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OZET

BES FARKLI SERAM IK RESTORASYON YAPIM YONTEM INDE MARJINAL
UYUMLARIN IN-VITRO OLARAK DE GERLENDIRILMESI
Cagri URAL, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi , Samsun, Haziran 2006

Dis hekimligi pratiginde seramik uzun yillardir kullaniimaktadir. Seilam
materyalinin makaslama ve ¢ekme stresleringildayaniminin yetersiz olmasi nedeni
ile metal bir alt yapi ile desteklenmesi metal-s@karestorasyonlarin glinimuze kadar
yaygin olarak kullanilmasina yol agsiwr. Ancak metal alt yapinirsik gecirgenlgini
engellemesi ve korozyon Ozgiliayrica restorasyonda ilave bir kalgdi yol agmasi
metal desteksiz seramikler i¢in argg sirmesine neden olgtur. Dental
restorasyonlarin  uzun ©6murli olabilmesi icin mekandzelliklerinin yaninda
restorasyonlarin marjinal uyumlari da c¢ok ©Onemlir Baktordir. Bu nedenle
aragtirmamizda son yillarda klinik uygulamaya gigmiolan tamami seramik
restorasyonlarla birlikte metal destekli seramiktoeasyon yapim tekgnin marjinal
uyum acisindan gerlendirilmesi amaclanmtir.

Kesilmis disleri temsil eden 50 adet 6rnek standardizasyorilaseak amaci
ile 6 mm kron boyu, 1.2 mm basamak g8gi ve her iki aksiyel duvarda 6° ’lik
koniklik acisina sahip olacajekilde paslanmaz celikten hazirlandi. Her biri Heta
ornek iceren 5 gruba ayrildi. Paslanmaz celikrdodelleri Gizerine test orpeolarak
Cercon, Cerec-3, IPS Empress 2, In-Ceram ve soalofaetal destekli seramik kronlar
hazirlandi. Test drneklerinin marjinal uyumlarimiezerlendiriimesi amaci ile SEM’de
orneklerin simantasyonundan o6nce dikey, simantasydan sonra dikey ve yatay
yonde olcumleri yapildi. Son olarak simante ediltest 6rnekleri akrilik rezin icerisine
gomulda ve kesitleri alinarak bu kesitler Gzerindiernal uyum olctmleri yapildi ve
tek yonll anova testi ile istatistiksel olaralgddendirildi.

Calsmamizin sonucunda, yatay ve dikey yonde egarfla marjinal uyum
degerlerini Cerec-3, internal uyum agisindan ise egamli deserleri IPS Empress 2
kronlar verdi. Aratirma bulgulari marjinal uyum acisindangddendirildiginde metal
destekli seramik kronlar tamami seramik restoralsyangerisinde kaldi. Simantasyon
dikey yondeki marjinal uyum gerlerini olumsuz yonde etkilemesineznaen argtirma
bulgularimiz dgerlendirildigine tim test ornekleri dikey, yatay ve internal omnyu

acisindan klinik kabul edilebilir sinirlar icerisi@ yer almglardir.



ABSTRACT

IN VITRO EVALUATION OF MARGINAL ADAPTATION IN FIVE DIFFERENT
CERAMIC RESTORATION FABRICATING TECHNIQUES
Cagri URAL, Ph.D. Thesis

Ondokuz Mayis University Samsun, June 2006

Ceramic have been used in dentistry for many yeatge to insufficient
strength of ceramic material against shear andiléerstéresses, utilization of an
underlying supportive metal framework has led talegpread use of ceramics in
dentistry. However, as metal framework impedes tliglansmission, it requires
additional thickness on the restoration, and as ftaenework may be subject to
corrosion, search has continued for a ceramic maateithout metal framework. In
addition to its superior mechanical properties,gmal adaptation of the restoration is
an important factor for dental material to be ldagting. Therefore, the purpose of this
study was to evaluate fabrication techniques ofemdg introduced all-ceramic
restorations, together with metal-ceramic restoretin terms of marginal adaptation.

A total of 50 stainless steel models represerngnegared teeth were fabricated
with a crown length of 6 mm, shoulder width of m2n, and convergance angles of 6°
on both axial walls, in order to obtain standarticza They were divided into 5 groups
of 10 models. Cercon, Cerec-3, IPS Empress 2, hat@@and porcelain fused to metal
ceramic crowns were fabricated over these stainkiegl tooth models as test
specimens. Marginal adaptation of the test spegmere measured vertically before
cementation, and horizontally and vertically foliogy cementation, by using scanning
electron microscope (SEM). Finally, cemented speosnwere embedded in acrylic
resin blocks, sectioned and measured for interdalptation, and the results were
statistically analyzed with one-way ANOVA.

In this study, the highest vertical and horizomalrginal adaptation values were
obtained with Cerec-3, while the highest internddatation values were observed on
IPS Empress 2 crowns. When marginal adaptationegalvere considered, all of the
metal-ceramic crowns were surpassed by all-ceraon@mvns. Although vertical
marginal adaptation values were observed to be twega influenced by the
cementation procedure, all test specimens werenadddo be within the clinically

acceptable limits in terms of vertical, horizordal internal adaptation.
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1. GIRiS

Dis hekimliginde kullanilan en eski materyallerden olan seramstorasyonlar
dis hekimliginde estetik ile birlikte anilirlar. Seramik mateliynin makaslama ve ¢cekme
streslerine kar dayaniminin yetersiz olmasi nedeni ile metal &it yapi ile
desteklenmesi metal-seramik restorasyonlarin gumé@mikadar yaygin olarak
kullaniimasina yol ac¢rgtir (Rosenbulm ve Schulman, 1997).

Ancak metal alt yapinirsik gecirgenlgini engellemesi ve korozyon o6zeili
ayrica restorasyonda ilave bir kalgai yol acmasi metal desteksiz seramikler igin
araysl surdirmigtir. Son yillarda seramik yapilarin giclendiriimesi gtclendirilmg
seramik bloklardan bilgisayar degiede gindirma yontemi ile restorasyonlarin
uretilmesi bu konuya ilgiyi arttirngtir. Estetik acidan yeterli sonuglarin aligidbu tr
restorasyonlarin klinik olarak uygulanabilirliklemekanik dayanimlarinin artmasina ve
biyolojik dokular ile uyumuna kgdir (Akin, 1999).

