet goriintii
¢oziniirligiinde etkilidir. Yiksek dogruluk gerektiginde, goriintii ¢oziiniirliigii miimkiin
oldugunca ytiksek tutulur (Atkinson 1996).

2.2. Dental metal alagimlar

Dental metal alagimlar sabit protez uygulamalarinda genig bir kullanim alanina sahiptir.
Altin ve diger degerli metal alagimlarinin maliyetinin yiiksek olusu, birgok alternatif alasimin
dighekimliginde kullanilmasina zemin hazirlamistir. Bu alternatif alagim sistemlerinin kron ve
kopri protezlerde segimi, alagimlann kullamm amaglarna uygun ozelliklerinin dikkate
alinmasiyla gergeklesir. Bu ozellikler arasinda en onemlileri, fiziksel ve kimyasal 6zellikler,

dogru dokiim teknigi ve porselen-metal uyumlulugudur (O’Brien 1997).

Metal alagimlar i¢in fonksiyon, renk ve kompozisyonu temel alan simflamalar s6z konusu
olmakla birlikte, kron-koprii protez uygulamalarinda genis bir kullamim alamna sahip metal
porselen alasimlar igin alternatif bir siniflama listesi asagida goriilmektedir.

2.2.1. Soy metal alagimlar

-Pd (palladyum)

Pd-Ag (palladyum-giimiis)
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Pd-Cu (palladyum-bakir)

Pd-Co (palladyum-kobalt)

-Au (altin)

Au-Pt-Pd (altin-platin-palladyum)

Au-Pd (altin-palladyum)

Au-Pd-Ag (altin-palladyum-giimiis)
2.2.2. Soy olmayan metal alaslﬂllar
Ni-Cr-Be (nikel-krom-berilyum)
Ni-Cr (nikel-krom)

Co-Cr (kobalt-krom)

Ti & Ti alagimlan (titanyum ve titanyum alagimlar1) (O’Brien 1997).

Soy metal alagimlar

Yiiksek altin alaggmlari

Bu alagimlar, yiiksek oranda Au ile Pt-Pd gibi degerli metal gruplarindan olusur. Metal-
porselen baglantis: igin, az miktarda kalay, demir ve indium gibi metaller igeriginde yer alir.
Kolay islenebilirlikleri, biyolojik uyumluluklari, korozyona direngleri ve porselende renklenme

yapmamalari en Onemli avantajlan arasinda yer alirken, diigiik elastisite modilisleri ve
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porselen finnlamas: esnasindaki zayif egilme direnci ise en 6nemli dezavantajlanidir (O’Brien

1997).

Altin-Palladyum-Giimiis alagimlar

Bu alagimlarin elastisite modiilii daha iyi ve porselen pisirme siiresinde olan boyutsal
degigikliklere daha az hassastir. Korozyona karsi direnci, klinik ¢aligma karakteristigi
genellikle iyidir. Bu alagimlarin en 6nemli dezavantajlar: igindeki giimiis igerigine bagh olarak
porselen renginde degisime sebep olmalandir. Giimils porselende porselenin cinsine bagh

olarak sari-yesil renk degisikligine neden olur (O’Brien 1997).

Paladyum-giimiis alasimlan

Paladyum-giimiis alagimlar gogunlukla %50-60 palladyum igerirler. Fiziksel ve kimyasal
ozellikleri metal destekli porselen restorasyonlar igin uygundur ve diger soylu metal alagimlar:
ile kargilagtirilabilir. %50-60 soyluluk tatmin edici derecede lekelenme ve korozyon direnci ve
iyi klinik galigma 6zellikleri saglar (O’Brien 1997).

Bu grubun elastisite modiili tim degerli alagimlar iginde en elverisli olanidir ve en az
sekil degisikliine ugrayan dokiimle sonuglamr. Palladyum-giimiis alagimlan iyi dokiilebilirdir
ve degerli metal alagimlan iginden diisiik deformasyon egilimine sahiptir. Porselene baglanma
direnci de mikkemmeldir. Bu grubun asil dezavantaji, altin-palladyum-giimii alagimlar gibi
diigiik giimis igerikli alagimlardan daha fazla miktarda porselenin renginin yesile doniismesidir
(O’Brien 1997).

Altin-palladyum alagimlan

Giimii icermeyen altin-palladyum alagimlan giimiisiin neden oldugu renk problemlerini
azaltmak ig¢in 1970’lerin ortalarinda geligtirildi. Yield strength ve sertlikleri uygundur ve
elastisite modiilii yiiksek altin alagimlara oranla yiikseltilmigtir. Altin-palladyum alasimlarinin

bilinen tek dezavantaji yiksek expansiyon porselenleri ile olan termal expansiyon
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uyumsuzlugudur. Korozyon rezistans: yiksek soyluluk nedeniyle ¢ok iyidir. Deformasyon
egilimi nerdeyse altin-palladyum-giimiis alasimlaniyla aymidir ve yiiksek altin alagimlarindan
¢ok daha iyidir (O’Brien 1997).

Paladyum-bakir alagimlan

Paladyum-bakir alagimlan genellikle %70-80 palladyum igerir, az ya da hig altin igermez,
%15°den fazla bakir ve yaklasik %9 galyum igerir. Bazi palladyum-bakir alasimlan, opak
porseleni uygulamada zorluga neden olan agir oksid igerir. Baz1 alagimlardaki yiiksek sertlik
degeri, nispeten diisiik elastisite modiilii ile dengelenir, daha iyi bir ¢aligma karakteristigi ile
sonuglanir. Dayamkliligy iyidir ve bazi alagimlarda yilksek yield strength bulunmugtur.
Paladyum-bakir alagimlan paladyum-giimiis alagimlan gibi kolay erimez ya da dokiilmez, fakat
bu agidan kabul edilebilir. Ilaveten, birgogunun biikilme direnci palladyum-giimiis
alagimlarindaki gibi yiiksek degildir ve ¢ok tyeli sabit protezlerde tekrar kullammlar
kontrendikedir (O’Brien 1997).

Palladyum-kobalt alagimlan

Palladyum-kobalt alasimlari %88 palladyjum % 4-5 kobalt igerirler ve simirli bir
kullamma sahiptirler. Bu alagimlarin baglica avantajlari, baz1 porselenler igin yararli olan
yiiksek termal expansiyon katsayisina sahip olmalanidir. Fakat en 6nemli dezavantajlan ince

marjinlerde maskelemesi gii¢ olan siyah oksit tabakasi olugturmasidir (O’Brien 1997).

Soy olmayan metal alagimlar

Altin alagimlarinin pahali olmasi nedeniyle 1970’lerde Cr ve Ni kullanimi yaygin hale
gelmigtir. Ni-Cr ve Co-Cr alagimlann soy metal alagimlarindan daha yiiksek elastisite
modiiliisiine sahiptirler. Béylece uzun kopriilerde daha az esnemeyle yeterli direng ve daha ince
bir metal alt yap1 olusumu saglarlar. Diger 6nemli 6zellikleri ise, firinlama esnasinda yiiksek
egilme direnci gostermeleridir. Metal destekli porselen restorasyonlarda metal-porselen

baglantis1 igin gerekli olan oksit tabakasim (krom oksit) olugtururlar. Korozyona direngleri
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kabul edilebilir diizeydedir. Ekonomik olmalar1 ve sertlikleri, aginmanin 6n plana ¢iktigi

durumlarda olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilen avantajlar arasinda yer alir.

Agin sertliklerinden dolay: okluzal uyumlama ve parlatma gibi ¢aliyma zorluklar, dokiim
biiziilmesinin fazla olmasi , kalin oksit tabakasi olusumu ile metal-porselen baglantisinda
zayiflama, igeriklerinde berilyum ihtiva eden alagimlann toksik etkiler gostermesi ve nikelden

kaynaklanabilen potansiyel biyolojik riskler bu alasimlarin dezavantajlaridir.

Bu grupta yer alan diger bir alagim ise titanyum alagimdir. Titanyum soy metal
olmamasina ragmen, milkkemmel biyouyumlulugu nedeniyle siklikla temel metal alagimlan
icinde yer almasi tartigtimaktadir. Metal destekli porselenlerde titanyum alagiminin kullanimi
dékim zorluklan nedeniyle sinirli olmaktadir.

Sabit protezler igin gelistirilen alagim sistemlerinde her metalin avantaj ve dezavantajlari
soz konusu olup, finansal ve teknik olarak dezavantajsiz bir sistem bulunmamaktadir (Baran ve
ark 1985, , O’Brien 1997, Shillinburg ve ark 1997).

2.3. Dental porselenler

Geleneksel dental porselenin igerigini Feldspar, Kaolin, Quartz olusturur.

l.Feldspar (K20A12036Si02)

Dental porselene birlestiricilik ve saydamlik verir. Dogal feldspar, saf olmayip potas
(K20) ve soda (Naz0) ile degisik oranlarda karigim halinde bulunur. Bunlar diy geklinin ve

yiizey detaylarinin kaybolmasim onleyerek, krona dogal goriiniis saSlamaya yardim ederler.

2 Kaolin (Kaolinite) (2H20A120328i02)

21



Cin kili olarak isimlendirilen kaolin bir aluminyum hidrat silikatidir Dental porselende
¢ok az kullamlan ya da hi¢ kullamlmayan kaolinin, yapistiricilik ve sekillendiricilik
ozelliginden istifade edilir.

3.Quartz (8i0,)
Silika yapisinda olan quartz dental porselenlerde desteklik gorevi yapar ve biiziilmeyi
ayarlar. Kiitleye stabilite saglayarak dayamkliligim arttinr. Aym zamanda materyale geffaf bir

goriniim verir (Mc Lean 1979, McCabe 1990, Naylor 1992, Zaimoglu ve ark 1993).

Dental porselenler klasik olarak firinlama derecelerine gore ve direnglendirilme

mekanizmalarinin esas alindif: yapim tekniklerine gore simflandinlabilirler:

Firinlama derecelerine gore:
1-) Disiik 1s1 (low fusing) dental porselenler (871°C-1066°C): Jaket kron, metal destekli
kron porselenlerinde alumindz porselenlerde (kor materyali harig), cesitli boya ve parlatma

(glaze) tozlarinda kullamilirlar.

2-)Orta 1s1 (medium fusing) dental porselenler (1093°C-1260°C): Gévde porseleninde
kullanilirlar.

3-)Yiiksek 1s1 (high fusing) dental porselenler (1288°C-1371°C): Ozellikle suni diglerin
yapiminda ve nadiren yiiksek 1s1 ile pigirilen jaket kronlarin yapiminda kullanilirlar

(Zaimoglu ve ark 1993, O’Brien 1997).

Yapum tekniklerine gore:

1-Metal Destekli Dental Porselenler

A-)Dokiim Metal Uzerinde Bitirilen Dental Porselenler
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Vita VMK 68, Ivoclar, Vitadur Alpha

B-) Metal Yaprak Uzerinde Bitirilen Dental Porselenler

Renaissance, Sunrise (Memikoglu 1997).

2-Tam Porselenler

A-) Konvansiyonel (toz-likit) porselenler

B-)Dokiim tam porselen teknigi

C-)Bilgisayar destekli tam porselen kopyalama teknigi

D-)Enjeksiyon tam porselen teknigi

E-) Cam infiltre tam porselen teknigi

F-)Diger porselen sistemleri (Rosenblum ve Schulman 1997, Kedici 2002).

2.3.1. Metal destekli dental porselenler

A) Dékiim metal iizerinde bitirilen dental porselenler

Bu tip porselenler soy veya soy olmayan metal alagim sistemlerinin iizerine firinlanarak
elde edilirler. Iyi bir metal porselen baglantis1 igin metal ve porselenin termal genlesme
katsayilan (TGK) uyumlu olmalidir. Metal-porselen baglantisinda, TGK’larindaki uyumsuzluk
istenmeyen termal stresler meydana getirecektir. Bu stresler daha zayif olan materyalde yani
porselende kirilmalara sebep olacaktir.Metal yap1 oncelikle bir 6n 1s1 uygulamasina tabi
tutularak yiizeyin oksitlenmesi saglanir. Daha sonra metal rengini maskelemek i¢in titanyum

dioksit, zirkonyum oksit, kalay oksit gibi oksitler i¢ceren opak porselen uygulanir. Bunun

iizerine dentin, mine, glaze porselenleri bilinen usullerle gekillendirilebilir. Metal-porselen
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restorasyonlarin bagarisi, alagimin ve porselenin ozelliklerine ve arada olugan baglantinin
giiciine baglidir.

Porselenin metale baglantisim etkileyen 4 mekanizma tammlanmigtir:

1)Mekanik Baglanma: Metal yiizeyi kumlama gibi mikroabrazyon yontemleriyle
piiriizlendirilerek yiizey alam arttinilir. Bu sekilde hazirlanan yiizeyi 1slatan porselenle, metal
arasinda mekanik tutuculuk saglanir.

2)Sikigtrma Baglantisi: Metal alt yap: porselene oranla biraz daha fazla TGK’na sahip
olmalidir. Metal ve porselen arasindaki bu fark, restorasyon sogurken porselenin metale dogru
¢ekilmesine sebep olarak bir tutuculuk saglar.

3)Van der Wall’s kuvvetleri: Sorumlu molekiillerin birbirini ¢ekmesidir. Baglanma
mekanizmalan iginde ¢ok kuvvetli degildir. Ancak kimyasal baglanti i¢in zemin hazirlar.

4) Kimyasal Baglanma: Metal yiizeyinde olusan oksit tabakasina olan baglantidir. Altin
alagimlaninda indiyum, galyum, demir gibi elemanlar oksijen varhiginda finnlamrsa yiizeye
gecer ve bunlar porselenin opak tabakasi i¢indeki benzer oksitler ile baglamir. Temel metal
alasimlarinda ise, bu elementler ilave edilmeksizin ortaya gikan krom-oksit tabakas: baglantiy:
saglar (Shillinburg ve ark 1980, Naylor 1992, Zaimoglu ve ark 1993, O’Brien 1997).

Dental porselenin kalinligt bu sistemde 6nemlidir. 2 mm’den kalin dental porselenlerde i¢
gerilim nedeniyle kinimalar olugabilmekteyken, tersine ince porselenin direnci daha fazla
olmaktadir. Ancak porselen inceldiginde opak kalitenin azalmasina bagh olarak metal renginin
dental porselen altindan yansimasi soz konusu olabilir (Claus 1980). Tim bunlarin yaminda
metal alt yapimin uygun tasanmda yapilmasi metal ve dental porselen arasindaki dengenin
korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Mc Lean 1979, Claus 1980).

Giiniimiizde en yaygin sabit restorasyon materyali olarak metal destekli porselenler
kullamlmaktadir. Metal-porselen sistemlerindeki metal alt yapmin ortaya koymus olduBu
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direng istiinliifii bu sisteme ait tim olumsuzluklarin istesinden gelebilecek dizeydedir
(O’Brien 1989).

B) Metal yaprak iizerine bitirilen dental porselenler

Metal ve laboratuar maliyetini diigiirmek metal kalinligini azaltmak, metal roflesinden
kagmarak optimum estetii saflamak ve simantasyon iglemleri sirasinda metal porselen
birlesimlerindeki gerilimleri azaltma amaglarini hedefleyen bu sistem 1976’da Mc Lean
tarafindan geligtirilmigtir. Ancak bu sistemin direnglendirilmis tam porselen ve metal destekli
porselen sistemlerinden diisiik kirilma direncinde bulunmasi ve ¢ok iiyeli restorasyonlarda
kullanilmamasi bazi sinirlamalann beraberinde getirmistir (Memikoglu 1997). Metal yaprak
iizerine bitirilen kronlar uzun zamandan beri gesitli formlarda pazarlanmigtir. Fakat bunlar

yaygin kullanimda tercih edilmemigtir (Mc Lean ve Odont 2001).

Renaissance ve Sunrise bu grubun giiniimiizde bilinen 6rekleridir.

2.3.2. Tam porselenler

Restoratif dighekimligi, kaybolan dis dokusunun yerine ideal bir materyal bulma
pesindedir.Dental porselenler, kayip dis dokusunun yerini alan en dogal gorinisli dental
materyallerdir. Porselen diigiik gekme direnci ve kirilganlif1 sebebiyle kirtlmaya kars1 direncini
arttirmak amaciyla genellikle metal altyapiya baglanmigtir. Ancak bu metal altyapi, porselenin
151k gegirgenligini azaltarak metal iyon renklenmeleri ortaya ¢ikararak porselenin estetigini
etkilemektedir. Ayrica baz1 hastalarda gesitli metallere hassasiyet ve alerji olabilmektedir. Bu
dezavantajlar, materyal ve laboratuar maliyeti ile birlikte metal porselen sistemlerinin yiiksek
dayamkhilii ve hassas uyumu saglayabilen tam porselen sistemlerin geligtirilmesine olanak
saglamugtir (Rosenblum ve Schulman 1997).
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A-)Konvansiyonel (toz-likit) porselenler

Die materyali tizerine tozun ve likidin kangtinlip tabakalar halinde uygulanmasi ile
restorasyonun konturlannin verildigi porselenlerdir. Tozlar degisik ton ve transliisensiye
sahiptirler. Bu porselenlere 6mek olarak Optek HSP, Duceram LFC, Vita Dur N, Ceramco,
Ceramco II, Mirage, Mirage II verilebilir (Rosenblum ve Schulman 1997).

Optek HSP: Kor igermeyen, tam porselen kronlarin yapimlan igin tasarlanmig yiiksek
losit porselenlerdir. Refraktér die yontemi veya platin yaprak iizerinde hazirlanabilen gok
estetik bir sistemdir. Her ne kadar normal konvansiyonel feldspatik porselene oranla direncinde
bir artma olsa da kor yapis1 igerenler kadar kuvvetli degildir (Wall ve Cipra 1992).

Duceram LFC: “Hidrotermal diigiik 1s1 porseleni” denilen bir restoratif materyaldir.

Uretici firma bu kristal yapimn daha yiiksek yogunlukta oldugunu, esneme ve kirilma
direncinin daha fazla oldugunu belirtmektedir. Duceram LFC, porselen inley ve veneer
kronlanin yapiminda kullamlmaktadir (Rosenblum ve Schulman 1997).

B-) Dikiim tam porselen teknigi

Dental porselen iiretiminin Onemli diger bir gelismesi; 1973 yilinda Grossman DG
tarafindan, florin igeren tetra-silisik mika kristallerinin cam bir faz iginde kontrolli
kristalizasyonu teknigini esas alan dokiilebilir cam porselenlerin iretimidir. Mum uzaklagtirma
teknigi ile dokiilebilen bu porselen tiriiniin; anterior ve posterior tek kron, inley, onley, faset,
kontur ve okluzal yizey restorasyonlarinda uygulama alani vardir. Genellikle tek renkte
materyal bulunur, bu materyal konvansiyonel feldspatik porselenle kaplanarak final
restorasyonu istenen rengi ve karakterizasyonu saglamaktadir. Bu porselenlere émek olarak

Dicor dokiilebilir cam restorasyonlar verilebilir (Kedici 2002).
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Dicor

Dicor dokiilebilir cam porselen restorasyonlarin tarihgesi 1930’larin erken donemine

rastlamaktadir,

Dicor porseleni hacim olarak %45 cam ve %55 kristal tetrasilisik mika olan camdan
olusur. Ddokiilebilir cam porselenin yapisinda diger porselenlerden farkli agihik olarak,
aliminyum oksit bulunur. Dicor porselenin aguhgimin %70°ni silisyum oksit, %30’nu
magnezyum oksit ve %4-9°nu da magnezyum floriir gibi diger bilesikler olugturmaktadir
(Roulet 1991, Alagam ve ark 1998). Cam yap: materyale daha iyi mekanik ozellikler
kazandirmaktadir. Bu porselende kristal yap1 %12-15 arasindadir ve kitlenin biytik bir boliimii
amorf cam yapisindadir. %55’ni olusturan mika kristallerinin birbirine kenetlenmesi ile
porselenin direnci artmakta ve olugabilen catlaklarin yayilum: engellenmektedir (Alagam ve ark
1998).

Bu sistem kronlar; porselen laminate veneerler, tim porselen kopriiler, porselen kron
korlarinda, ve inley /onleylerde kullanilmaktadir (§ahmal: ve Albayrak 1996).

Estetik materyal se¢iminde dékiim porselenlerin tercih edilmelerinin en biytik iki nedenti,
kargit mineyi agindirmamasi ve plak akiimiilasyonunun diger restoratif materyaller ve dogal

mineye gore daha az olmasidir.

Dicor kronlarin klinik yapisal dzellikleri incelendiginde dental porselenler igin gereklilik
arz eden birgok unsuru bir arada gormek miimkiin olur. Bu sistemde mine ve porselen
seffafligimn  birbirine yakin olmasi, dogal goriiniim saglar. Yine Dicor, mine kristal
araliklanindan daha kiigiik kristal araliklarina sahip oldugundan dagilan 151tk yogunlugu azalir.
Kristal yap1 fazlalifindan dolay1 1§51k dagilimi Dicor’da daha goktur. Yine bu sistemde metal
yapt olmadif1 igin metal yansimasi yoktur, siman renkleri istenildigi gibi kullamlir. Mineye
yakin seffafligin olmasi bukalemun etkisi yaratir. Bukalemun etkisi; rengin komsu dis
dokularindan, kékten ve kesik digten gelerek yayilmasi olayidir. Sadece digtan boyama imkani

vardir. igten boyama ile sahsi karakterizasyonlar bu sistemde verilemez. Dicor kronlarin en
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onemli ozelliklerinden biri radyografik olarak da izlenebilmesidir. Bu kronlarin altinda
olusabilecek sekonder giiriikler uygulanan pin ve postlarin durumu ve aym zamanda kronlarin
sinir adaptasyonu radyografilerde belirgin olarak izlenir.

Bu sistemde dig preparasyonu ve 6lgii sonrasi die’lt model hazirlanir. Caliyma modelleri
artikiilatére baglanir. Klinik olarak kabul edilebilir bir dokiim i¢in modelasyondan o6nce
mutlaka die spacer siiriilmelidir. Iki kat renkli die spacer 1 mm’lik bitis ¢izgisi hari¢ tim die
yiizeyine uygulanir. Mum modelaji yapilir. Tijlenir ve revetmana almir. Sistemde fosfat bagh

revetman kullanihr.

Mangete vibrasyon uygulanarak kabarciklar uzaklagtirilir. Donma sonras: dokiim finm
penceresinde 35-45 dakika 350°C’ye kadar isitilarak mum uzaklagtinilir. Sonra 1s1 900°C’ye
artirilir. Dokiim igleminde, santriftijlii dokim enstrimam kullamilir. Dicor sistemde 1s1
1365°C’ye ulagir. Bu 1sida dokiim yapilir. Amorf cam dokiim gikartilarak fazia materyaller
temizlenir, aynntilar kontrol edilir, diizgiin gorilduginde, porselen finmna tekrar
yerlestirilerek amorf kristal yap: semikristal opak porselen haline dénigtiiriilir. Bu islemde cam
105 dk 1075°C’de sitilir ve orada 6 saat tutulur. Bu iglem 6zel bir porselen finminda yapilir.
Daha sonra bir saat 400-500°C oramnda yavag yavas sogutularak porselen islemi tamamlamr.
Restorasyon modele oturtulur, sonra kontur ve okliizyon iligkileri ajuste edilip, uyumlamr
(Cripsin ve ark 1994, Alagam ve ark 1998).

Yapinin beyazims: yiizey tabakasi okluzal alandan kaldinlir, giinkii bu kremsi tabaka hem
karsit arki agindirici 6zelliktedir, hem de restorasyon direncini azaltir (Kedici 1998).

Yiizeyi Dicor porselen renk sistemi ile boyanarak goériiniim karakteri verilir. Cam dokiim

laminate veneerlerde bir miktar tonlama kompozit rezin yapigtirma ajam ile saglamr.

Avantajlari; dokiilebilir cam porselenlerin marjinal uyumunun geleneksel porselenlerden
daba iyi oldugu ileri siirilmektedir. Dicor dokiilebilir cam seramigin sertlifi mineye yakin
oldugu igin, dogal disi agindirma oram digiiktiir. Bu tiir porselenlerin 1s1 degisimlerine bagh
olan termal gegirgenligi diisiiktiir.
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C-) Bilgisayar destekli tam porselen kopyalama teknigi

Dental porselen iretiminin teknolojik buluglar, tam porselenlerin bilgisayar destekli
tasarim ve lretimine (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacture CAD / CAM)
olanak yaratmug olup, bu teknik ilk kez 1971 yilinda Altschuler tarafindan gergeklestirilmigtir.
Dis kesimlerinin optik goériintiilenmesi, goériintiiniin dijitalize edilmesi ve restorasyonlarin
bilgisayar kontroliinde freze sistemi ile, porselen bloklarn kesilerek sekillendirilmesi yoluyla
hazirlanmas: ile tam ve bolimli , 3/4, 7/8 kronlar, inley, onley dolgular ve fasetler
hazirlanabilmektedir. Freze sistemli dental porselen tretiminde; Cerec (Pelton & Craine,
Siemens, Switzerland), Celay ve Vita Mark II (Vident Co. Mircona Technologie AG. Vita ,
Germany), Dicor MCG (Dentsply International) gibi CAD — CAM sistemleri geligtirilmigtir
(Kedici 2002).

Cerec CAD-CAM:

Cerec teknigi, ¢ boyutlu taranmasim, izl veri aktanmni ve ii¢ aksh yapim agsamalarini
iceren bir tekniktir ve 1984’ten bu yana kullamlmaktadir. Cerec Unitesi, agiz i¢i kamerass,
CAD-CAM yazilimi, monitorii ve minyatiir torna cihazindan olugur. Tek seansta, hasta baginda
prefabrike porselen bloktan inley, onley ve laminate tip restorasyonlar olusturulabilir. Bu iglemi
takiben okluzal uyulmama ve cilalama yapilir (Rekow 1987, Leinfelder ve ark 1989, Crispin
1992, Anusavice 1993, Giordano 1996, Rosenblum ve Schulman 1997).

Dicor MCG:
Cam matriks i¢inde fluorosilik mika kristallerinden olugan makine ile gekillendirilebilir

bir porselendir. Cekme direnci, Dicor ve Cerec kompozisyonlarindan daha fazladir. Materyal
konvansiyonel feldspatik porselenden daha yumugaktir (Rosenblum ve Schulman 1997).
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Celay:

Celay, porselen bloklarin mikro diizeyde iglenmesiyle inley, onley ve kronlarn elde
edildigi bir sistemdir. Ince grenli feldspatik porselendir (Giordano 1996, Trushkowsky 1998,
Shearer ve ark 1998, Thordrup ve ark 1999, Kreulen ve ark 2000).

Cerena:

Cerena restorasyonlan 16sit ile gi¢lendirilmis cam porselen prefabrik inleylerdir. Bu
sistemde IPS Empress ile benzer gekilde ve yapida konlar mevcuttur. Materyal minenin
translusensisine benzer o6zellik gosterir. Yeterli aginma direnci ve yitksek parlatilabilirlige
sahiptir. Kaviteler konun yarigap: ve boyutlarina uygun 6zel frezlerle prepare edilir. Bu metot
olgi alma iglemi gerektirmez (Rosenblum ve Schulman 1997, Odman ve ark 1998, Kreulen ve
ark 2000).

Procera Porselen Sistemi:

Bu sistem Anderson ve Oden tarafindan 1993 yilinda tantilnig kopyalama milleme
teknigi kullamlarak dig preperasyon modelleri iizerine uygulanan sikigtinlmig yiiksek alumina
tozlarinin 1555 °C’ de bir saat finnlanmasiyla elde edilirler. Procera aliiminyum kopingler,
metal altyap1 yerine kullamlarak iyi bir marjinal uyumla klinik basar: saglarlar. Procera anterior
ve posterior bolgede yalnizca tek iiyeli restorasyonlarda kullamlir (Giordano 1996, Mc Lean ve
Odont 2001).

D-) Enjeksiyon tam porselen teknigi

Bu sistemde restorasyonlar, porselen tabletlerin yiiksek 1sida eritilip, kayip mum teknigi
kullanarak muflada preslenmesiyle elde edilirler.
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IPS Empress

IPS Empress metal desteksiz porselen restorasyonlarin yeni bir tipidir. Wohwend ve
Scharer tarafindan gelistirilmistir. Is1 ve basing altinda sekillendirilen, temelde yiksek 16sit
igerikli feldspatik dental porselendir. Bu materyal kimyasal olarak Si 0,-Al,03-K,0 den olugur.
Silikat cam matriks hacminin % 3040 kadanm 1-5 pm biiyiikliginde 16sit kristalin faz
olusturur ve formiilii KAISi,Os dir. Materyalin yiikksek yan gegirgenligi ve agindirma etkisi
dogal dislerinkine benzer, biikiilmeye kar;t direnci 120-200 MPa’dir (Holand, 1998). Bu
sistemde 1osit ile kuvvetlendirilmis cam porselen tabletler, EP500 adi verilen 6zel firinda
1075°C veya 1180°C de viskoz alumina 6zelligine ulagir ve kayip mum teknigiyle elde edilen
kalip igerisine basing ile transfer edilerek gekillendirilmesi saglamr. ki farkhi yapim teknigine
sahiptir. 1k teknikte, renksiz porselen kullamlarak yapilan restorasyon, yiizey
renklendirilmesine tabi tutulur. Ikinci teknikte, renkli dentin tabletleri kullanilarak elde edilen
restorasyonun son formu, veneer porselen materyali ile tabakalama teknigi kullamlarak verilir.
IPS Empress inley, onley, veneer porselen ve tek kron yapiminda kullanilmaktadir. Ug ve daha
fazla iiyeli koprilerde kullamlmaz (Wall ve Cipra 1992, Giordano 1996, Kelly ve ark 1996,
Rosenblum ve Schulman 1997, Mc Lean ve Odont 2001).

IPS Empress 2.