Gunluk hayatimiza bircok sahada yaygin olarak girwlian seramiklerin
dayanimlarinin arttirllmasi ile ilgili ¢camalar devam etmektedir. Klinik karida
mekanik prensiplerle seeger seviyede olan biyolojik uyum son derece 6nemlidi
Biyolojik dokular ile uyum acisindan en 6nemli béligrden biri restorasyonla seti
birlesim bolgeleridir. Bu esasin énemini vurgulayan $igburg ve arkaddar (1997)
“Oral kavitenin biyolojik ortaminda restorasyonurun 6mirlt olabilmesi, sadece sabit
protez kenarinin gi kesiminin bits ¢izgisine sikica adapte olmasi ileglsair”
demektedir. Dihekimliginde, restorasyonlarin yapiminda kullanilan faddknikler
marjinal uyumu etkiler.

Bu nedenle agiirmamizda son yillarda klinik uygulamaya gignelan tamami
seramik restorasyon tekniklerinden IPS Empressnz;etam, Cercon, Cerec-3 ile
birlikte metal destekli seramik restorasyon yapekniginin marjinal uyum acisindan

degerlendirilmesi amaglanrstir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tarihge

Yunanca ‘keramikos’ sozgiinden tirengi olan seramik M.O. 50'li yillarda
Cinliler tarafindan kullanilngt ancak XVI. yy’da Portekizli denizciler tarafindan
Avrupa’ya getirilmitir. Protetik tedavide ilk olarak 1774 yillinda Sa{eermainen-Laye
cevresinde eczaclilik yapan Duchateu tarafindaaduthstir (Akin, 1999).

Ilk defa tek tek seramik gler 1808 yilindaitalyan asilli bir dihekimi olan
Fonzi tarafindan Paris’'te yapilgtir. Fakat opasite ve kirllganlik nedeni ileséall
olamamgtir (Mc Lean, 1980; Efeglu, 1992; Akin, 1999).

1850 yilinda White ve Ash seramiksldiri ticari zemine oturtmglardir. 1851
yilinda John Allen deti uzantilari olan seramik giierin patentini almgtir. Seramikler
19. yy sonlarinda sabit restorasyonlarin yapimikddaniimaya bglanms ve Dr
Charles Land Detroitte 1889 yilinda porselen jadenlarin yapimi icin patent algtir
(Mc Lean, 1980; Efeglu, 1992; Akin, 1999)ilk veneer kron tanimi 1869'da W.N
Morrison tarafindan yapilgiir. 1889'da C.H Land platin matrix tzerine porsele
sekillendirmis, 1900 yilindan itibaren yuksek isidasipien porselenler ile veneer
kronlarin yapimi rutin olarak kullanima girgtit. 1907°’de William H. Taggart
dishekimliginde ilk olarak dékim oOrrig yapiminda mumu kullanarak yeni bir dokim
sistemi geltirmistir (Yavuzyilmaz, 1996). Albert le Go‘nun 1925’teawnlandgi
“Dishekimliginde Seramikler” kitabi seramiklerin daha yaygin ll&ulmasini
saglamistir (Mc Lean, 1980).

1963 yilinda Mc Lean ve Hughes alimunus seramiklgglistirerek
gunumuizdeki tamami seramik sistemlerinin temelingtarmulardir (Mc Lean, 1980).

CAD-CAM (Computer Aided Design-Computer Aided Mauhg)
teknolojileri icin holografiye dayanan optik olaradcl alma tekrgi 1973 yilinda
Altschuler tarafindan sunulmgtwr. Gergcek manada ginumuze en yakin CAD-CAM
gelismesi Japonyada 1988 yilinda Kimura, Watanabe vemS8te tarafindan
gerceklatirilmi stir (Mehl ve Hickel, 1999). Gelmeler dger bircok sistemin ortaya
ctkariimasi ile devam etgtir. Dis hekimligi seramik teknolojisi, @i hekimligindeki

diger malzemelere gore cok daha buyuk bir sgaliicerisindedir. Gegen iki yuzyil



icerisinde basamak seramikleri, tamami seramikemsiri, inley ve kronlarin
yapiminda kullanilan ytksek miktarda l6sit iceremasnikler, CAD-CAM seramikleri

gelistirilmi stir (Anusavice, 1996).

2.2. Dis Hekimli gi Seramiklerinin Yapisi

Dis hekimligi seramikleri cam matriks icerisinde kristalin miakerinden
olusur. Dis hekimligi seramiklerinin temel zayifliklari; kirilga@, firinlamada yuksek
seviyede buzilmesi ve gal dise cok hassas renk wekil uyumunda problem ortaya
ctkarmasidir (Nayir, 1999).

Bilesim acgisindan di hekimligi seramginin egya yapiminda kullanilan
porselenden oldukca farkli olgu goralur. D hekimligi seramginde kil cok az oranda
ya da hemen hemen hi¢ bulunmaz (Van Noort, 2002).

Seramikler bir veya daha fazla metalin, metal olamayir elementle yagi
bilesik olarak tanimlanir. Metal olmayan element okgijien(O,) ve matriks gorevi
gorur. Daha kicuk yapidaki metal ya da silikon gibri metal atomlar, ©atomlari
arasinda yer alir.

Seramikler hem kovalent hem de iyonikglama sahiptir. Bu guclu [gar
seramiklerin stabilite ve sertlik, kimyasal ve ténetkilere direnc, yiksek elastisite
modult gibi olumlu 6zelliklerinin kayriadir. Bu balarin yapisi ayni zamanda,
seramiklerin kirilganfinin da nedenidir (Mc Lean, 1980).

Seramiklerin temel yapisini kaolen, silika ve felasolwturur (Philips, 1982;
Craig, 1989; Anusavice, 1996).