IPS Empress 2’ nin geligtirilmesindeki esas hedef ii¢ ve daha fazla tyeli kopriilerin
yapilabilecegi bir materyal iretmektir. Metal desteksiz cam porselen restorasyon yapim
tekniklerinin en yenisidir. Restorasyonun kor kismi kayip mum teknigi ile elde edilir. Kor
kismimin esas kristalin fazi lityum disilikattir. Lityum disilikat cam porselen, ilk kez 1959
yilinda gelistirilmistir, ancak bu materyal diisik kimyasal direnci, yetersiz yan gegirgenlii,
kontrol edilemeyen mikro gatlak olusumu ve laboratuar safhasimn komplike ve zaman alici
olmas1 gibi dezavantajlani nedeniyle dishekimliginde yerini alamamis ve kullanimi terk
edilmistir. 1988 yilinda lityum disilikat cam porselen kullanimu 1s1 ve basing teknigi ile tekrar
giincel hale gelmigtir. Is1 ve basing tekniginin lityum disilikat kristal fazda, homojen yapi
olusumunu sagladigi, kontrol edilemeyen mikro gatlak olusumunu engelledigi, kisa siirede ve
kolay restorasyon hazirlanmasina olanak sagladig ifade edilmistir (Heintze 1998).
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Materyal kimyasal olarak Si0»-Li>O dan olugur. Lityum disilikat cam porselen tabletleri
EP500 adi1 verilen 6zel firnda 920° C de viskoz akma o6zelligine ulagir ve rovetman
boslugunun igine yollanir. Lityum cam porselen kor yap: tizerine restorasyonun son seklini
vermek igin tabakalama teknigi ile yerlestirilen cam porselen, floraapatit yapidadir. Isisal
genlegme katsayilar: birbiri ile uyumlu olan lityum disilikat cam porselen kor yap: ile lizerine
pisirilen apatit cam porselen materyaller arasinda olusan baglanmanin giivenilir yapida oldugu
gosterilmigtir. IPS Empress 2 sistemi anterior ve posterior tek kronlarda, anterior ve posterior
ii¢ tiyeli koprii yapiminda kullamlabilir. Posterior ii¢ iiyeli kopriilerde kullamlabilmesi igin
ikinci premolar en son distal destek olmali ve gévde bir premolar genisliginde (yaklagik 7-8
mm) olmalidir. IPS Empress ve IPS Empress 2  nin asil farkliligr materyalin kor kismindaki
kimyasal yapilardir. Bu kor yapidaki farklilik, IPS Empress 2’nin kirilmaya kars: olan direncini
IPS Empress’e gore li¢ kat arttirmigtir. Ayrica IPS Empress 2 de cam daha az oldugu igin
kinlmaya kars:1 direng fazla, mikro gatlak olugum riski en azdir (Heintze 1998).

Simantasyonda tercihen adeziv simantasyon teknigi (Variolink II / syntac) kullamlir.
Eger klinik sartlar adeziv simantasyona uygun degilse kron ve kopriilerin simantasyonunda
ProTecCem  (Vivadent) veya konvansiyonel cam iyonomer siman kullamlabilir.
Konvansiyonel simantasyon teknigi yalnizca, adeziv simantasyon igin uygun olmayan klinik
durumlarda ve yeterli retansiyonun oldugu durumlarda kullamiimalidir (Ivoclar- Vivadent,
Scientific Documentation, 1999).

Cerestore

Metal porselen kronlarin dier bir estetik alternatifi de Coors Biomedikal firmasmin
irettigi, aliiminyum oksit koping ve alimindz porselen kaplamadan olusan Cerestore tam
porselen kronlardir. Bu maddenin egsiz bir 6zelligi aliimindz porselen gibi firinlama sirasinda
biizilsme yapmamasidir ve bu sebeple ‘non-shrink ceramic’ olarak da adlandirilir. Sistemin
yapisinda %87 inorganik Al ; O 3, MgO, cam hamuru, kaolin, kil, kalsiyum stearete bulunur.
Miikemmel marjinal uyum ve estetik ozelligine sahiptir. Dezavantajlan ise, pahal ve zaman
alic1 bir sistem olmasidir (Mc Lean ve Kedge 1988, Wall ve Cipra 1992, Memikoglu 1997).
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Optec Preslenebilir Porselenler

Optec OPC losit miktar1 artmig bir feldspatik porselen tiiriidiir. Basing ve 1s1 altinda
muflalanarak yapilir. Alternatif olarak kor materyali yapiminda kullamlabilir. Kor, Optec HSP
porselenine benzer yiiksek 16sit ihtiva eden feldspatik porselenle yapilabilir. Basingh firin ve

die materyali gibi 6zel bir ekipman gerektirir (Rosenblum ve Schulman, 1997).

E-) Cam infiltre tam porselen teknigi

In-Ceram

Cam porselenlerin uzun bir déonem kullammnin ardindan 1989 yilinda Dr. Michael
Sadoun tarafindan geligtirilen bu sistemde, sivi faz iginde dagilmmg alumina partikiilleri
anlaminda tammladig: “Slip cast’ direngli alumina porselenlerini kegfetmigtir. In-Ceram (Vita,
Germany) ad: altinda tamitilan bu porselen tiiriinde; ¢ok yiiksek direngli, yogun bir porselen
kompozisyonu olugturmak iizere, az sinterlenmig alumina tozu igine diigiik viskoziteli sodyum
lanthanum aluminasilikat cam infiltre edilmektedir. Boylece cam diffiizyonu yolu ile ig
yapinn alumina partikiilleri aralarindaki gozenekler doldurulmus olmakta ve istenen diizeyde
seffaflik saglanmaktadir. Bu porselen tiiriinde alumina konsantrasyonu %72 oraninda olup,
%350 oranindaki aluminus porselenlere gore direng artigt saglamaktadir. In-Ceram 630 MPa
degerinde yiiksek direng gosterebildiginden, tretici tarafindan i¢ dyeli tam ve boliimli
koprilerde veya alt anterior bolgede en fazla dort iyeli tam koprilerde kullamm
Onerilmektedir. In-Ceram sinir uyumu aragtumalarn; kronlarda 24pm-sabit boliimli
protezlerde 58um aralik boyutu sonuglarim vermigtir. In-Ceram teknolojisi, porselen direncini
feda etmeksizin ileri diizeyde estetik restorasyonlar yaratmaya olanak sagladigindan, dental
porselen tarihinde 6nemli bir yeri hak ettifi one siirilmektedir (Garber ve Goldstein 1994,
Shillinburg ve ark 1997, Alagam ve ark 1998).

Bu sisteme ait cam ile giiglendirilmig alt yap1 bazi avantajlari da beraberinde

getirmektedir.
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Avantajlar::

1.Biyolojik uyum

2 Is1gin optimum dagilmasi

3.Esneme direncinin diger sistemlerin ¢ok iizerinde olmas:
4. Miikemmel estetik

Rovetman die iizerine, slip denilen ince grenli bir materyal siiriiliip, firinlanir. Bu igleme
‘Slipcasting’ ad1 verilir. Daha sonra, bu yapi iizerine alimiina kor uygulanir ve fininlanir. Elde
edilen bu ilk yap1 porozdiir. Ikinci asamada ise, cam porselen uygulamir ve cam partikiilleri
kapiller gecis ile pér6z yapi icine girerek birlesir. Camin infiltrasyonu bu porozii yapiy:
elimine etmig olur. Isif1 gegirme agisindan In-Ceram, metal destekli porselenlere gére daha
estetik olmasina kargin, alttaki opak aliiminyum oksit yap: translusensiteyi azaltmaktadir. Bu
porselen asitle piirizlendirilemez (Shillinburg ve ark 1997).

F-) Diger porselen sistemleri

Magnessia Kor Materyali

Magnessia igeren yiiksek genlesmeli magnessia kor materyali ilk defa 1983 yilinda
O’Brien tarafindan tamtilmistir. Bu materyal 13,5 x 10 °C lik termal genlesme katsayisina
sahip olup, metal destekli porselen restorasyonlarda siklikla kullamlan kaplama porseleni ile
uyum arzetmektedir. Magnessia kor materyali platin foil tekniginin bir modifikasyonuyla 2050
°F (1121.1 ° C) da pigirilir ve iglem sonunda platin foil ¢ikartilarak i¢ yiizeyin glaze iglemi
yapilir. Esneme dayamklihg glaze uygulamasiyla iki kat1 olabilir. Glaze, daha fazla
kristalizasyon igin kor materyali ile reaksiyona girerek yiizey porozitelerini tamamiyla
doldurmaya ¢ahgir. Kor yapinin dayanikliligi, vitréz matriksdeki magnessia kristallerinin
dagilimi ve matriks i¢indeki kristalizasyonu ile saglanmaktadir (Memikoglu 1997).




Aluminus Porselenler:

Alumina porselen yapisina katilan en sert ve en giigli oksittir. Mc Lean ve Hughes 1965
yilinda aluminus porselen jaket kronu tamitmuglardir. Alumina partikiillerinin porselen toz
icinde dagilmas: ile kuvvetlendirilmigtir. Kor porseleni platin yaprak tzerinde 0.5-1.0 mm
kalinhiginda hazirlanmaktadir. Konvansiyonel feldspatik porselen bu kor iizerinde pisirilerek
restorasyon tamamlanmaktadir. Kor yapisina iyi bir 151k gecirgenligine ve estetife izin verecek
olgiide % 40-50 oraminda alumina katilir. Bu elde edilen porselen direnci, konvansiyonel
feldspatik materyalin direncinin yaklagik olarak iki katidir. 180 MPa’ a kadar direng elde edilir.
Alumina ¢ok parlaktr. Bu nedenle kor kismi maskelenerek kron hazirlanmalidir. Yapimi
kolaydir ve pahal bir techizat gerektirmez. Estetigin 6nemli oldugu vakalarda kullamlir, arka
grup dislerde veya birden fazla uniteli restorasyonlarin yapiminda kullanilmaktadir (O’Brien
ve ark 1989, Wall ve Cipra 1992, Mc Lean ve Odont 2001).

Hi-Ceram

Genel olarak aluminyum oksit miktan %50 oramnda arttirilmig bir kor materyalidir. Bu
materyal direkt olarak die uzerinde bitirilir. Aluminyum oksit ¢ekirdek partikiillerinin
miktannin ayarlanmasiyla belirli bir esneklik kazandinlmig ve yilksek derecelerde hacim
kayb1 engellenmis olan bu materyal, konvansiyonel porselenlerden %25 daha sert bir 6zellik
sergilemektedir. Kor yapimi i¢in kullamlan bu materyal konvansiyonel porselen ile 1sisal
genlesme katsayisi yoniinden uyum arz etmektedir. Bu uyumluluk genlesme catlaklarim ve
gerilime bagli kiriklart engellemektedir. Hi-Ceram kimyasal olarak geleneksel alumina kora
benzer fakat daha yiiksek alumina igermektedir. Endikasyonlar1 alumina porselen jaket kron
ile aymdir (Wall ve Cipra 1992).
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2.3.3. Dental porselen uygulamalarinda genel Gzellikler ve baz: temel kavramlar

Porselen mineler sodyum, potasyum ve lityum gibi geniy alkali metal iyonlarimn
varlifiyla iiretilen silikamin irregiiler bir agindan olugan cams: bir yapiya sahiptir. Bu amorf

yap:1 kirillganhigi ve kesin erime 1s181 olmamasini igeren cama ait fiziksel 6zellikleri sergiler.

Camsi dental porselenler kesin bir erime 1sisina sahip degildirler ancak isitildiklarinda
viskozitede agamal1 bir azalmaya ugrarlar. (Resim 2.5.)
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Resim 2.5.Porselenlerin 15t ile viskozite degigimleri

Cam gegis 1s1s1( Tg) civarinda, viskozitede keskin bir azalma ortaya ¢ikar. Tg’nin altnda
cam bir katmn Ozelliklerine sahiptir. Tg’nin iizerinde cam daha kolay akar ve camsi

sinterizasyon olusur.

Termal expansiyon Tg civarina kadar lineer olarak artmaktadir. Tg nin iizerinde cam
daha akigkan bir yapiya sahipken expansiyon oraminda hizli bir artiy bulunmaktadir. Eger
1sitma devam ettirilirse bar yumugama 1s1sina( Tg) ulasacak ve gokecektir (Resim 2.7.)
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Resim 2.6.Porselenlerde termal expansiyon katsayismin sicaklik ile degigimi

Dental porselenlerin termal expansiyonu metallere baglanmas: i¢in metal igerigin termal
expansiyonuyla iligkide 6zellikle 6nemlidir. Genellikle metal ve porselenin termal expansiyon
katsayilar1 dengelenmelidir. Efer metal ve porselenin termal expansiyon egrileri birbirinden

¢ok farkliysa istenmeyen termal stresler daha zayif materyal olan porselenin kirilmasina neden
olacaktir (O’Brien 1997).

2.3.3.1. Kondensasyon ve sinterizasyon

Porselen kronun anatomisi porselen tozunun hamurunu kiigiik bir firga ile metal model
yada platinyum folyo bir matrixe elle uygulayarak olusturulur. Genellikle hamuru olugturmak
i¢in cam bir kap igindeki porselen tozu ile distile su yada 6zel likitler kullanilir. Macunun her
bir katmam eklendik¢e suyun ¢ogu vibrator ile uzaklagtinlir ve absorban bir doku kagidi ile
temas ettirilir. Bu 1slak krona daha da gii¢ verir ve bilesimin yogunlugunu arttirir.

Kronun her bir tabakast olusturulduk¢a porselen firininda firnlanir. Islak kron artik

suyu uzaklastirmak igin 6nce firtnin 6n kisminda kurutulur daha sonra vakum altinda pigirilir.
Porselen 1sitildikga bitigik partikiiller birbirlerine sintering denen bir islemle baglamir. Porselen
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partikiilleri arasinda neredeyse hi¢ birlesme yoktur, birbirlerine yiizey enerjisinin bir sonucu

olarak temas sirasindaki akimla yapigirlar.

Vakum finninda pisirmek son iiriiniin poérozitesini oldukga azaltir. Porselenin ilk
finnlanmas1 bisque yada biskuit firnnlamas: olarak adlandinilir. Insizal tabaka eklendikten
sonra porselen gleyz firnlamasi denen son agamaya getirilmigtir. Porselenin gleyz 1sisina
ulagmasiyla yiizeyde bir cam tabakas: olugur. Glase isleminden sonra kron finindan gikanlr ve
ters ¢evrilmig bir bardak veya sise altinda sogutulur. Alternatif bir yaklagim yiizeye bir diigiik
151 camu yada gleyzi eklemek ve glasenin diigiik 1s1sinda firnlamaktir (O’Brien 1997).

2.3.3.2. Metallere adezyon

Islatabilirlik, adherent oksit ve mekanik retansiyonu igeren gesitli faktorler porselen
minenin bir metale adezyonunun arttinlmas: veya baglanmasi olarak tammlanmigtir (O’Brien

1997).

2.3.3.3. Islatabilirlik

Metal uzerindeki porselenin iyi islatabilirligi porselen damlasi bir kitlenin iizerinde
pigirildiginde olusan kigilk kontak agisi olarak gosterilir. Iyi islatabilirlik camin yiizey
irregiileritelerine penetrasyonunu arttirir ve bu nedenle kontak yiizeyini genisletir. Iyi
islatabilirlik aym zamanda porselenle metal arasinda kimyasal uyumlulugu gosterir (O’Brien
1997).

2.3.3.4. Adherent oksit

Porselen tarafindan 1slatilan metal iizerindeki adherent oksitin varlhig: yararh bir baglanti
olusturur. Bu okside atomlarin metal ve porselenden difiizyonu genellikle belirlenebilir ve
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kimyasal bir bagin kamiti olarak gosterilebilir. Nonadherent bir oksit zayif kenar
basansizligina sebep olabilir (O’Brien 1997).

2.3.3.5. Akma dayamkhg (Yield strength)

Materyalde dogru orantili olarak seyreden stress\strain oranti grafifinde elastik
deformasyonun son buldugu ve kalici deformasyonun basladigi deger olarak adlandinlir Bir
materyalin yield strenght deferi materyalde kalici deformasyona yol agan stres miktarin
belirledigi gibi bu degerin iizerindeki streslerde materyalde kahic: streslerin olusacagim da
ifade eder (Craig 1989, Philips 1991).

2.3.3.6. Isisal genlesme katsayis:

Birkag istisna diginda tiim yapilar,dis basing sabit kaldig: siirece ,1s1 kargisinda hacimsel

bir genlesme,soguma siireci iginde ise biiziilme gosterirler (Fairhurst ve ark 1980).

Bir materyalin 1 santigrat derece 1s1 degigimi neticesinde birim uzunlukta gosterdigi
boyut degigikligine dogrusal 1s1sal genlesme katsayis1 ad: verilir (Philips 1991).

2.3.3.7. Is1 altinda zamana bagh deformasyon direnci (Creep resistance)

Creep terimi sabit stres altinda materyalin gosterdifi zamana bagh kalici yer
degistirmeyi ifade eder (Anusavice 1985).

Creep terimi zamana bagli deformasyon miktarmi vurgulamak icin kullamilirken Sag
terimi ise zamanla gelisen creep in ifade edilmesinde kullamilan daha grafiksel bir terimdir
(Tuccillo ve ark 1967, Bertolotti ve ark 1980).
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Bir madde erime derecesine yakin bir isida tutuldufunda ve sabit bir kuvvet
uygulandiinda olusan deformasyon, zamana bagl olarak artar. Sonugta olusan zamana bagl1
kalici deformasyona creep adi verilir (Philips 1991).

Tamami ile katilagmig bir materyalin sabit stres altinda zamana bagh gosterdigi
deformasyon statik creep, degisken stres altinda zamana bagl gosterdifi deformasyon ise
dinamik creep olarak tanimlamr (Philips 1991).
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3.MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligma Selguk Universitesi Dighekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali Laboratuarlar ve Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi
Bolimii Sayisal Gériintii Isleme laboratuarlarinda yapildi.

Porselen uygulamalarinda tekrarlayan firinlamalarin boyutsal stabilite tizerine etkisini
aragtirmay1 amaglayan galiymamizda 20 adet metal destekli*, 20 adet metal desteksiz** ornek
hazirlanmigtir. (Resim 3.1.,Resim 3.2.) iki ayr1 porselen sisteminde hazirlanan drnekler 1. 2.
ve 3. dentin finnlama isleminden sonra boyutsal stabilite fotogrametrik yontemle

degerlendirilmistir.

Resim 3.1.Metal desteksiz Ivoclar IPS Empress 2 ornekler

*lvoclar IPS Classic Liechtenstein

**voclar IPS Empress 2 Liechtenstein
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Resim 3.2.Metal destekli ivoclar porselen érnekler

3.1. Orneklerin hazirlanmas
Porselen drnekleri standart sekilde hazirlamak amaciyla paslanmaz gelikten yaklagim
agist 4 derece, boyu 7,5 mm olan die model hazirlandi. Die iizerinde 1,5 mm kalinhiginda

standart porselen Srnekler hazirlanmasinda kullamlmak iizere 4 parcadan olugan kalip
hazirlandi. (Resim 3.3).
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Resim 3.3.Standart ornek olusturmada kullanilan kalp

Hazirlanan ana modelin ilave reaksiyonlu 6lgii maddesi* ile oOlgiisii alind1. Metal destekli
porselen orneklerin hazirlanmasi amaciyla gelistirilmis sert algidan** modeller elde edildi.
Algt modeller iizerinde daldirma mum teknigi kullamilarak 0,5 mm kalinliginda mum***
modelajlar olusturuldu. Fosfat bagli révetman**** kullanilarak dokim igin ornekler
hazirlandi. Dokiimlerde Cr-Ni ***** alagim kullamldi. Dokimler rutin sartlarda indiiksiyon
dokiim cihazinda ******yapildi. Dokiimler oda sicaklifinda sogutularak 110 mikrometre
aliminyum oksitle kumlanip dokim incileri uzaklastinlarak die modele uyumlamalart
gergeklestirildi.

*Elite H.D. Zhermack italy

**Glastone 2000 Konya

*¥*Geo 494-0300 Renfert Hilzingen Germany
**¥*¥Supervest GF Legierungen

**xx*Delta Ceramics TRITECH
*kxx*Fornax 35K .BEGO

*rkkdxkxKorox BEGO
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Tablo 3.1. Calismada kullamlan Cr-Ni alasim igerigi
Alagim Tipi Markas Uretici Firma

Cr-Ni Delta Ceramics TRITECH Germany

Cr-Ni alagim1 % 64 Ni , %22 Cr, %10 Mo icermektedir.

Metal desteksiz porselen 6rneklerin hazirlanmasinda ana modelden alman 6lgii igine die
materyali* dokiiliip Smeklerin mum **modelajlart yapildi. Mum 6rnekler IPS Empress 2 ozel
rovetmanina alindi. IPS Empress2 orneklerde 6zel firn*** kullamlarak 0,5 mm kalinliginda

standart core altyap: olugturuldu.
Ultrasonik temizleyici **** kullanimindan sonra porselen kalnligimi 1.5mm olacak
sekilde standardize eden kalip yardimiyla 20 tane metal destekli, 20 tane de metal desteksiz

Ivoclar porselen 6rnek, iiretici firmanin talimatlartyla hazirlandi. (Resim 3.4)

Tablo 3.2. Calismada kullanilan porselen materyalleri

Porselen Tipi Markasi Uretici Firma
Metal desteksiz IPS Empress 2 Ivoclar
porselen Aktiengesellschaft Schaan
/Liechtenstein
Metal destekli IPS Classic Ivoclar
porselen Aktiengesellschaft Schaan
/Liechtenstein

*AlphaDie MF ,Schiitz-Dental Gmbh, Rosbach, Germany
**Yeti Dentalprodukte Gmbh 78234 Engen Germany
*¥EP 500, Ivoclar Aktiengeselischaft, Schaan, Liech
*EEER; ic JR, Whaledent Int N.Y., USA.




Resim 3.4.Standart porselen érnek

Ornekler iizerinde okluzalde 4, aksiyalde 4 nokta rastgele frezle*isaretlendi. Bu isaretler
isaretleyici kalemle** belirginlestirildi. (Resim 3.5,Resim 3.6)

*North bel 467 Italy
**Dixon Chine Marker Brown (Hi-Heat) Brun(Chaleur Intense)
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MARKER

Resim 3.5.1saretleyici kalem

Resim 3.6.1saretlenmis porselen ornek
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3.2. Orneklerin dl¢iimii

3.2.1.0rneklerde hesaplanacak alan, cevre ve vektirel uzunluklarin tanimlanmas:
1, 2, 3, 4 noktalar1 arasindaki alan Okluzal Alan , 5, 6, 7, 8 noktalart arasindaki alan
Aksiyal alan olarak tamimlandi.(Resim 3.7.)

Resim 3.7.0kluzal alan ve aksiyal alan
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1, 2,3 ,4 noktalan arasindaki uzunluklar toplami Okluzal gevre 5,6,7,8 noktalari
arasindaki uzunluklar toplami Aksiyal gevre olarak tanimlandi.(Resim 3.8.)

Resim 3.8.0kluzal ¢evre ve Aksiyal cevre
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1-2 arasi mesafe A , 2-4 arasi mesafe B , 2-3 arasi mesafe C olarak adlandirildi.5-6 arast
mesafe D , 6-8 arasi mesafe E, 6-7 arast mesafe F olarak tanimlandi.(Resim 3.9)

Resim 3.9. A B C D E F vektorleri

Orneklerin 1.,2.,3. firnlamay: takiben olgiimler; okluzal ve aksiyal alan ,okluzal ve
aksiyal gevre, A B C D E F uzunluklarinin belirlenmesi seklinde gergeklestirilmistir.
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3.2.2. Fotogrametrik degerlendirme

Fotogrametrik degerlendirme yapmak amaciyla iizerinde 3 boyutlu koordinatlar: bilinen
16 adet noktaya sahip paslanmaz gelik 6lgiim modeli hazirlands. (Resim 3.10.)

Noktalarin X Y ve Z koordinatlar: bilgisayar destekli torna* yardimyla olusturuldu ve
noktalarin  koordinatlarinin dogrulugunun saglamasi Nikon V 12 projectér kullanilarak
gergeklestirildi. (Resim 3.11.)

Resim 3.10. XY ,Z koordinatlar: bilinen 16 nokta iceren paslanmaz ¢elik model

*NV 5004/40 Mori Seiki Japan Yamato Koriyama City
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Resim 3.11 Nikon V 12 projectér

Olgiim modelinde, X, Y, Z koordinatlar bilinen toplam 16 kontrol noktas: mevcuttur.

(Tablo 3.2.) Incelenen ornekler bu modelin merkezine yerlestirilerek dijital goriintiiler alinds.
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Tablo 3.3.Hazirlanan modeldeki noktalarm X,Y,Z koordinatlar:

X ¥ 4

1 0.0000 0.0000 0.0000
2 211.320 87.530 0.0000
3 298.850 298.850 0.0000
4 211.320 510.170 0.0000
5 0.0000 597.700 0.0000
6 -211.320 510.170 0.0000
7 -298.850 298.850 0.0000
8 -211.320 87.530 0.0000
9 0.0000 99.150 259.600
10 141.210 157.640 259.600
11 199.700 298.850 259.600
12 141.210 440.060 259.600
13 0.0000 498.550 259.600
14 -141.210 440.060 259.600
15 -199.700 298.850 259.600
16 -141.210 157.640 259.600

Kullamlan kamera Nikon Coolpix 950 dijital kameradir. (Resim 3.12) Fotograf

¢ekiminde standardizasyon igin tripot* kullamild:.

*U 8000 Shk Thailand
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Resim 3.12.Fotograf ¢ekiminde kullamlan kamera

Odak uzakhigi 7-21 mm arasinda degismektedir Obje kiigiik oldugu igin Zoom In ( £=21

mm) durumunda resim gekimi 1600-1200 goziinirlikte yapilmisgtir.

Nikon Coolpix 950 metrik olmayan bir kameradir. Kamera kalibrasyonu S.U. Jeodezi ve

Fotogrametri Miihendisliginde olusturulan test alaninda yaptlmugtir.

Tablo 3.4. Kamera kalibrasyon degerleri

Fokal uzunluk 21,0817100
Xo -0,0151500
Yo -0,0167652

Fotogrametrik degerlendirme Pictran yaziliminda yapilmigtir.

Tiim dlgiimlerde Presario 3005* bilgisayar kullantimigtir. Her bir olgiim igin 3 fotograf
1600-1200 g¢ozimirlikte elde edildi. Bu fotograflar Photoshop Versiyon 7,0 programi
kullamlarak siyah beyaza donigtirildii. (Resim 3.13. ,3.14. ,3.15)

*Hevlett packart company
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Resim 3.13. 1.IPS Empress 2 porselen ornegin 1.fotografi

Resim 3.14. 1.IPS Empress 2 porselen érnegin 2. fotografi

Resim 3.15. 1.IPS Empress 2 porselen ornegin 3. fotografi
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Projelerde iiger fotograf Pictran D ve Pictran B programlan kullamlarak porselenler
iizerinde olusturdugumuz 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 noktalarimin koordinatlar1 belirttikleri alan, gevre
ve vektorel uzunluklarin hesaplanabilmesi icin tespit edildi. (Resim 3.16.,3.17.,3.18.)

Resim 3.17. Tiim koordinatlarm kaydmdan sonra Pictran B programina gegis
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Resim 3.18. 1,2,3,4 noktalarinin gelik kaliptaki 1 noktasina gire X,Y,Z, koordinatlart
Elde edilen noktalarin X, Y, Z koordinatlar1 NedCad programina aktanldi. Okluzalden
ve aksiyalden yapilan ayni ayn olgiimlerle olusturulan alan , gevre ve vektorel uzunluk

degerleri NedCad programiyla elde edildi. (Resim 3.19.)

Alan degerlendirilmesi Gauss alan bagintisi kullamilarak yapilmugtir.

2F=§1[ Xi(Yit1-Yia) |
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Resim 3.19. NedCad programiyla sonuglarm elde edilmesi

%ii BT

Elde edilen verilere Minitab versiyon 10,5 kullanilarak Kolmogorov-Simirnov ve
varyanslarin homojenligi testi uygulanarak alfa=0,05 anlam seviyesinde parametrik test

uygulanip uygulanamayacag: test edildi.

Her bir 6lgtim grubumuzun iginde 1. , 2., ve 3.firnlama degerleri vardir. Bu degerlere

SPSS versiyon 10,0 kullanilarak Repeated measures anova uygulandi.

Metal destekli ve metal desteksiz porselen orneklerin 1.,2.,ve 3.firnlama degerleri
arasinda fark olup olmadig: test edildi. Gruplar arasinda fark oldugunun tespitinden sonra
hangi firnlamalar arasinda fark oldugunu tek tek belirlemek amaciyla tiim gruplar arasinda

Paired T testi ve Wilcoxon testi yapildi.

Porselen sistemleri arasinda fark olup olmadigim belirlemek igin her firinlama

asamasinda porselen orneklerde degisimler yiizde olarak hesapland.
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Parametrik test varsayimlarin1 yerine getiren gruplara independent t testi , yerine
getiremeyen gruplara Mann Whitney U Testi uygulanmistir. Béylece metal destekli ve metal
desteksiz orneklerin yiizde biiziilmeleri arasinda fark olup olmadig test edilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Fotogrametrik dl¢iim sonuclan

4.1.1.0kluzal bélge dl¢iim bulgulan

Metal destekli ve metal desteksiz 6rneklerin okluzal ve aksiyal yiizlerdeki alan, ¢evre ve
A, B, C, D, E, F vektorel uzunluk 6lgiimleri tablolarla sunulmustur.

Tablo 4.1.Metal destekli porselen orneklerde okluzal alan degerleri (milimetrekare)

Ormnek no 1.finnlama 2 finnlama 3.finnlama
1 11,751 11,666 11,567
2 12,101 12,085 11,939
3 12,833 12,637 12,572
4 11,783 11,775 11,618
5 10,925 10,889 10,773
6 13,399 13,14 12,946
7 11,725 11,72 11,427
8 11,612 11,506 11,49
9 10,95 10,756 10,654
10 13,064 12,785 12,703
11 10,593 10,529 10,487
12 12,255 11,478 11,314
13 9,558 9,344 9,287
14 12,335 12,227 12,13
15 11,904 11,78 11,697
16 9,732 9,713 9,664
17 12,608 12,532 12,473
18 10,781 10,761 10,684
19 11,179 10,572 10,409
20 12,994 12,851 12,785
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Tablo 4.2.Metal destekli porselen orneklerde ortalama okluzal alan degerlerinin
Jrmlama sayisi ve porselen tipi ile degisimi (milimetrekare)

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
Mctal cestekli porselen 1 firmlama 11,7041 1,0619
Metal esteldi pareclen 2 firmlama 11,5363 1,0436
Mctal qestckli porscien 3 finnlama 11,431 1,0329

Tablo 4.3.Metal desteksiz porselen drneklerde okluzal alan degerleri (milimetrekare)

Omek no 1.firnlama 2. finnlama 3.finnlama
1 13,847 13,75 13,564
2 15,244 15,12 14,87
3 18,608 18,203 17,945
4 12,925 11,823 11,721
5 14,134 13,849 14,47
6 15,408 15,266 15,202
7 11,876 11,726 11,657
8 13,801 13,753 13,71
9 13,346 13,384 13,208

10 11,364 10,858 10,591
11 10,595 10,565 10,457
12 14,259 14,21 14,208
13 13,007 12,912 12,748
14 11,96 11,557 11,405
15 11,759 11,55 11,497
16 13,792 13,168 13,142
17 13,032 12,785 12,692
18 13,621 13,518 13,465
19 14,248 14,12 14,008
20 13,867 13,78 13,584

60



Tablo 4.4. Metal desteksiz porselen orneklerde ortalama okluzal alan degerlerinin
Jrmlama sayis1 ve porselen tipi ile degigimi (milimetrekare).