Kaolen (Al,03SiO,H,0): Cin kili olarak isimlendirilen kaolen bir aliminyn
hidrat silikatidir. Opak oldtundan c¢ok az miktarda kullanilir. Isiya oldukga
dayaniklidir. Seramik hamuruna elastikiyet veridegiv 6zellginden dolay! su ile
karstinldiginda yapgkan bir hale gelir ve sienebilir bir seramik kuatlesinin
sekillenmesine yardim eder. %0-3 oraninda bulunumé&noktasi 1750°C Uzerindedir.
Toprak ve kil minerallerini icerir. Yagkan, plastik bir materyaldir. Yuksek isiya maruz
kaldigi zaman kuartz partikillerin iskeletine ysipi ve 6nemli derecede buzular
(Zaimaglu ve ark.,1993)



Kuartz (SiO»): Silika yapisinda olan kuartz, matriks icerisindelddoucu
gorevi yapar, girme sonucu meydana gelebilecek buzilmeleri 6réekitteye stabilite
salar. Dis hekimligi seramginin ikinci buyuk yapitaidir. %25-30 oraninda bulunur.
Silisilik anhidrittir. Eriyereksekillenme 1sisi ¢ok yiiksek oldu igin psirme sirasinda
serbest duran seramik restorasyoeklini korumasina yardim eder. Ayni zamanda
materyale seffaf bir gorinim verir. Sera@n kirilganhk 06zellginin  nedenidir
(zaimaglu ve ark.,1993).

Feldspat (K:OAIl,036Si0,): Potasyum aliuminyum silikat ve albitin
karisimidir. Kristal opak bir madde olup camsi fazglaa Kuartz ve kaolene matriks
olarak yardimci olur. %70-80 oraninda bulunurs Dekimligi seramginde potas
miktar1 ylUksek olan feldspat tercih edilir. Clnkotgs piroplastik akicga arttirir.
Feldspatin erime derecesi 1100-1300 °C'dir, sbikerin erimesini kolaykdirir.
Seramgin pisirilmesi sirasinda eriyerek gér bilesenleri bir arada tutar. Eridikten sonra
camsi ve Yyuksek viskoziteli, parlak bir madde haligelir. Asiri 1sitiimadikca
yuvarlaklamadan kendi formunda kalir. Seramiyari seffaflik verir (Zaimg@lu ve
ark.,1993).

Potasyum oksit (KDOs3), sodyum oksit (N#&), magnezyum oksit (MgO),
lityum oksit (Li,O) gibi oksitler cam modifiye ediciler olarak biiiker. Bunlar cam
yapinin erime derecesini glirmek amaci ile kullanilirlar (Mc Lean, 1980).

Dis hekimligi seramgi firinlama sirasinda akmaykarsi oldukga direncgli
olmalidir. Bu nedenle camin viskozitesini vgifpne derecesini diiirmek amaci ile bu
oksitler kullanilir. Bu oksitler cam ojturma yetengine sahip olmamalarina gaen,
cam icinde yer alabilirler. Bir camin segilive viskozitesi, aliminyum oksit (ADs)
gibi bir “ara oksit” sayesinde arttirilabilir (Mcdan, 1980).

Ayni zamanda titanyum (Ti), magnezyum (Mg), derfie), kobalt (Co), bakir
(Cu), nikel (Ni) gibi yuksek isiya dayanikli metalsitler de porselene renk vermek
icin kullanihr (Mc Lean, 1980).



2.3 Dis Hekimli gi Seramiklerinin Ozellikleri

2.3.1 Seramgin Isisal Ozellikleri

Yapilarinda serbest elektronlar bulunmamasi nedkniseramiklerin isi
iletkenlikleri disuktir. Bu ozellikleri pulpanin korunmasi acisindavantaj sayilir.
Seramiklerin 1sisal gerdme katsayisi (14x10°C) mine ve dentine yakindir. (Philips,
1982).

2.3.2 Seramgin Biyolojik Ozellikleri

Seramgin yiksek biyolojik uyumu, @i hekimligi malzemeleri arasinda en ¢ok
kullanilan malzeme olmasini @amistir (Anusavice, 1996; Giordano, 1996; Wall ve
Cipra, 1992). Seramikler yuksek derecede oksideuglkorozyona dayanikli, genelde
alerjik ve toksik reaksiyon ofturmayan materyallerdir (Giordano, 1996)s Dekimligi
seramikleri protez malzemeleri arasinda en az piakimine neden olan malzemedir.
(Zaimaglu ve ark., 1993). Seramikle kailiskide bulunan minenin abrazyongradgi
klinik olarak kanitlanmgsa da cilali ve glaze'li seramik ylzeyi keminda olgan ginma
azalmaktadir. (Wall ve Cipra, 1992; Lehner ve Sehar992; Christensen, 1997).

2.3.3 Seramgin Kimyasal Ozellikleri

Seramikler genel olarak kimyasal etkilere gkaroldukca direnclidir.
Seramiklerin ¢Oztnebilmesi igcin ¢ok guclu asitlereklidir. Cozunurluk, seram@in

camlagma derecesine ve yizeyinin polisajli olup olmamabaglidir (Mc Lean, 1980).

2.3.4Seramigin Mekanik Ozellikleri

Yapisindan dolayl vitrifikasyondan sonra cam tamame&irilgandir.
Dislokasyon ve kayma meydana gelmez. gaikna direnci yiuksek oldiundan, teorik
olarak basma kuvvetlerine kadayanimi yuksektir. Makaslama ve ¢ekme kuvvetteri

karsi dayanimi ise oldukca gliiktiir. Normal bir seramgin icinde ufak catlak, porozite



ve duzensizlikler mevcuttur ancak bu dizensizlikken derece ufaktir. Bu ylzey
bozukluklari diiz hattan sapan catlaklara neden ilolatBu yariklar gerilim
yogunlasmasindan kaynaklanir. Metallerde bu gerilim plastileformasyon ile
giderilebilir ancak porselenler son derece kirilgaateryaller oldgundan gerilim
bosalmasi mimkuin dgldir. Eger yapi bir gekme gerilimi altinda gitse ygzunlagmis
gerilim, kolaylikla seramik goévdesinin dayaniklihi asacagindan catl@in derinligi
artar. Catlak ne kadar derin ise gerilimgyalugu o kadar fazla olup hizli kirllgan bir
yapl meydana gelir. Bu teori seramik govdelerde gukydana gelen patlayici bir
kirlmay1 aciklar. Dger taraftan sigtirma kuvveti altinda catlak kendi kendine
blyumedginden gerilime ¢ok daha karili bir sekilde kagl koyulur (Zaimglu ve ark.,
1993; O’brien, 2002).