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
" omeklern oraiamas: 1.finntama 13,5347 1,7258
Metal desteksiz poreelen 2 firnlama 13,2047 1,7524
" oteldern oriamas: 3 firnlama 13,2074 17618

Okluzal alan degerlerinin finnlama sayis: He degigimi
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Grafik 4.1.Ortalama okluzal alan degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile
degisimi

Tablo 4.5. Istatistik degerlendirmede elde edilen P degerleri

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
ornekler brnekier
Okluzal alan 1.finnlama
Okluzal alan 2.finnlama 0,000 0,001
Okluzal alan 1.finrnlama
Okluzal alan 3.finnlama 0,000 0,000
Okluzal alan 2.finnlama 0,000 0,047

Okluzal alan 3.finnlama

61



Tablo 4.6.Metal destekli porselen érneklerde okluzal gevre degerleri (mikrometre)

Ornek no 1.finrnlama 2.finnlama 3.finnlama
1 14448 14421 14399
2 14377 14204 14150
3 14476 14357 14332
4 14254 14252 14209
5 13494 13475 13413
6 14893 14766 14655
7 13954 13931 13804
8 14610 14503 14452
9 13741 13572 13556
10 14715 14571 14393
11 13821 13789 13744
12 14502 14115 14034
13 13077 12955 12885
14 14476 14415 14398
15 14243 14180 14042
16 13317 13313 13258
17 14542 14500 14410
18 13852 13565 13397
19 13746 13639 13512
20 14851 14747 14683

Tablo 4.7. Metal destekli porselen orneklerde ortalama okluzal cevre degerlerinin

Swrmlama sayisi ve porselen tipi ile degisimi (mikrometre)

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
Mctal desteldi porsclen 1 finnlama 14169.45 515,963
Metal Sosteld porsclen 2 firmlama 14063,5 508,4787
Mcta) dstekdi porsclen 3.firmlama 13986,3 510,7653
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Tablo 4.8 Metal desteksiz porselen orneklerde okluzal cevre degerleri (mikrometre)

Ormnek no 1.finnlama 2.finnlama 3.finnlama
1 15138 15116 15066
2 15668 15599 15499
3 17309 17122 16945
4 14483 14142 14088
5 15134 14982 15384
6 15861 15754 15739
7 14197 14095 14083
8 14605 14365 14093
9 14761 14780 14760

10 14045 13429 13432
11 13242 13246 13189
12 15310 15252 15246
13 14519 14472 14414
14 14580 14410 14357
15 14162 14056 14037
16 15108 14613 14597
17 14615 14571 14383
18 14810 14746 14685
19 15315 15232 15243
20 15148 15105 15049

Tablo 4.9. Metal desteksiz porselen orneklerde ortalama okluzal cevre degerlerinin
Jmrnlama sayist ve porselen tipi ile degisimi (mikrometre)

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama defier Standart sapma
%ﬁeﬁmm 1.firmlama 14900,5 827,4589
Motal Cesteksiz porsclen 2 firmlama 14754,35 853,2653
Nfiﬁﬁmm 3 firmlama 14714,45 853,4423
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Oiduzal gevre defierterinin fimnlama sayist He dedigtemi
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Grafik 4.2. Ortalama okluzal gevre degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile
degisimi

Tablo 4.10.Istatistik degerlendirmede elde edilen P degerleri

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
dmekler Gmekler
Okluzal gevre 1.finnlama
Okluzal gevre 2.finnlama 0,000 0,000
Okluzal gevre 1.firnlama
Okluzal gevre 3.finnlama 0,000 0,001
Okluzal gevre 2.finnlama 0,000 0,002

Okluzal cevre 3.finnlama




Tablo 4.11.Metal destekli porselen orneklerde A vektorel uzunluk degerleri (mikrometre)

Ornek no 1.finnlama 2.finnlama 3.finnlama
1 2520 2490 2450
2 2350 2270 2190
3 3340 3290 3280
4 2630 2590 2530
5 2810 2790 2760
6 2890 2840 2820
7 2840 2890 2870
8 2020 2030 2020
9 2390 2410 2410
10 3150 3090 3130
11 2100 2100 2060
12 2730 2600 2500
13 2090 2040 2030
14 2840 2820 2790
15 2520 2450 2390
16 2490 2410 2420
17 2990 2970 2960
18 3090 3050 2980
19 2940 2870 2880
20 3320 3290 3310

Tablo 4.12. A vektorel uzunluk degerlerinin firmmlama sayist ve porselen tipi ile

degisimi(mikrometre)

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
mmeln 1.finnlama 2702,5 391,0428
ormekderi orilamas 2 finnlama 26645 3874271
%ﬁﬁ?ﬁ%ﬁn 3 finnlama 2639 398,9051
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Tablo 4.13.Metal desteksiz porselen oOrneklerde A vektorel uzunluk degerleri

(mikrometre)

Omek no 1.finnlama 2.finnlama 3.firnlama
1 2950 2890 2840
2 3620 3650 3560
3 4430 4410 4380
4 3040 2970 2940
5 3610 3630 3460
6 3560 3550 3500
7 2580 2570 2520
8 3360 3160 3180
9 2970 2870 2850
10 2840 2830 2830
11 2730 2690 2730
12 3740 3720 3710
13 3090 3070 3000
14 2710 2590 2650
15 2610 2560 2550
16 3180 3040 2940
17 2780 2760 2750
18 3230 3250 3270
19 3790 3760 3740
20 3750 3680 3690

Tablo 4.14. A vektorel uzunluk degerlerinin firmlama sayisi ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)
Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
N xSt borsalen 1 firmlama 3228,5 491,6382
ﬁﬂm? 2 finnlama 3182,5 505,5469
%ﬁmm 3 firnlama 3154,5 492,5922
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A vektérel uruniufunun finniama sayisi e degisimi
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Grafik 4.3. A vektorel uzunluk degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

Tablo 4.15. Istatistik degerlendirmede elde edilen P degerleri

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
Srnekier Brnekler
A vektdrel uzuniugu 1.firnlama
A vektdrel uzuniugu 2.finnlama 0,000 0,002
A vekttrel uzuniugu 1.firnnlama
A vektdrel uzunlugu 3.finnlama 0,000 0,000
A vektérel uzunlugu 2.firnlama 0,005 0,031

A vektdrel uzunluu 3.firnlama
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Tablo 4.16.Metal destekli porselen orneklerde B vektorel uzunluk degerleri (mikrometre)

Ornek no 1.firnlama 2.finnlama 3.finnlama
1 5400 5350 5390
2 4870 4880 4880
3 5300 5260 5230
4 5360 5360 5350
5 4910 4870 4850
6 5550 5490 5460
7 4780 4780 4840
8 5780 5770 5770
9 4810 4700 4770
10 4990 4940 4980
11 5300 5280 5280
12 5590 5400 | 5370
13 4860 4820 4790
14 4850 4810 4820
15 5020 5010 4930
16 5040 5050 5030
17 4850 4830 4810
18 5020 4970 4940
19 4970 4930 4920
20 5180 5130 5140

Tablo 4.17.B vektorel uzunluk degerlerinin firinlama sayist ve porselen tipi ile degigimi

(mikrometre)
Malzeme Fiunlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
Moka! desiekli poraclen 1 firmlama 51215 294,0869
Mctal estekli porsclen 2 firmlama 5081,5 286,0121
Motal desteli porselen 3 firmlama 5077,5 280,1292
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Tablo 4.18.Metal desteksiz porselen orneklerde B vektorel uzunluk degerleri

(mikrometre)

Omek no 1.finnlama 2.finnlama 3.finnlama
1 5590 5550 5510
2 5270 5260 5140
3 6380 6320 6330
4 5170 5150 5120
5 5300 5260 5280
6 5420 5430 5420
7 5150 5080 5090
8 5600 5410 5430
9 5260 4980 5040
10 4760 4700 4740
11 4730 4740 4740
12 5210 5210 5290
13 5210 5190 5150
14 5620 5550 5541
15 5120 5150 5150
16 5210 5290 5150
17 5670 5610 5603
18 5350 5310 5306
19 5280 5250 5250

20 5380 5310 5220

Tablo 4.19.B vektorel uzunluk degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)

Malzeme Firlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
M&ﬁﬁmf“ 1.finnlama 5334 347,5841
Nstal Sostdksiz porsclen 2 firmlama 5287,5 338,9593
Motal desteklz porselen 3 finnlama 5275 336,1950
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Grafik 4.4. B vektorel uzunluk degerlerinin firinlama sayisi ve porselen tipi ile degisimi

Tablo 4.20. Istatistik degerlendirmede elde edilen P degerleri

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
Grnekler dmekler
5 veltore uzunluga 2 finiama 0,001 0,007
B vekitrl uzunlugu 3 finiams 0,002 0,003
B veldore uzuniugu 3.fnnlama 062 0,522
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Tablo 4.21.Metal destekli porselen orneklerde C vektorel uzunluk degerleri (mikrometre)

Ornek no 1.finnlama 2 finnlama 3.finnlama
1 4720 4770 4760
2 4250 4230 4220
3 3690 3660 3660
4 4670 4680 4700
5 4250 4260 4240
6 4350 4400 4390
7 4200 4130 4130
8 4040 4090 4070
9 4530 4390 4360
10 4460 4420 4430
11 4380 4370 4360
12 4660 4640 4650
13 4210 4180 4190
14 4530 4520 4510
15 4190 4200 4200
16 4480 4530 4490
17 4260 4230 4220
18 4670 4680 4870
19 4330 4320 4290
20 4430 4370 4390

Tablo 4.22.C vektorel uzunluk degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
%ﬁnfmmn 1.finnlama 4365 2473331
ngaelkld;m 2 firmlama 4353,5 2544814
%ﬁ&?ﬁm 3 firmlama 43465 255,2867
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Tablo 4.23.Metal desteksiz porselen oOrneklerde C vektorel uzunluk degerleri

(mikrometre)

Omek no 1.finnlama 2.finnlama 3.finnlama
1 4510 4500 4430
2 4100 4060 4040
3 4330 4250 4220
4 4240 4170 4140
5 4390 4350 4290
6 4330 4330 4240
7 4140 4080 4060
8 4560 4540 4510
9 3960 3940 3940

10 4080 4050 4020
11 3840 3820 3810
12 4210 4190 4160
13 4040 4020 4010
14 5090 5080 5070
15 4520 4490 4470
16 4020 3940 3940
17 5110 5060 5020
18 3910 3910 3900
19 4150 4110 4110
20 8345 8243 8179

Tablo 4.24.C vektorel uzunluk degerlerinin firinlama sayis ve porselen tipi ile degigimi

(mikrometre)

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
“@ﬂmm“ 1.firnlama 4493,75 968,8556
Mﬁmm 2 firmlama 4456,65 955,2008
" ormcklorin ertaammn 3 firmlama 4427,95 944,7589
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C vektdrel uzuniugunun finnlama sayisi ile degigimi
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Grafik 4.5. C vektorel uzunluk degerlerinin firmlama sayisi ve porselen tipi ile degigimi

Tablo 4.25.1statistik degerlendirmede elde edilen P degerleri

Metal destekli porselen
drnekler

Metal desteksiz porselen
Smekler

C vektorel uzuniugu 1.finnlama
C vektorel uzuniugu 2.finnlama
C vektorel uzuniugu 1.finrnlama
C vektbrel uzuniugu 3.finnlama
C vektdrel uzunlugu 2.finnlama
C vekttrel uzuniugu 3.finnlama

0,284
0,091
0,069

0,000
0,000
0,000
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4.1.2. Aksiyal bdlge dl¢iim bulgulan
Tablo 4.26.Metal destekli porselen orneklerde aksiyal alan degerleri (milimetrekare)

Omek no 1.finrnlama 2.finnlama 3.finnlama
1 29,92 29,39 28,82
2 23,91 23,36 22,41
3 29,99 29,42 29,22
4 27,22 26,44 26,32
5 28,24 27,56 27,34
6 30,6 30,4 29,27
7 29,74 29,17 29,1
8 29,03 28,59 28,08
9 26,13 25,87 25,36
10 27,55 27,25 27,19
11 29,54 29,48 29.41
12 22,94 22,83 22,74
13 28,73 . 28,19 27,83
14 34,5 32,02 31,88
15 27,33 26,63 25,99
16 28,47 27,96 27,89
17 31,02 30,73 30,38
18 26,75 26,31 26,11
19 26,38 26,21 26,17
20 29,82 29,11 28,63

Tablo 4.27.Aksival alan degerlerinin firnlama sayist ve porselen tipi ile degigimi

(milimetrekare)
Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
Motal desteldi porsclen 1 firmlama 28,3899 2,5606
Mctal desteldi porsclen 2 firmlama 27,8462 2,3169
Mctal cleatcklt poreclea 3 firmlama 27,5077 2,341
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Tablo 4.28. Metal desteksiz porselen érneklerde aksiyal alan degerleri (milimetrekare)

Ornek no 1.finnlama 2 finnlama 3.finnlama
1 32,94 32,3 31,99
2 32,86 31,8 31,44
3 28,68 27,88 27,7
4 31,21 31,12 30,35
5 32,75 32,17 32
6 34,69 33,14 33,04
7 32,86 32,39 32,13
8 33,83 32,38 32,06
9 30,08 29,98 29,52
10 28,09 27,88 26,97
11 32,85 31,78 31,47
12 30,8 30,75 30,43
13 29,28 28,45 28,35
14 36,7 36,31 36,11
15 36,23 35,51 35,36
16 32,51 32,12 31,77
17 32,85 31,82 31,46
18 35,37 34,48 34,25
19 30,09 29,98 29,52
20 32,77 32,2 32

Tablo 4.29.Aksiyal alan degerlerinin firmlama sayisi ve porselen tipi ile degigimi

(milimetrekare)
Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
" ornckiotn ortammas, 1.finnlama 32,3766 2,3815
" ormckiotn ortaamas, 2 finnlama 31,721 2,2208
Mﬁmmf“ 3 firmlama 31,3949 2,3231
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Grafik 4.6. Aksiyal alan degerlerinin firinlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

Tablo 4.30. Istatistik degerlendirmede elde edilen P degerleri

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
dmekler dmekler
Aksiyal alan 1.finnlama
Aksiyal alan 2.finnlama 0,000 0,000
Aksiyal alan 1.finnlama
Aksiyal alan 3.finnlama 0,000 0,000
Aksiyal alan 2 firnlama 0,000 0,000

Aksiyal alan 3.finnlama




Tablo 4.31.Metal destekli porselen orneklerde aksiyal cevre degerleri (mikrometre)

Ornek no 1.finnlama 2. finnlama 3.finnlama
1 22050 21875 21639
2 19728 19484 19074
3 21987 21786 21319
4 20880 20578 20521
5 21453 21216 21097
6 22432 22322 21854
7 21987 21747 21706
8 21709 21568 21327
9 20606 20544 20372
10 21233 21105 20974
11 21581 21493 21403
12 19252 19137 19051
13 21476 21274 21106
14 23541 22820 22325
15 21304 21023 20874
16 21546 21344 21273
17 22424 22298 22186
18 20771 20677 20583
19 20867 20685 20572
20 21881 21626 21185

Tablo 4.32.Aksiyal gevre degerlerinin firmlama sayisi ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)
Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
Motal desteldi porsclen 1 firmlama 214354 951,4731
Mcta] destekli porsclen 2 finnlama 21230,1 894,285
Mctal destelct porselen 3 firmlama 21022,05 852,0747
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Tablo 4.33.Metal desteksiz porselen orneklerde aksiyal gevre degerleri (mikrometre)

Ornek no 1.finnlama 2 firinlama 3.finnlama
1 25395 25274 25231
2 23788 23435 23358
3 22696 22363 22213
4 22967 22800 22432
5 23740 23590 23475
6 24227 23704 23575
7 23564 23383 23285
8 23480 22949 22785
9 22686 22655 22439
10 21657 21553 21175
11 23769 23473 23573
12 22724 22700 22532
13 22264 21923 21901
14 24594 24433 24324
15 24791 24481 24469
16 23561 23226 23225
17 23772 23443 23368
18 24359 24044 23926
19 22634 22617 22482
20 23760 23582 23463

Tablo 4.34.Aksiyal cevre degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)
Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
I‘?fo“ 1 finnlama 23521,4 916,0578
" ornkdorin orzamass 2 finmlama 23281,4 887,675
Metal Qostclsia porsclen 3 firmiama 23161,55 947,2093
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Grafik 4.7. Aksiyal gevre degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