2.3.5Seramigin Optik Ozellikleri

Seramik tozu, partikillerinin boyutsal gami, tekrarlanan firinlamalar, hava
bosluklarinin sayisi ve boyutu, yapinin optik O0zelikhi etkiler (Mc Lean, 1980;
Philips, 1982).

Dis hekimligi seramikleri optik acidan heterojen kabul edilBeramik
yapisindaki kicuk partikullgeffaf kisim, metal oksit, kristal ve cam tanecikiden
dolay! s1gI dizgun olmayan bigekilde kirar. Bu sistem igine giregigin, bir kismi
yayilir ve siddeti azalir. Ayni gik altinda serange farkh acilarda bakil@inda renkte
desismeler gozlenebilir. Bunun nedeni seramik (zerindemesigin seramgin
iceriginden dolayi ¢ok farkli acilarda sacgilimlagramasidir (Giordano, 1996).

Metal destekli seramik restorasyonlarin Gstiinergsl&, labial yizde metal alt
yap! engeli ile kanlasir. Restorasyon dstline gelenkibuyik 6lcide kok yilzeyine
yayllarak dsetine d@ru devam eder ve bu bélgede istenmeyen metal yateim

estetgi olumsuz yonde etkiler (Wall ve Cipra, 1992).



2.4. D Hekimli gi Seramiklerinin Siniflandiriimasi

Dis hekimligi seramikleri yapim tekniklerine goge sekilde siniflandirilabilir;

1. Geleneksel metal destekli seramik restorasyonlar
2. Tamami seramik restorasyonlar
- Geleneksel toz-likit kagimi ile yapilan seramikler
- Dokulebilir seramikler
- Frezeleme ile Uretilen seramikler
- Infiltre seramikler (Rosenbulm ve Schulman, 1997)

Dental restorasyonlarin konvansiyonel teknikler ileretimleri mum
modelasyon, dokim ve firinlama gibi teknikleri igerilave ile tretim (Additive)
esasina dayali metotlardir. Otomatik olarak md&ihe tretim glemi ise genellikle
azaltici veya @ndirici (subtractive) calma slemi ile karakterizedir. Bu acidan
bakildiginda gagidaki gibi bir siniflama yapilabilir;

1. ilave ile imalat teknikleri
2. Asindirma ile imalat teknikleri
- Frezeleme ile Uretilen seramikler
Analog sistemler
Dijital sistemler (Mehl ve Hickel, 1999).

2.4.1 Metal Destekli Seramik Restorasyonlar

Gunumuzde yaygin olarak kullanilan metal-seramgtesni, porseleni dstin
estetik Ozellikleri ile birlikte metal alt yapiyaaglayarak kirilmaya neden olan gerilim
kuvvetlerine kagi daha direncli kilny ve kron-kdpri protezleri icin beklenen
gereksinimleri buyuk o6lcude kalamistir.

Metal destekli seramik restorasyonlar preparasygapiims dis Uzerine
yerlestirilen metal alt yapi ve bu yapi Gzerine firinlargorselenden ofurlar. Metal alt
yap! oncelikle bir 6n Is1 uygulamasina tabi tutakarytzeyin oksitlenmesi genir.

Daha sonra metal rengini maskelemek icin titanyuokgit, zirkonyum oksit, kalay



oksit gibi oksitler iceren opak porselen uygulaBunun Gzerine dentin, mine ve glaze

porselenlergekillendirilir ve firinlanir (Zaimglu ve ark., 1993).

2.4.2 Tamami Seramik Restorasyon Sistemleri

Estetik, gerek hastanin gerekse hekimin en cokinderdurdgu konulardan
birisidir. Disin dogal rengi, $igin direkt olarak di ylzeyinden ve iceri girergigin
dentin ve mine tabakasindan gecerek yansimagiinde olgur. Renk vyilzey
yapisindan, restorasyonu cevreleyegetilidokusundan ve ortamigigindan etkilenir.
Yapilan restorasyonlar renk deriili 1sik gecirgenlgi ve dgsal diste bulunan yapiyi
verebilmelidir. Dgal dis, 1s1gIn arka tarafa dgru iletiimesine izin verirken, metal
destekli seramik kron sadecsigin yansimasina izin verir. Tamami seramik
restorasyonlarsik iletimine izin verdiklerinden, kogu dislerle uyumlu bir estegin
sgglanabilmesi icin kullaniimasi gereken materyalleftlehner ve Scharer, 1992; Wall
ve Cipra, 1992)Geleneksel seramikler ana madde olarak kil icé&unun yaninda
alimina, feldspad, potas ve soda gibi metal oksitle vardir. Tamami seramik
sistemleri ya feldspatik seramiklerdir ya da tamarfakli kompozisyonlara sahiptirler
(Giordano, 1996).

Tamami Seramik Restorasyon Sistemlerinin Avantajla

1. Tamami seramik restorasyonlarin, metal seramik l&rda godzlenen seragin ic
yuzeyindeki opak tabakasindangda dgal olmayan yansimalar ve metal bantli bir
gorunume sahip olmadiklari igin yeterli bir estetsahiptir.

2. Tamami seramik restorasyonlarinsxalari kagi gecirgen olmalari nedeniyle, alttaki
disin kdk kanall veya mevcut dolgular rahatlikla géhilir.

3. Metal destekli seramik restorasyonlarda goérilenamatagima bal korozyon,
toksik ve allerjik etkiler tamami seramik krorda gorulmez.

4. Tamami seramik restorasyonlarin i1si ve elektrikiyigten kot bir iletken olmalar
nedeni ile alttaki diiyi bir sekilde korunur.

5. Seramik restorasyonla, seramik alt yap! kusursuziviesme yaptgl icin, metal

seramik birlgimlerinde kabarcik, ¢catlak veya ayrilma gibi soaurdorilmez.



6. Metal seramik restorasyonlarda gorulen translusehsikligi, alasimda gumg
varhginda, bazi seramiklerin renk gegtirmesi gibi sorunlar tamami seramik
kronlarda gérilmez.

7. Tamami seramik restorasyonlarda, metal seramibnastonlarda gorilen glana
bagli disetindeki gri renklenme gortlmez.

8. Tamami seramik restorasyonlarda, metal destekdinsiérrestorasyonlardaki gelen
IsIgin yansimasl ve sacillmasi gibi optik olaylar olngadian, gelensik buyik
oranda kronun iginden gecebidicin dogal dise yakin bir estegi vardir (Toksavul
ve ark., 2002).

Tamami Seramik Restorasyon Sistemlerinin Dezavantkgri

1. Dis kesimi metal destekli seramik kronlara gore dahalaf dikkat ve ayrinti
gerektirir.

2. Basamakl kesim gerekiiicin Ust cene arka bdlgede uygulanmasi zordur.

3. Tamami seramik restorasyonlarin laboratuvarsigelsi daha dikkatli ve titiz bir
calisma gerektirir.

4. Maliyeti yiksek ve ek laboratuvar ekipmani gereék(ifoksavul ve ark., 2002).

2.4.2.1 ilaveile imalat Teknikleri

| - Dokulebilir Seramikler

Dicor

1980’ lerin bainda ilk defa tanitilan Dicor seramik bir “micacsogam
seramik” (%45 cam,%55 crystalline tetrasilicic n)icalup klasik mum bguguna
dokim tekngi ile cam dokimi kombinasyonu olarak hazirlanmalktad

Dicor restorasyonlari dokulebilir seramikten yapiBu materyal cam olarak
dokulir ve daha sonra isi uygulamasi yapilarakns&rgapisi icin kismen kristalize

edilir. Amorf bir yapi olan cam, niikleasyon ve feedilicic mica” olgumu ile kristal



yaplya kismen dogtiralir. Isleme “seramiklgme” (ceramming) adi verilir

(Rosenbulm ve Schulman, 1997).

Cerapearl

Ilk kez Hobo ve Kyocera tarafindan, dokimui yapibiapatit seramik olarak
gelistirilmi stir. Dogal dis minesi gibi hidroksiapatit kristalleri icerir. Yap teknginde
kron 6zel bir dizenekte dokim yontemi ile elde iediDaha sonra kron (zerine
“Cerastain” glaze maddesi ve boyama uygulanarakldma glemi yapilir(Weawer ve
ark., 1991; Nahara, 1991; Yuksel ve ark., 2000;L&&n, 2001).

Il - Preslenebilir Seramikler

Optec-OPC

Losit ile guclendirilmg bir feldspatik porselen olan Optec, gdanla
guclendirilmg sistemlere 6rnektir. Ayrica kor yapi icermez. Dakélik blyuk dlgude,
|6sit kristallerinin cekirdek olkumu ve blytmeleriyle gianir. Cam matriks ile 16sit
kristallerinin yansima indekslerinin birbirine yakolmasi nedeniyle yiuksek oranda yari
seffaf bir yapi gosterir. Bu 6zegi nedeniyle 1siya dayanikli day materyali ¢ikaridiaa
renklendirme yapilmaz.

Yapim tekngi, 6zel Optec porselen materyalinin 1SI ve basiignda

enjeksiyonu ile gercekarilir (Wohlewend ve ark., 1989; Yiuksel ve arkQQD).

IPS Empress

IPS Empress sistem, 1991 yilinda sunyrmaa 10 yili akin bir stredir di
hekimligi pratiginde kullaniimaktadir (IPS Empress System, 2003). siistem sicak
presleme teki ile teknisyenlere ve gihekimlerine estetik talepleri kalayabilecek
biyolojik olarak uyumlu metalsiz inley-onley, kramstorasyonlarin yapimina olanak

salamistir (Giordano, 1996; IPS Empress System, 2003).



Mum modelaji takiben restorasyonun isi ve basitiqda sekillendirilmesi
esasina dayanir. Isi ve basingéillendirme icin gerekli olan 16sit ile kuvvetlemdimi s
cam seramik tabletler, EP 500 adi verilen 6zehdia 1075°C veya 1180 °C’de viskoz
akma Ozellgine ulgir ve kayip mum bgugunun icerisine bu sivi porselen, basingla
gonderilir (Sulaiman ve ark., 1997). Losit esagimcseramik temel olarak silisyum
oksit (SiQ), aluminyum oksit (AIO3) ve potasyum oksit’ den @) meydana gelngiir
(Probster ve ark.,1997). Silikat cam matriks haémiflo 30-40 kadarini 1-5 pm
blayukligtinde 16sit kristalin fazi okiurur (Myers ve ark., 1994; Kelly ve ark., 1996;
Mak ve ark., 1997).

Materyalin yiksek yari gecirgegiive gindirma etkisi dgal disinkine benzer,
bikulmeye kan direnci 160 Mpa ‘dir (Giordano, 1996). Restoraggon bitiriimesi
boyama ve tabakalama tekniklerinden birisi kullarak gerceklgirilir (IPS Empress
System, 2003).

IPS Empress 2

IPS Empress sistemin ardindan 1998 vyilinda IPS Esspr2 sistemi
sunulmytur (IPS Empress System, 2003). Lityum disilikastalleri ile guclendirilmg
bu sistem anterior ve posterior kron, 3 Uyeli kogejpimina olanak geamistir (IPS
Empress System, 2003).