Tablo 4.35.Istatistik degerlendirmede elde edilen P degerleri

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
grnekler drekler
Aksiyal gevre 1.finnlama
Aksiyal gevre 2 finnlama 0,000 0,000
Aksiyal gevre 1.finnlama
Aksiyal cevre 3.finnlama 0.000 0,000
Aksiyal cevre 2 finnlama 0,000 0,000

Aksiyal gevre 3.finnlama




Tablo 4.36.Metal destekli porselen orneklerde D vektorel uzunluk degerleri (mikrometre)

Ornek no 1.finnlama 2 finnlama 3.finnlama
1 5610 5580 5540
2 4710 4610 4450
3 5360 5110 5020
4 5080 4950 5080
5 5770 5740 5630
6 6230 6140 5960
7 6270 6130 6080
8 5920 5920 5800
9 5740 5760 5750
10 6080 6020 6030
11 7060 6890 6860
12 5140 5120 5110
13 5450 5390 5360
14 5820 5510 5450
15 6330 6240 6210
16 5990 5950 5940
17 5870 5810 5790
18 5450 5380 5360
19 4700 4580 4530
20 5840 5780 5740

Tablo 4.37 .D vektorel uzunluk degerlerinin firmlama sayisi ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)
Maizeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
ornekiesn oramas, 1.finnlama 5721 567,3846
%ﬁmd:ﬁm“ 2 firmlama 5630,5 569,6303
ornelderin orilamass 3 firmlama 5589,5 573,2041
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Tablo 4.38.Metal desteksiz porselen Orneklerde D vektorel uzunluk degerleri

(mikrometre)

Ornek no 1.finnlama 2. finnlama 3.finnlama
1 6330 6250 6220
2 7100 7160 7010
3 7000 6950 6860
4 6920 6770 6650
5 7560 7600 7490
6 7440 7310 7180
7 7380 7280 7270
8 6250 6120 6000
9 7240 7200 7090
10 6450 6360 6320
11 7060 6930 6890
12 6550 6480 6390
13 6870 6800 6770
14 7020 6880 6950
15 7540 7470 7340
16 7100 7040 6980
17 7760 7650 7560
18 7380 7310 7270
19 7080 6970 6930
20 6982 6902 6823

Tablo 4.39.D vektorel uzunluk degerlerinin firinlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)
Malzeme Finlama sayisi Ortalama defjer Standart sapma
Vstal Qustcleia porsclen 1 firmlama 7050,6 413,0768
“%“‘ﬁiﬁ&‘i&“ﬁ‘f@’f:&i‘f“ 2 firmiama 6971,6 427,18
B@ﬂ,ﬁmﬂ 3.finnlama 6899,65 419,4876
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Grafik 4.8. D vektorel uzuniuk degerlerinin furmlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

Tablo 4.40.1Istatistik degerlendirmede elde edilen P degerleri
Metal destekli porselen

Metal desteksiz porselen

trmekler drnekier
D vekttrel uzuniugu 2 fmmiama 0.000 0,000
D vekiore! uzumiugu 3 fmnlama 0,000 0,000
D vektorel uzuniugu 2 finnlama 0,010 0,000

D vektdrel uzunlugu 3.finnlama
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Tablo 4.41.Metal destekli porselen orneklerde E vekiorel uzunluk degerleri (mikrometre)

Ornek no 1.finnlama 2.finnlama 3.finnlama
1 7490 7380 7300
2 7210 7090 6950
3 7830 7650 7500
4 7400 7310 7240
5 7350 7240 7230
6 7880 7820 7700
7 7840 7850 7820
8 7600 7530 7510
9 7160 7070 6970
10 7960 7890 7870
11 8110 8070 8080
12 6980 6980 6930
13 7610 7510 7480
14 8290 8060 7960
15 7880 7820 7760
16 7690 7670 7560
17 7670 7710 7720
18 7500 7390 7360
19 7860 7900 7930
20 7910 7880 7830

Tablo 4.42.E vektorel uzunluk degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
md:?n‘jlghm“ 1 finnlama 7661 331,6768
hgle_tn:lkl d;@ porsclen 2 firmlama 7591 332,9912
lvgftnael ktlijstﬁ:kli porsclen 3 firmlama 7535 349,8195
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Tablo 4.43.Metal desteksiz porselen oOrneklerde E vektorel wuzunluk degerleri

(mikrometre)

Omek no 1.finnlama 2 finnlama 3.finnlama
1 8730 8650 8610
2 8200 8120 8130
3 8060 7930 7880
4 7750 7680 7610
5 8820 8620 8530
6 8590 8520 8290
7 8600 8520 8510
8 7990 7840 7810
9 8240 8170 8110
10 7850 7780 7750
11 8110 7930 7800
12 8270 8250 8250
13 7980 7920 7820
14 8540 8540 8530
15 8900 8850 8690
16 8510 8300 8250
17 8810 8660 8590
18 8770 8670 8630
19 8140 7980 7890
20 8345 8243 8179

Tablo 4.44.E vektorel uzunluk degerlerinin firinlama sayist ve porselen tipi ile degigimi

(mikrometre)

Malzeme Firnlama sayis| Ortalama defier Standart sapma
l\%ertﬁi&?;mgn 1.firmlama 8360,25 350,8504
M&ﬂmm 2 finnlama 8258,65 352,1477
%ﬁmmn 3 finnlama 8192,95 3471877
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Grafik 4.9. E vektorel uzunluk degerlerinin firinlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

Tablo 4.45.1statistik degerlendirmede elde edilen P degerleri
Metal destekli porselen

Metal desteksiz porselen

drnekler dmekler
E veltoreluzuniugu 2 fnniama 0,000 0,000
E veidbrel uzuniuga 3 innlama 0,000 0,000
E vektérel uzunlugu 2.finnlama 0,000 0,000

E vektdrel uzunlugu 3.firnlama
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Tablo 4.46.Metal destekli porselen orneklerde F vektorel uzunluk degerleri (mikrometre)

Ormek no 1.finnlama 2.finnlama __ 3.finnlama
1 4960 4890 4820
2 4350 4350 4340
3 5660 5580 5570
4 5510 5390 5230
5 5020 4960 5000
6 5090 5080 5060
7 5450 5380 5430
8 5170 5090 4980
9 4810 4740 4750
10 4870 4820 4830
11 3940 3760 3740
12 5630 5620 5600
13 5310 5240 5250
14 6050 5810 5800
15 4370 4360 4330
16 4990 4910 4880
17 5610 5540 5480
18 5260 5240 5250
19 4770 4730 4740
20 5620 5610 5580

Tablo 4.47. F vektorel uzunluk degerlerinin firnlama sayisi ve porselen tipi ile degisimi

Malzeme Firnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
hger;alm d:rsntlfkh porselen 1.finmlama 5122 518,506
I\;Iemtaelkl d:sntskh porseleln 2 firmlama 5055 511,4839
l\gent::l k‘lﬁﬁkﬁ porselen 3 firmlama 5033 508,5904
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Tablo 4.48.Metal desteksiz porselen orneklerde F vektorel uzunluk degerleri

(mikrometre)

Ormek no 1.finnlama 2 finniama 3.finnlama
1 6770 6670 6660
2 5230 5190 5140
3 4450 4420 4450
4 5140 5030 5020
5 4980 4900 4870
6 5510 5430 5370
7 4860 4800 4780
8 5770 5640 5600
9 4740 4710 4690
10 4770 4760 4730
11 3940 3880 3880
12 5100 5080 5010
13 4650 4510 4550
14 6250 6210 6150
15 4680 4540 4520
16 4880 4960 4910
17 4990 4940 4910
18 5390 5330 5310
19 4570 4470 4460
20 4420 4410 4380

Tablo 4.49. I vektorel uzunluk degerlerinin firmlama sayist ve porselen tipi ile degisimi

(mikrometre)
Malzeme Fimnlama sayisi Ortalama deger Standart sapma
Y ornekloin oronamss 1.finnlama 5054,5 650,9465
Mgm om " 2 finmlama 4994 643,4888
L%femksmn 3 finmlama 4969,5 631,033

87



F vektbre! uzunlugunun finnlama sayiss Hle dedigimi

5200

Ortalama F vektdrel uzunlufu (mikron)
8
g

8

Rstal destokl
porscion Srmokisr

0
Keotn! dostokeiz

1

had

Finnlama sayis)

BW‘WW

Grafik 4.10. F vektorel uzunluk degerlerinin firinlama sayisi ve porselen tipi ile

degisimi

Tablo 4.50.Istatistik degerlendirmede elde edilen P degerleri

Metal destekli porselen
Ornekler

Metal desteksiz porselen
drnekler

F vekttrel uzuniugu 1.finnlama
F vektdre! uzuniugu 2.finnlama
F vektdrel uzunlugu 1.finnlama
F vektdrel uzuniugu 3.finnlama
F vektdrel uzunlugu 2 finnlama
F vekidrel uzuniugu 3.finnlama

0,000
0,000
0,058

0,000
0,000
0,001
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4.2. Tekrarlanan finnlamalarda tespit edilen alan, ¢evre, vektirel uzunluklardaki

degisimlerin analiz bulgular

35
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Grafik 4.11.Firmlamalarla elde edilen okluzal alan degerlerinde olusan % kiiciilme
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1. - 2. finnlama
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Grafik 4.12.Firmlamalarla elde edilen aksiyal alon degerlerinde olusan % kiigiilme
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1. - 3. firinlama 2. - 3. firrnlama

Grafik 4.13.Firinlamalarla elde edilen okluzal gevre degerlerinde olusan % kiigiilme
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Grafik 4.14.Firmlamalarla elde edilen aksiyal gevre degerlerinde olusan % kiigiilme

3
8 Metal Destekli Porselen Ornekler
23982 0 Metal Desteksiz Porselen Ornekler
25 3175
g 2
X
41,4949
.% 15 1,3082
=)
B 1 0,9570 08798
:
0,5
0 1 H
1. - 2. finnlama 1. - 3. finnlama 2. - 3. finnlama

Grafik 4.15.Firmlamalarla elde edilen A vektorel uzunlugu degerlerinde olusan %
kiigiilme
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Grafik 4.16.Firmlamalarla elde edilen B vektorel uzunlugu degerlerinde olusan %

kiigiilme
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Grafik 4.17.Firmlamalaria elde edilen C vektorel uzunlugu degerlerinde olusan %

kiigiilme
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Grafik 4.18. Firmlamalarla elde edilen D vektorel uzunlugu degerlerinde olusan %

kiigiilme
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Grafik 4.19. Firmlamalarla elde edilen E vektorel uzunlugu degerlerinde olugan %

kiigiilme
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Grafik 4.20. Fwmlamalarla elde edilen F vektorel uzunlugu degerlerinde olugsan %
kiigiilme

4.3.istatistiksel degerlendirme bulgulan

Tablo 4.51.Metal destekli porselen orneklerde alfa=0,05 anlam seviyesinde Repeated

Measures Anova sonuglar
Mauchly'nin kiiresellik testi

P F P sonuglan
Okiuzal alan 0,000 24,446 0,000
Okluzal gevre 0,000 38,758 0,000
A vektdrel uzunlugu 0,000 18,408 0,002
B vektérel uzunlugu 0,000 11,112 0,080
C vektbrel uzuniugu 0,116 2,278 0,000
Aksiyal alan 0,000 35,851 0,020
Aksiyal cevre 0,000 48,564 0,000
D vekttrel uzuniugu 0,000 23,898 0,011
E vektérel uzunlugu 0,000 25,817 0,000
F vektdrel uzunlugu 0,000 20,154 0,010
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Tablo 4.52.Metal desteksiz porselen orneklerde alfa=0,05 anlam seviyesinde Repeated

Measures Anova sonuglar
Mauchly'nin kiiresellik

P F testi P sonuclan
Okluzal alan 0,000 16,487 0,022
Okluzal gevre 0,000 13,604 0,057
A vektérel uzunlugu 0,000 16,400 0,631
B vektérel uzunlugu 0,001 8,446 0,258
C vektérel uzunlugu 0,000 45,229 0,063
Aksiyal alan 0,000 75,183 0,002
Aksiyal cevre 0,000 68,765 0,280
D vektérel uzuniugu 0,000 73,913 0,820
E vekttrel uzunlugu 0,000 59,710 0,017
F vektérel uzuniugu 0,000 38,389 0,012

Tablo 4.53.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglan

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
Gruplar orneklerde P degerleri orneklerde P degerleri
Okluzal alan 1.finnlama

Okluzal alan 2 finniama 0,000 0,001
Okluzal alan 1.finnlama

Okluzal alan 3.finnlama 0,000 0,000
Okluzal alan 2.finnlama 0,000 0.047

Okluzal alan 3.finnlama

Tablo 4.54.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglart

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
Gruplar orneklerde P degerleri orneklerde P degerleri

Okluzal gevre 1.finnlama
Okluzal gevre 2.finnlama 0,000 0,000
Okluzal gevre 1.firnlama
Okluzal cevre 3.finnlama
Okluzal gevre 2.finnlama
Okluzal gevre 3.finnlama

0,000 0,001
0,000 0,002
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Tablo 4.55.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon festi sonugclan
Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen

Gruplar orneklerde P degerleri orneklerde P degerleri
A vektdrel uzunlugu 1.finnlama
A vektorel uzunlugu 2 firntama 0,000 0,002
A vektorel uzunlugu 1.firinlama
A vektorel uzuniugu 3.firnlama 0,000 0,000
A vektdrel uzunlugu 2.finnlama 0,005 0,031

A vektérel uzuniugu 3.finnlama

Tablo 4.56.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglar
Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen

Gruplar orneklerde P degerleri ornellerde P degerleri
B vektdrel uzuniugu 1.finnlama
B vektdrel uzunlugu 2 .finnlama 0,001 0,007
B vektbrel uzuntugu 1.finnlama
B vektorel uzunlugu 3.finnlama 0,002 0.003
B vektdrel uzunlugu 2.finnlama 0,620 0,522

B vektorel uzunlugu 3.finnlama

Table 4.57.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglart
Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen

Gruplar orneklerde P degerleri orneklerde P degerleri
C vektérel uzunlugu 1.finnlama
C vektorel uzuniugu 2.finnlama 0.288 0,000
C vektdrel uzuniugu 1.finnlama
C vektdrel uzunlugu 3.finnlama e 0,000
C vektorel uzuniugu 2.finnlama 0,069 0,000

C vektérel uzuniugu 3.finnlama

Tablo 4.58.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglar
Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen

Gruplar orneklerde P degerleri orneklerde P degerleri
Aksiyal alan 1.finnlama
Aksiyal alan 2.finnlama 0,000 0,000
Aksiyal alan 1.finnlama
Aksiyal alan 3 finnlama - 0,000 0,000
Aksiyal alan 2 finnlama 0,000 0,000

Aksiyal alan 3.finnlama
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Tablo 4.59.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglari

Gruplar

Metal destekli porselen

orneklerde P degerleri

Metal desteksiz porselen
orneklerde P degerleri

Aksiyal cevre 1.finnlama
Aksiyal cevre 2.finnlama
Aksiyal ¢evre 1.finnlama
Aksiyal gevre 3.finnlama
Aksiyal ¢cevre 2.finnlama
Aksiyal cevre 3.finnlama

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

Tablo 4.60.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglari

Gruplar

Metal destekli porselen

orneklerde P degerleri

Metal desteksiz porselen
orneklerde P degerleri

D vektérel uzunlugu 1.finnlama
D vektorel uzunlugu 2 finnlama
D vektdrel uzunlugu 1.finnlama
D vektérel uzunlugu 3.finnlama
D vektorel uzuniugu 2.finnlama
D vekidrel uzunlugu 3.finnlama