Metal-desteksiz cam seramik yapim yontemlerindenyenisidir. Sistemin
esas! yine IPS Empress‘de aidugibi kayip mum tek@ine dayanir. Isi ve basing
altinda sekillendirilen kor yapi, esas kristal faz olarak5-04 pm buytklginde
hacminin en az % 60 ‘1 kadar lityum disilikat ka#leri, ikinci kristal faz olarak ise 0.1—
0.3 um buyuklginde lityumortofosfat (l.iPQy) kristalleri icermektedi(IPS Empress
System, 2003). Lityum disilikat sayesinde I6sitrigle IPS Empress sisteme gore
mekanik oOzellikler geditirilmistir. IPS Emress 2 sistemin bikme kuvvetlerineskar
dayanci 350-450 Mpa olarak bildirilgtir (Van Noort, 2002).

Mum modelasyon yapildiktan sonra modeller fosfgtlibézel revetmani ve
silisilik asit iceren likiti kullanilarak magete alinir. Bu 6zel revetman isinirken sal
genlameyi ve s@urken olan buzilmeyi tam olarak telafi eder. Mumeon en ince

ayrintisina kadar porselene déadi sglar. Klasik mum atim tekgi uygulanir.



Manset s@uk olan isitma firinina yed#rilerek 800-850 °C ’'ye gelinceye kadar
bekletilir. Bu sure yakkak 90 dk ‘dir. Hasta gzinda secilen renge gore 1 veya 2
seramik ingot ve itici tij kanala yeg#rilir ve EP 500 adindaki 6zel dokim firinina
alinir (IPS Empress 2, 2003).

Dokum firininda tim sureg elektronik olarak uygulektadir. DOkim
basliginda firinin isisi vakum altinda 1565 °C’ye kadakselir. iceride olgan basing
sayesinde 1sI ile yurgayan seramik enjekte olmayaslaa. Enjeksiyon yaklgk 45 dk
surer. DOkum tamamlandiktan sonr&@smaya gecilir. Hidrostatik basing @gmanin
sonuna kadar korunur. Firindan cikarilan restorasyda i1sisinda goduktan sonra
revetmandan kum banyosu ile temizlenir. Tij elmasdisk ile kesilir. Restorasyon
model Uzerine yerlg@irilerek oturmasi, kenar sonlanmalarigohe ili skileri ve okliizyon
dikkatlice kontrol edilir (IPS Empress 2, 2003).

Restorasyonun sogekil ve rengini almasi icin dokim sonrasi iklem

yapilabilir;

- Yilzey boyama tekgi
- Tabakalama tekgi

Yuzey boyama tekgi daha ¢ok posterior bdlge icin dnerilir. Resto@synum
modeli yapilirken fonksiyonel ve estetik olarak atlgekilde klenir. Preslemede
kullanilan ingot 6nceden renk alinarak segitini istenilen 6zellikler son olarak firca
ile boyama yapar gibi 6zel gsgirilmis golgelendirme porseleni ile @anir. Firinlama
vakum altinda 850° C ‘de iki dakika surer. Firmadnerisine gore bylem ortalama 2
ile 4 kez tekrarlanabilir (Toksavul ve ark., 200RS Empress 2, 2003).

Tabakalama tekpi ise, daha ¢ok 6n bolgedeki kron ve inleylerdeldlir.
Istenirse anatomik koping uzerinde, istenirse tamnmiimlu model yapilarak elde
edilen restorasyonun, belirli bolgelerinin frezleallatirildigi dokim model Uzerinde
uygulanir. Bu glem icin daha dgiik 1sisal genkgme katsayisina sahip 6zel gefilmis
seramik kullanilir. Ust yuzeydeki seramik bir stkma olwturur, bu da restorasyona
diren¢ kazandiririnsizal ve mine ayri ayri giilmelidir. Tim ilaveler bittikten sonra
modelde ve @azda kontrol edilir. Bu gamadan sonra cilalamaya gegcilir. IPS Empress

seramik sisteminde ayrica firinlamadan elde kicllkanlarda cilalamada



yapilabilmektedir. Tabakalama ve boyama tgkide ilave edilen seramik temel yapi
porseleni ile ayni 6zellikleri ve direncistenaktadir (Toksavul ve ark., 2002; IPS
Empress 2, 2003).

[l - infiltre Seramikler

Cerestore

Enjeksiyon yontemi ilesekillendirilen bu teknikte, kristalize olmgu bir
magnezyum aliminyum oksit kullanilir. Buzilme gdsteyen porselen, Sozio ve Riley
tarafindan 1982 vyilinda Alceram adiyla yeniden gay@a sunulmgiur. Kor
materyalinin esas kristalin kismini %65-70 alimimywksit (ALOs) ve %8-10
magnezyum aliminat (MgADs) olusturur. Aluminyum oksit ve mekanik olarak en
gucli oksit porselen materyali olan magnezyum ahiti yapiya dayaniklihk
kazandirir. Boylece bu sistemde firinlanngamaasinda gier porselen sistemleri kadar
bir buzilme olmaz. Aliuminyum oksit yapiya direngrizeMagnezyum aliiminat ise
mekanik olarak en guclu olan oksit porselen matetyaEn dnemli avantaji, yapinin
firrnlanma sonucu bUzdlmemesidir. Bunun nedeni,nlanma sonucu ofan
magnezyum aliminat bianinin, bilesimi olusturan MgO ve AlOs; kombinasyonundan
daha buylk bir hacme sahip olmasidir. Bu da finmia sonrasinda alan buzilmeyi
dengeler(Kelly ve ark., 1996; McLean, 2001).

In-Ceram

Bu sistem Dr. Sadoun tarafindan 1985 yilindasgelmistir (Pera ve ark.,
1994). In-Ceram (VITA Bad Sackingen, Germanygedi sistemlerle (Dicor, Optec,
Mirage, Hi-Ceram, Cerestore, IPS Empresskikatirildiginda, daha Ustin ozellikler
sergilemektedir. Bukulmeye karytksek direnci, yeterli uyumu, hafik gecirgenlgi,
dokular ile uyumu O6nemli 0Ozelliklerindendir (Hormiger ve Marquis, 1996;
Christensen, 1997). Bu materyalden yapilan alt ryapbikme kuvvetlerine kgir
direnci 450 MPa olarak belirtilirken, Dicor, OptetSP ve IPS Empress icin bugde
100-150 MPa olmaktadir (Anusavice, 1996).