0,000
0,000
0,010

0,000
0,000
0,000

Tablo 4.61.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglar

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
Gruplar orneklerde P degerleri orneklerde P degerleri
E vektorel uzunlugu 1.finnlama
E vektérel uzunludu 2.firnlama 0,000 0.000
E vektorel uzunlugu 1.finnlama
E vektorel uzunlugu 3.firnlama geer 0,000
E vektorel uzunlugu 2.finnlama 0,000 0,000

E vektorel uzunlugu 3.finnlama

Table 4.62.alfa=0,05 anlam seviyesinde Paired T testi ve Wilcoxon testi sonuglar

Metal destekli porselen Metal desteksiz porselen
Gruplar orneklerde P degerleri orneklerde P degerleri
F vektorel uzuniugu 1.firnlama
F vektorel uzunlugu 2 firtnlama 0,000 0,000
F vektérel uzunlugu 1.finnlama
F vektdrel uzunlugu 3.finnlama 0.000 0.000
F vektbrel uzunlugu 2.finnlama 0,058 0,001

F vektdrel uzunlugu 3.finnlama
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Tablo 4.63.a1fa=0,05 anlam seviyesinde Mann Whitney U testi ve indipendent T testi

sonuglar
Okluzal alan 1.-2.finnlama 0,402
Okluzal alan 1.-3. finnlama 0,766
Okluzal ¢cevre 1.-2 finnlama 0,787
Okluzal cevre 1.-3. finnlama 0,57
A vektdrel uzunlugu 1.-2.finnlama 0,685
A vektorel uzunlugu 1.-3. finnlama 0,802
B vektdrel uzunlugu 1.-2.finnlama 0,968
B vektérel uzuniugu 1.-3. finnlama 0,617
C vektdrel uzunlugu 1.-2 .finnlama 0,051
C vektérel uzunlugu 1.-3. finnlama 0,000
Aksiyal alan 1.-2.firnlama 0,57
Aksiyal alan 1.-3. finnlama 0,941
Aksiyal cevre 1.-2.finnlama 0,729
Aksiyal cevre 1.-3. firnlama 0,317
D vektdrel uzunlugu 1.-2 firnlama 0,211
D vektorel uzunlugu 1.-3. finnlama 0,552
E vektorel uzuniugu 1.-2.finnlama 0,227
E vektérel uzunlugu 1.-3. firnlama 0,368
F vekitrel uzuniugu 1.-2.finnlama 0,745
F vektérel uzunludu 1.-3. finnlama 0,358
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5-TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada deformasyonlanin mikron seviyesinde 3 boyutlu olarak 6lgiilebildigi dijital
fotogrametrik yontem kullamlarak dental porselenlerde tekrarlanan firinlamalarin boyutsal
stabilite Gizerine etkisi arastinlmigtir,

Restoratif dighekimlifinde fonksiyon, yapisal stabilite ve estetik gereksinime uygun
kullamlan materyallerin yapisal ozellikleri tedaviden beklenen bagariyr onemli sekilde
etkilemektedir. Dishekimligi bilimi bu materyalleri en iyiye yaklagtirma gabasi igindedir.
Porselen bu ¢aba sonucunda ortaya ¢ikan, dogal diy ile estetik , biyolojik olarak miikemmel
uyumu ve diSer malzemelere gore daha stabil olmasi gibi iistiin 6zellikleri sayesinde yillardan
beri tercih edilen materyal olmugtur. Stabilite ve estetikte basari i¢in ¢esitli porselen teknikleri
gelistirilmigtir. Giniimiizde mevcut olan porselen tipleri ve yapim tekniklerinden, hangi
sistemin daha uygun oldufu konusunda birgok parametrede aragtirmalar devam etmektedir. Bu
parametreler renk, dayamm, boyutsal stabilite, biyolojik uyum gibi ozelliklerin farkls
tekniklerle analizi geklinde tasarlanmaktadir.

Ozenli bir galigma gerektiren bu materyalin 6zelliklerini iyi bilmek bagarimin sartidr.
Dizayn ve uygulama hatalarindan dolayr dentin prova asamalarinda porselene defalarca
tekrarlanan finnlamalar uygulanabilmektedir. Tekrarlanan finnlamalann porselenin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini deBistirmesi; renk ve florosans ozellifine etkisi, distorsiyon ve termal
expansiyonda olusan farkhliklar, alt yapi metalin marjinal adaptasyonundaki degigimleri,
dayamimn giiniimiize kadar farkhi aragtirmalarla incelenmigtir (Shillingburg ve ark 1973,
Richter ve ark 1988, Stephen ve ark 1992, John ve ark 1993, Castellani ve ark 1994,
Gemalmaz ve Alkumru 1995, Eskitagcioglu ve ark 2000, Papazoglu ve ark 2001 ).

Bu c¢aliymadaki amag, Tekrarlanan firinlamalardan sonra olugabilecek boyut
degisimlerini, detay verebilen yeni bir yontemle 6lgmek, elde edilen verilerle okluzal ve
aksiyal temaslarda degisiklik olup olmayacag: hakkinda fikir sahibi olmaktir. Bulgularin ve
sonuglarin materyal segimine, laboratuar iglemine ve klinik uygulamalara rehberlik edecek
diizeyde saglanmasi ise ¢aligmaya anlamlilik kazandirmugtir.
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Son yillarda fotogrametri, islemlerinin tamaminin bilgisayar ortaminda yapildig: dijital
fotogrametri yontemiyle kullamimaktadir. Dijital fotogrametri yonteminde analog ve analitik

degerlendirme yontemlerine gore hizli ve giivenilir veriler elde edilir.

Dijital fotogrametrinin kullaicilara sundufu en biiyiikk avantajlardan birisi gériintii
esleme teknikleri ve dig yoneltme parametreleri yardimiyla objenin ii¢ boyutlu sayisal
modelinin olugturulmasidir. Elde edilen sonuglarin duyarhilig: ve giivenirliligi sinirhidir. Bizim
galiymamizda noktalarin degerlendirilmesinde yaptifimiz saglama iglemleriyle X ve Y
cksenlerinde 20 mikron Z ekseninde 50 mikron ortalama hata payini koordinatlarini bildigimiz
¢elik modeldeki noktalan tekrar olgerek tespit ettik. Artan teknolojik geligmelerle beraber
daha yiiksek ¢oziiniirliikte dijital fotograflarin elde edilebilmesiyle koordinatlarin tespiti daha
da az hatalarla yapilabilecektir. Farkli tipte ana baglayicis1 olan iist Kennedy Class1 béliimlii
protezlerde deformasyonun stereofotogrametri ile kargilagtirilmasi ¢aligmasinda Ozkan (1995)
192 mikron hassasiyetle ¢aligmiglardir. Benzer galigmalara oranla X, Y ekseninde 20 mikron
Z ekseninde 50 mikron hassasiyetle gergeklestirilen ¢aligmamiz hata orani1 en diigiik grupta yer
almaktadir.

Dijital fotogrametrinin diger olgiim yontemlerine gore avantaji;, yiiksek ¢oziiniirlikte
elde edilen fotograflanin gozle goriilmeyen detaylann tespitini ve olgiilmesini saglamasidir.
Cahgmamizda porselen yiizeyinde hassas olgiim yapabilmesi nedeniyle bu yontem tercih
edilmigtir.

Porselen oOrneklerin yiizeylerinde alan Olgimii yaparken gauss alan bagntisi
kullamlmugtir. Z ekseninden bagimsiz yapilan bu islemde her defasinda belirledigimiz noktalar

arasinda alanin 6lgiilmesi saglanabilmistir.

Invitro deneylerde, biyolojik ortamin biitiin kosullarinin yerine getirilmesi miimkiin
olmasa bile, sartlarin buyiik ¢ogunlugunun standart hale getirilebilmesi, yapilan ¢aligmalarin

klinik uygulanabilirliginin tespit edilmesinde, giivenilir veriler elde edilmesini saglar .
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Ozellikle, dental amagla kullamlacak olan materyallerin, degisik iglemler arasindaki
davrams karakterlerini incelemeye yoOnelik aragtirmalarda, ¢aligma kosullarmin standardize
edilmesi, farkli materyallerin hassas olarak kiyaslanabilmesi agisindan son derece onemlidir.
Bu nedenle preperasyon kosullarinin, metal altyap: ve porselen kalinhimn standardizasyonu
in vitro olarak gerceklestirilen galigmada en iist seviyede tutulmugtur.

Prepare edilmig iist premolar digi taklit eden caliyjma modeli herhangi bir boyut
degigimini oOnlemek amaciyla ¢elikten hazirlandi. Porselen oOmekleri hazirlamakta
kullandifimiz modelin boyutlar: ve yapisi, daha 6nce porselenlerde distorsiyonla ilgili yapilan
¢aligmalar 1181 altinda belirlendi (Castellani ve ark 1994, Papazoglou ve ark 2001).

Metal alt yapmin kalin olarak hazirlanmasi, metalin kalic1 deformasyona ve dolaysi ile
creep’e kargi direncinin artmasina neden olur. Ancak bu tip restorasyonlarda, metal ve
porselen materyalin normal dis morfolojisi sinirlan iginde hazirlanmast zorunlulugu nedeni ile,
metalin 0,5 mm’den kalin hazirlanmasi genellikle miimkiin degildir. Estetik limitlerde g6z
oniine alindifinda optimum metal kalinhif: olan 0,5 mm uygun fiziksel 6zellikler ve 6rneklerin
standardizasyonu icin 6nceki galigmalarda oldugu gibi belirlendi. Metal desteksiz porselen
restorasyonda da 0,5 mm alt yap: porselen olusturuldu (Gemalmaz 1992, Castellani ve ark
1994).

Castellani ve ark (1994) Kron yapiminda farkli materyallerin termal distorsiyonu isimli
aragtirmalarinda die spacer kullanmamuglardir. Omeklerin hazirlanmasinda simantasyon
prosediirii uygulanmayacag i¢in die spacer kullanilmads.

Klinik uygulamalarda porselen diglerin kalinhigi kronun bolgelerine gore farklilik
gostermektedir. Porselen kalinh@inin standardizasyonu igin onceki aragtirmalarda oldugu gibi
paslanmaz gelik kalip 1,5 mm porselen olugturulmasi igin dizayn edildi. Olugturdufumuz
orneklerin geometrisi sonucu etkileyebilece§inden dis formuna yakin 6rnekler hazirladik
(Castellani ve ark 1994).
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Opak porselen 0,1-0,2 mm gibi diigik kalinlikta olmasi nedeni ile sekillendirilmesi
sirasinda standart kalip hazirlamaya diger ¢aligmalarda oldugu gibi gerek goriilmedi. Mamkiin
oldugunca esit kalinlikta hazirlanmasina 6zen gosterildi (Shillinburg ve ark 1973, Gemalmaz
1992).

Metal destekli porselen restorasyonlarda yiiksek fiziksel Ozelliklerinden dolayr soy
olmayan metal alagim olarak Cr-Ni alagimi kullandik. Bu fiziksel 6zellikler erime derecesinin
yitksek olmasi , yield strengh, elongation limit ve ductile yield gibi metalin kalica
deformasyona dayaniklih@im saglayan 6zelliklerdir (Gemalmaz 1992).

Farkli etkiler sonuglarimiza yoén vermis olabilir. Iyi bir kodensasyon daha diigiik
finrnlama biizillmesi ve daha az poérozite saglar. Kondensasyonda benzer partikiil
boyutlarindan olugmus porselenlerde densite ¢ok iyi olmayacaktir. Farkh boyutlarda
partikiillerden olugan porselenler firnlamada daha dens yapilar olusturur (Philips
1991 ,William ve ark 1994). Cahiymamizda 6rnekler ayni teknisyen tarafindan kondensasyona
miimkiin oldugunca dikkat edilerek iiretici firma onerileri dogrultusunda hazirlandi.

Kondensasyon diizgiin bir sekilde tamamlandiktan sonra kron yapiminda yiiksek
yogunluk ve dogru formda kron yapim 6nemlidir. Finnlanmamg porselen finnlamadan 6nce
porselen finnin éniinde bekletilmelidir. Likit kaybi ile beraber porselen kinlgan ve tebegirimsi
bir hale doner. Sonra porselen firina yerlestirilir ve tretici firmamn talimatlan dogrultusunda
finnlama baglar (Mclean 1980, Philips 1991).

Dental porselen camst bir yapidan olugmustur. Firinlama sirasinda cam partikiillerin
kontak alanlan yumusar ve birlesirler. Bu birleyme prosediirii sintering olarak adlandinlir.
Firinin 1s1simin tiretici firmanin tavsiye ettigi derecelere ulagmasiyla porselen i¢inden gaz ¢ikisi
olur. Porselen biiziilecektir ve daha dens bir yapida olacaktir. Vakumsuz finnlamada cam
partikiillerin etrafindaki hava bosluklarn kagamayacaktir. Vakumla finnlama poroéz yap:
olusmamasim saglayacaktir. Buharlagan suyun yerini kil dolduramazsa porézite gorilir. ilk
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firnlamadan sonra tekrarlanan firinlamalarda bu bosluklardan dolay: bir biiziilme meydana
gelir ( Mclean 1980 ,Ubaldo 1994).

Minimum hata ve standardizasyon igin 6rnekler kalibrasyonu yapilmig ivoclar porselen
finnlarda tretici firmamn tavsiye ettigi programlar kullamlarak hazirlanmigiir. Poroz

yapisindan siiphelenilen 6rnekler yenilenmigtir.

Porselenlerin 151 6zelliklerinin 6nemi biyiiktiir. Metal alasim dogrusal bir genlesme ve
biiziilme sekli gosterirken , porselenlerin biiziilmesi genleyme gekillerinden farkli olarak
gerceklesir. Metal ve porselenin 1sisal genlesmeleri birlikte degerlendirildiginde, 1stya bagl
olarak aralarinda degigen farkhliklar vardir (William ve ark 1994, O’Brien 1997).

Cams: dental porselenler kesin bir erime 1sisina sahip degildirler ancak isitildiklarinda
viskoziteleri agamal bir azalmaya ugrarlar. Cam gegis 1s1:1 civannda, viskozitede keskin bir
azalma ortaya gikar. Cam gegis 1sist’min altinda bir katimin 6zelliklerine sahiptir, Cam gegis
1s1s1’nin iizerinde cam daha kolay akar ve cams: sinterizasyon olugur. Termal expansiyon cam
gegiy 18151 civarina kadar lineer olarak artmaktadir. Cam gegis 1sis’min iizerinde cam daha
akigkan bir yapiya sahipken expansiyon oraminda hzlh bir artiy bulunmaktadir. Eger 1sitma
devam ettirilirse porselen yumugama 1s1sina ulasacak ve ¢okecektir. Porselende tekrar dentin
finnlamas: uygulamas: tekrar bir akicihia, yer degistirmeye neden olabilir. Sebepleri yiiksek
181 ve vakum basinci olabilir (O’Brien 1997 ). Caligmamizda 1.-2. finnlama 2.-3. finnlama
arasinda % olarak degigim toplaminin 1.-3. finnlama arasindaki degisim oramna egit olmayss;
tekrarlanan finnlamalarda fiziksel ve kimyasal yapimin degisimi sonucu termal expansiyonda
cam gecis 1sisina kadar bilinen lineer artig geklinin 2. firnlama ve sonrasi degistigini

diigindurmektedir.

Dorsch ve Berksun yavag sofutmamn isisal genlesme katsayisim arttirdigim
bulmuglardir. Ringe ve arkadaglan finnlama sayisinin artmasiyla porselenin genlesme
katsayisimin degistigini bulmuglardir ( Berksun 1990, Mackert ve ark 1991, Khajoita ve ark
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1999, Mackert ve ark 2000 ). Caliymamizda benzer olarak finnlama sayisinin artmasiyla
yiizey stabilitesinin olumsuz yonde etkilendifi gosterilmigtir.

Fininlamalarda 16sit kaybiyla beraber termal expansiyon katsayis: azalir. Losit minerali
yitksek expansiyon katsayis1 nedeniyle porselen expansiyonunu diizenlemekte kullambir.
Porselende 16sit konsantrasyonu termal expansiyonla iligkilidir. Lositin fazla olmasi termal
expansiyonu arttirir (Denry ve ark 1998, Markert ve ark 2000). Metal desteksiz 6rneklerin
tekrarlanan ilk finnlamada metal destekli 6rneklere oranla daha fazla etkilenmesi, tekrarlanan
ikinci firnlamada ise metal destekli 6rneklere yakin stabilite gostermesi bu yapisal farkliliktan
kaynaklandifin1 diigiindiirmektedir.

Tekrarlanan dentin firinlamas: porselenin yitksek sicakiik derecelerine ulagmasiyla
olusan viskozite de@isimiyle porselenin akmasi sonuglarimizi dogrular niteliktedir. Biitiin
boyutlarda yiizde olarak ayni biizilme olmamasimin nedeni viskozite defigimine bagh
akigkanhifin o6nemli olmasidir. Aksiyal yiizdeki de@isimler okluzal yiizdekinden farkh
cikmustir. Finin igerisinde porselen 6rneklerin nasil bir agiyla yerlestirildigi akigkanlik kazanan
materyal igin 6nemli olabilir. Bu finn igerisinde porselen 6rneklerin pozisyonunun akigkanhk
kazanan materyal i¢in yiizey stabilitesi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir.

Vektorel uzunluklardaki degisimler noktalarin birbirlerine gore degisimlerini
gostermektedir. Metal destekli oOrneklerin metal desteksiz Orneklere oranla daha az
etkilenmesini metal desteksiz porselen orneklerde kullanilan alt yapi porselenin dentin
porseleninden daha yiiksek 1s1 derecelerinde defisimler gosterecegi ancak metale gore
stabilitede daha az direng gosterdigini ortaya koymaktadir. Buna ilaveten iist yapida kullamlan
porselenlerin farkli olusunun da etkisinin olabilecegini digiinmekteyiz.

Orneklerde olusmug olan streslerin 6nemi unutulmamalidir. Porselen pisirilmesinden
sonra altyap: ve porselende sofumayla metal ve porselen ara yiiziinde olusan shear stresler
sonraki finnlamalarda degigimlere yon verebilir. Ayni1 zamanda bu stresler marjinal uyumuda
etkileyebilir. Alt yap1 ve porselenin 1sisal uyumu olugabilecek stresleri azaltacaktir. Dental
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porselenlerin termal expansiyon deferi metallere baglanmasi i¢in metal igerigin termal
expansiyon degerleriyle uyumlu iligki gostermelidir. Metal ve porselenin termal expansiyon
katsayilarinin degerleri dengelenmelidir. Efer metal ve porselenin termal expansiyon egrileri
birbirinden ¢ok farkhysa istenmeyen termal stresler daha zayif materyal olan porselenin
kirlimasina neden olacaktir. (Fairhurst ve ark 1980, Gemalmaz ve Alkumru 1993, Castellini ve
ark 1994, O’Brien 1997, Toparli ve ark 2003). Bu nedenle aragtrmamizda kullanilan
porselenlerle termal expansiyon katsayilan uyumlu altyapilar kullamlmigtir.

Maizemelerin 1sisal uyumlulugu incelendiginde, metal-porselen yapilarin 1sisal
uyumlulugu yalmzca her iki materyalin 1s1sal genlegme ve biiziilme katsayisina bagh degildir.
Restorasyonun tasarimi (geometrisi), porselen ve metalin gerilim direnci, metal porselen
kalinlik oram, isitma ve sogutma hzlan, porselenin olgunlagma derecesi, 1sisal iletkenlik ve
yayilma 6zelligi, cam gegis 1sts1 ve kullanilan malzemenin yapisina baglidir. Metal alagimlarla
birlikte kullamilan porselenler yiiksek genlesme katsayili feldspatik camlardir. Isisal genlesme
katsayilarim arttiran yilksek alkali igerikleridir.(Berksun 1990) Aragtirmamizda porselen
diskler yerine iist premolar disi taklit eden model kullanilmasimin sebebi restorasyonun
geometrisinin O6nemidir. Okluzal ve aksiyal yiizey bulgularinin farkliligi bunu dogrular
niteliktedir. Okluzalde olusturulan yiv degigimlere bir miktar yon vermigtir. Porselen érnekler
oda sicaklifinda cam bardak ortillerek sofumaya birakilmistir. Porselenin cam gegis 1s1s1
sofutma esnasimnda metal destekli porselenlerde yiizeyde olusan streslerin giddetini
belirleyecektir. Cam gegis 1s1s1 1sitma ve sofutma oranlanyla degisecektir (Twiggs ve ark
1986, Fairhurst ve ark 1989, Haim ve ark 1996).

Birinci finnlamayla ikinci finnlama 6l¢iim sonuglarinin mukayesesi ikinci firinlama ile
3. finnlamanin mukayesesinden farkhidir. Fininlamayla termal expansiyon katsayis1 degistigi
gibi porselen igerigindeki porozite miktarlanda degigmigtir. Fabrika tavsiyesinden daha uzun
stireli veya tekrarlanan vakum finnlama yapilirsa yiizeye yakin hava kabarciklani digan
gikmak isteyecek ve yiizeyde hava kabarciklar olugacaktir (Mclean 1980, Robert ve ark 1996).
Uzun vakum finnlanmg camin kabarmasina neden olur. Maximun olgunlagma isisina
ulastiginda vakum durdurulur, firnlama devam eder (Mclean 1980). Bu 6nerilere uyulmasina
ragmen tekrarlanan firnnlamalan takiben bazi 6meklerimizde yiizeyde 6lgim yapmadifimiz

~— .
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kisimlarda da bulunan kabarmalara rastladik. Bu baglamda tekrarlanan firinlamalarin
poroziteyi arttiracagy, transliisensi ve estetik faktorleri etkileyecegini ¢alismamizda da
gozlemledik.

Kiigiilmeyle baz1 6rneklerde gorulen yer degistirme onemlidir. Porselenin yapiminda
olusturulan efektler ve dogal digi taklit eden farkli renkleri olugturan partikiiller firinlamayla
yer degisimine ugrayabilirler. Partikiil biyiikligi tim yapisal degisikliklerde onemlidir.
Dentin ve insizal porselenler birbirine belli oranlarda yer degistirebilir (O’Brien ve ark 1994),
Caligmamizda ozellikle ayn1 6rnekte firnlama sayisiyla degigsen vektorel uzunluklardaki farkls
oranlar bu yer degistirmeyi ortaya koymustur. Ozellikle metal desteksiz porselende C vektorel
uzunlugunun 1l.ve 3. finnlama arasindaki degeri istatistiksel olarakta degisimi ortaya
koymaktadir.

Cok fazla finnlanmig porselen kontak alanlarin1 kaybeder ve homojen yesil renkte cam
hale doniigiir. Cam hale gelmesi detaylann kaybina ve formun yuvarlaklagmasina neden olur.
(Mclean 1980). Caligmamizda renk degigimleri incelenmese de formdaki yuvarlaklagmalar
belirgin gekilde gézlenmisgtir.

Bulgularin istatistiksel degerlendirmesinde biitiin gruplardan elde edilen verilerin
normal dagilima uyup uymadiklan ve varyanslarinm homojenligi oncelikle test edildi. 1., 2.ve
3. finnlamalardan sonra elde edilen degerlerden olusan gruplar arasinda Repeated Measures
Anova testi uyguland:. Metal destekli 6rneklerde C vektérel uzunlugu 6lgiim gruplan harig
tiim gruplarda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. C vektorel uzunlugu okluzal yiizeyde
yivin iki tarafi arasindaki noktalarin ayni diizlemdeki uzakliklarim belirtir.

Bu farkliliklan alt gruplarda ayrintili olarak incelemek igin gruplar birbirleriyle ikili
olarak kiyaslayan Paired T testi, parametrik test varsayimlarim yerine getiremeyen gruplar igin
Paired T testinin parametrik olmayan alternatifi olan Wilcoxon T Testi uygulanmgtir. Metal
desteksiz porselen oOrneklerde tekrarlanan firinlamalarda tiim degerler arasinda fark

istatistiksel olarak anlamliyken metal destekli porselen 6reklerde C vektorel uzunluk 1., 2.ve
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3. finnlama degerlerinin timii arasinda, B vektorel uzunlugunun 2. ve 3. finnlama degerleri
arasinda ve F vektorel uzunlugunun 2. ve 3. finnlama degerleri arasinda fark istatistiksel
olarak anlaml gikmamigtir.

Porselen 6rnekler iizerinde noktalar: standart yerlegtiremedigimizden metal destekli ve
metal desteksiz porselen orneklerin tekrarlanan firinlama ile degigimlerinin kiyaslanabilmesi
i¢in finnlamalardaki degigim miktarimin orijinal lgiime oram hesaplanarak yiizde degisimler
bulundu. 1.-2. ve 1.-3. firnnlamalardaki degigimlerden tablolar olusturuldu. Bu tablolardaki
gruplara varyanslarin homojenligi testi uyguland: ve normal dagilima uyup uymadig incelendi.
Metal destekli ve metal desteksiz porselen ornek gruplarinda parametrik test varsayimlarin
kabul eden gruplara Independent T testi, diger gruplara da parametrik olmayan karsilig1 olan
Mann Whitney U testi uygulandi. C vektorel uzunlugunun 1. ve 3. finnlama degerleri harig
diger buzilmeler arasinda fark olmadig bulunmustur. Iki porselen sistemi firinlamalar

sonrasinda benzer davramiglan farkli seviyelerde gostermislerdir.
Sonuglar:
1- Tekrarlanan firinlama igleminin boyutsal stabilite (izerine etkisi vardir.

2- Tekrarlanan finnlama igleminde aksiyal yiizler boyutsal stabilite agisindan
okluzal yiize oranla daha fazla etkilenmektedir.

3- Istatistiksel olarak iki porselen sistemi arasinda bir fark ¢ikmamasina kargin
gorsel olarak benzer davraniglarda farkli seviyeler net olarak gozlemlenmistir.

4- 2. finnlamada hem okluzal hem de aksiyal yiizeyde metal destekli porselen
omekler metal desteksiz porselen 6rneklere oranla gorsel olarak daha az etkilenmektedir.

5- 3. firnlamada okluzal yiizde metal destekli porselen 6rnekler, aksiyal yilizde ise
metal desteksiz porselen ornekler gorsel olarak daha az etkilenmektedir.

6- Finn igerisinde porselen 6rneklerin pozisyonu 1s1 ve basing altinda akigkanlik
kazanan materyal i¢in yiizey stabilitesi agisindan 6nem tagir.

7- Tekrarlanan firinlamalarda porselenin fiziksel ve kimyasal yapilarindaki
degisim sonucu termal expansiyonda cam gegis 1sisina kadar bilinen lineer artig sekli
degismektedir.

8- Tekrarlanan firinlama pordziteyi arttirip, estetik faktorleri olumsuz yonde
etkilemektedir.
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6- OZET

S.U.Saglik Bilimleri Enstitiisii
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali

DOKTORA TEZi / KONYA-2003

Dt. Serhan Akman

Dental Porselenlerde Tekrarlanan Firmlama Isleminin Boyutsal Stabilite Uzerine
Etkisinin Dijital Fotogrametri Yontemi ile incelenmesi

Bu ¢aligmada deformasyonlarin mikron seviyesinde 3 boyutlu olarak o6l¢iilebildigi dijital
fotogrametrik yontem kullamlarak dental porselenlerde tekrarlanan firmlamalarin boyutsal
stabilite tizerine etkisi aragtinlmigtir. 20 adet metal destekli, 20 adet metal desteksiz 6rnek
hazirlanmigtir. Ornekler iizerinde okluzalde 4, aksiyalde 4 nokta referans noktasi olarak
belirlendi. Iki ayn porselen sisteminde belirlenen noktalar arasinda tekrarlanan firmlamalari
takiben alan, ¢evre ve vektorel uzunluk élgiimleri yapildi. Goriintiiler Nikon Coolpix 950
dijital kamera ile elde edildi. Pictran D ve Pictran B programlar kullanilarak 6rnekler iizerinde
olusturdufumuz noktalarimin koordinatlann tespit edildi. Elde edilen veriler NedCad
programina aktarilarak analizler gergeklestirildi.

Bulgular istatistiksel ve gorsel olarak degerlendirildi.

Sonuglar:
1- Tekrarlanan firinlama igleminin boyutsal stabilite {izerine etkisi vardir.

2- Tekrarlanan firnlama igleminde aksiyal yiizler boyutsal stabilite agisindan okluzal yiize
oranla daha fazla etkilenmektedir.

108



3- Istatistiksel olarak iki porselen sistemi arasinda bir fark gikmamasina kargin goérsel olarak

benzer davraniglarda farkl: seviyeler net olarak gézlemlenmistir.

4- 2. finnlamada hem okluzal hem de aksiyal yiizeyde metal destekli porselen ornekler
metal desteksiz porselen orneklere oranla gorsel olarak daha az etkilenmektedir.

5- 3. finnlamada okluzal yiizde metal destekli porselen ornekler, aksiyal yiizde ise metal

desteksiz porselen 6rnekler gorsel olarak daha az etkilenmektedir.

6- Firin igerisinde porselen 6reklerin pozisyonu 1s1 ve basing altinda akigkanlik kazanan

materyal i¢in yiizey stabilitesi agisindan 6nem tagir.

7- Tekrarlanan firinlamalarda porselenin fiziksel ve kimyasal yapilarindaki degigim sonucu

termal expansiyonda cam gegis is1sina kadar bilinen lineer artig sekli degismektedir.

8- Tekrarlanan firinlama poréziteyi arttirip, estetik faktorleri olumsuz yonde etkilemektedir.
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7-SUMMARY

The Investigation Of The Effects Of The Repeated Firing Procedure In The Dental

Porcelain On The Dimensional Stability Using The Digital Photogrammetry.

In this study, the effects of the repeated firing procedure in the dental porcelain on the

dimensional stability have been investigated using the digital photogrammetry which can

measure the deformations in the three-dimension at micron level. Twenty metal-supported and

twenty metal free specimens were prepared. Four reference point on the occlusal and four

reference points on the axial were determined. Following the repeated- firing between the

determined points in two different porcelain systems, the area, the circumference and the

vektoral lengths were measured.

The images were obtained with Nikon Coolpix 950 digital camera. The coordinates of

the determined points on the specimens were determined using Pictran D and Pictran B

programs. The data were analyzed after they were transferred into Nedcad program.

The findings were evaluated statistically and visually

Results:

The repeated-firing procedure has an effect on the dimensional stability

Axial sides are affected greater than the occlusal sides during the repeated-firing
procedure in terms of dimensional stability

While there was no difference between the two porcelain systems statistically, different
levels were observed clearly in the similar behaviors

In the second firing, both the occlusal and axial sides of the metal-supported porcelain
specimens were affected less than the metal-free specimens visually

In the third firing , visually the occlusal sides of the metal-supported specimens and
the axial sides of the metal-free specimens visually

The position of the porcelain specimens in the oven is vital for the surface stability as

the material gets fluid under the heat and pressure
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7- As the results of physical and chemical changes of porcelain in the repeated-firing, the
linear increase shape, which is known upto the glass-transfusion heat in thermal
expansion, can vary.

8- The repeated-firing increases the porosits and affects the aesthetic factors negatively.
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