Bu sistem, 6zel bir revetmandan hazirlanan 6zel idagrinde buyuk olctide
Al O3 kristallerinden olgan hamurun sinterlenmesi ve lzerine egigam infiltrasyonu
ile alt yapinin kuvvetlendiriimesi esasina dayantadk. Bundan sonra bilinen
feldspatik seramik kullanilarak anatongigkil verilir. Geleneksel metal destekli seramik
sistemine benzemektedir. In-Ceram’da dokidmietal alt yapinin yerini, cam infiltre
edilmis seramik alt yapi almaktadir (Giordano, 1996). éish en 6nemli tarafi alt
yaply! olgturan, ortalama capi 3 pm buyuilindeki ALO; kristalleridir (Hornberger
ve Marquis, 1996). Bu kristallerden e&n tozlar, 6zel bir sivi ile katirnillip hamur
haline getirilerek revetman modele uygulanir. Bundanra In-Ceramat firininda 1120
°C 2 saat suren sinterlemgemine gecilir. AyOs kristallerinin kuru sinterlenmesi
yapilir. Fazla su akitilarak AD; kristallerinin birlgmesi sglanir. AlLOs kristalleri
dokunma yuzeylerinden birbirlerine, erimeyecelekilde yapgirlar. Kristallerin
birbirlerine bu sekilde yapgmasindan ve okan son derece kompakt granilasyon
dokusundan dolay! ger seramik sistemlerinde gérilen buzilme hemen hehe
gorilmez (islak sinterleme). Buspime esnasinda revetman modelde blyuk oranda
bizulme meydana gelir ki, bu da seramik restorasyanodelden kolayca c¢ikmasini
salar (Giordano, 1996; Kelly ve ark., 1996).

In-Ceram karakteri olan yiksek stabiliteye suhak icin sinterlenngi fakat
hala kirllmaya gimli alt yapi camlamasleminden gegirilir Infiltrasyon pjiriimesi de
denilen camlamada, lanthanyum aliminosilicate (L@6$i0O,) cam tozu, distile su ile
karstinlarak alt yapiya sodralir. 1100 °C'de 4 saagirir. Sinterleme esnasinda
birlesmeyen A$O;z kristallerinin  bulundgu basluklar, bu klemden sonra cam
katmanlari ile dolar. Béylece seramik makaslamatieme kuvvetlerine kar dayanikli
bir hale gelir. Fazla camlarin tesviyesi yapildrktsonra, Vitadur N malzemesinin
dentin ve mine tozlar kullanilarak uygun anatoriwkm ve renk verilir (Yoshinari ve
Terand, 1994; Giordano, 1996).

In-Ceram sistemi @zda ©On ve arka bolgelerde kron ve kopru
restorasyonlarinda kullanilabilir. Pahali olmasioezel ekipman gerektirmesi en 6nemili
dezavantajidir (Wanersk ve ark., 1986). Yapilamiklicalsmalar In-ceram altimina
kronlarin klinik uzun dénem Rarisi ve kirilma dayanikliliklari incelergiinde metal

seramik restorasyonlar ile cok benzer sonuclar ettilenistir (Guazzato ve ark., 2002).



Sinterleme gamasinda AlO; partikulleri hafifce birbirine yagir. Partikulleri
hafifce birbirine yapitigindan ve son derece kompakt granilasyon sayesihgem
cok az bazular. Minimal buzldlme, 6zel revetmaninigenesi ile kompanse edilir. Alt
yapinin aksine, 0zel revetmandan olan day sintedem sonra gozle gorular
bizulmeye grar (Claus, 1990).

In-Ceram Spinell

Uretim gamalari In-ceram sistemi ile aynidir. Primegidiklik dahaseffaf bir
kor yapinin olgmasidir. Geleneksel In-Ceram sistemindeki3ltozlarinin yerini Mg-
spinell tozlari almgtir (MgAI,Os). Alt yapi Mg-Alimina tozlarindan dretilir ve
sinterlemeden sonra gozenekli bir yapi elde edBu. tip materyalin “spinell” (Mg-
Aluminate-MgALO,) olarak adlandirilan 6zel bir kristalin yapisi dar Gozenekli
spinell yapiya, daha sonra translus@mnsigzglayacak olan cam infiltre edilir. Vitadur
Alpha ile slenerek uygun form verilir. In-ceram spinell kor teyali orjinal sistem
kadar kuvvetli olmamakla beraber sistemin bukulmevetlerine kagi direnci 350 Mpa
olarak rapor edilmtir (Giordano, 1996). Kimyasal direnci yiksek olaun malzemenin
iyi bir 1s1k gecirgenlgi vardir. Elektrik iletkenlgi de digiuk olan Mg spinell di
hekimliginde yaygin olarak kullaniimaktadir. In-Ceram sfimdey, onley, ve kronlar
uzerlerine herhangi bir porselen malzemestiljnadan da kullanilabilir. Esteii
arttirmak icin dgrudan boyanabilir ya da glazglamine tabi tutulabilir (Giordano,
1996).

In-Ceram Zirconia

Guncel bir seramik sistemi olan In-ceram Zirconiaellikle posterior
bdlgedeki kronlar ve 3 Uyeli kdprilerde ortaya qikhtiyaci kagilamak tzere Vita
tarafindan geitirilmistir. Genel bilgime % 33‘Uk bir zirkonyum oksit ilavesi
dayaniklilgr arttirmak amaci ile eklensgtir (Guazzato ve ark., 2002).

Alt yapi 800 MPa'lik bir dirence sahiptir ki, bu demami seramik

restorasyonlar igin ¢ok yuksek ghr sayilabilir. Yiksek opasite Ozgili estetgini



olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla arka bolgegek Uyeli restorasyonlar
yapilabilir (Giordano, 1996).

2.4.2.2 Aindirma Ile imalat Teknikleri

Frezeleme ile Uretilen Seramikler

Bilgisayar yardimi ile tasarim (CAD-Computer Aidd2ksign), bilgisayar
yardimi ile imalat (CAM-Computer Aided Manufactugin bilgisayar sayisal kontroli
(CNC-Computer Numeric Controlled) ve bilgisayar egjme imalat (CIM-Computer
Integrated Manufacturing) gibi teknolojiler ile émstiide otomasyon ve bilgisayar
yardimi ile Gretimin kontroli konusundaki devaméligmeler ve bluyuk bgrilar ds
hekimliginde bilgisayar yardimh Gretim yontemleri ile sdihekimligi alanindaki
restorasyonlarin yapimi i¢in buyik cabalara yol @gm Bu tlr bir sistemin primer
avantajl sadece cgihna yontemlerinin basit@rilmesi desil ayni zamanda daha yeni ve
daha iyi materyallerin kullanilabilmesidir (Hicke¢ ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999).

Son yillarda di hekimliginde bilgisayar ve otomasyon teknolojisinin gedesi
ile birlikte yapim §lemleri desismektedir. Ozellikle otomatik Uretim metotlarinda
yiuksek kalitede materyallerin kullanilmasi ve melig digmesi tedavide yeni
olasiliklar getirmgtir. Boylece analog ya da kopyalama sistemlerigibdyar destekli
tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli Gretim(CAM)iackrilen CAD-CAM sistemler
gelismistir (Mehl ve Hickel, 1999).

Restorasyonlarin otomatik olarak yapimg thiekimliginde ilk olarak CAD-
CAM sisteminin kurucusu olarak kabul edilen FrasdolURET tarafindan 1971 yilinda
gerceklatirilmistir. Analog sistemlerdeki galineler ise 1980-1990 yillari arasinda
olmustur (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999).



Frezelemelslemlerinde Kullanilan Materyaller

Bu islemde dental restorasyonlar prefabrike bloklardaekanik olarak
islenirler. Asindirict metotlarin tersine ilave tekniklerde staricseramikler kullanilir.

Seramik: Frezeleme, @andirma ve ultrasonik erozyon slemlerinde
kullanilabilirler. Celay, Cerec ve DCS sistemi icin-Ceram bloklar mevcuttur.
Onceden sinterlenmialiiminyum oksit blok frezelenir, takiben lanthomiucam ile
kaplanir ve firinlanir. Busiemin avantaji aliminyum oksit kian her zaman iyi
sikistiriimisg, iyi partiktl karsimli homojen bir yapiya sahip olmasidir. Geleneksel
firnlama klemi ile kiyaslandiinda materyalin kirilma dayanikigh daha Gstandar.
Ayrica firinlama glemine gerek kalmagindan sleme siresi kisalir. Alimina ve spinell
bloklara cam infiltrasyonundan soryeffaflik da artar.

Esas olarak inley ve onley restorasyonlar icin &ulian feldspat seramikten
hazir bloklar vardir. Orn: Vitamark | ve VitamarkJeya Dicor MGC (dicordan daha
cok flouramica kristali icerir) en son Dicor MGC¢Mehl ve Hickel, 1999).

Rezin Kompozit: Ozellikle yeni fiber ve cam destekli plastik mataigrin
gelismesiyle birlikte kompozitler sadece inley’ler icuohegil kron ve sabit parsiyel
protezlerde de kullanima uygun hale getirgini Son yillarda DCS sisteminde fiber
destekli poliamid kompozit (DC-Tell) kullaniimaktadMehl ve Hickel, 1999).

Titanyum : Bu metalin korozyona direncli, biyolojik olarak wylu, diguk
Isisal iletkenlge sahip ve daha ucuz olmasi tercih edilmesine selpeystur. Yine ayni
Ozellikleri nedeniyle Procera, Dcs Cad-Cam sistemdie kullaniimaktadir (Mehl ve
Hickel, 1999).

Frezeleme Ydntemlerinin Siniflandiriimasi

Dis hekimligi restorasyonlarinin otomatik olarak makineler lletim slemi
genellikle azaltici ya dasendirici calgma slemi ile karakterizedir. Oysaki geleneksel
metotlarla d§ hekimligi restorasyonlarinin yapimi, mum modelasyon ile Gohokve
firnlama gibi teknikleri iceren ekleme esasingat@an metotlardir (Mehl ve Hickel,
1999; Hickel ve ark., 1997).



Makine yardimi ile Uretim yontemleri frezelendirnstratejisine goére, ya
bilgisayar yardimligleme (Dijital) ya da analoglemler olarak siniflandirilir. Analog
sistemlere 6rnek olarak “manuel copy milling” médot ya da erozyon metotlari
verilebilir ki bunlarda, kural olarak gerekli dehteestorasyonun sadece &ekli
frezeleme glemi icin hazirlanmasi gerekir. Bilgisayar destellietimde ise Uretim
islemi dijital veri hazirlanmasi ve daha songkermin uygulanmasi ile blyuk oranda
otomatizedir. Ideal 6rnekte, tim dretimslemi, hazirlanan kavitenin veri haline
getirilmesinden dental restorasyonun frezelenmesikadar otomatik olarak
yapiimahdir. Bu tir bir CAD-CAM sistemi temel oéde 3 bilgsenden olgur;

1- Hazirlanan kaviteden (preparasyondan) 3 boyutlutepfama

2- Tum dental restorasyon icin veri gloun olgturulmasi (mimkinse tim

fonksiyonel ytzler dikkate alinmalidir)

3- Freze makinesinde Wan hazirlanmasi ve frezgleami (Rekow, 1991;

Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999).

Son zamanlarda, analog ve bilgisayarli sistemlerdeaka, dkin
hazirlanmasinda etkili olan ve bdylece prepareeadiavitenin veya gin ¢ boyutlu
verilerinin toplanmasi ya dgekillendiriimesi glemlerini g6z ardi eden metotlar
gelistirilmi stir (Orn: sonicSys, Kavo\vivadent) (Hickel ve afk997; Mehl ve Hickel,
1999).

Diger bir siniflandirma makine destekli tGretimin, lbkasyonu ya da ama
noktasina gore yapilabilir. 3r restorasyon klinikte direkt olarak preparasycayai
seansta Uretilirse, bu “chair-side concept” olaraknlendirilir. Amac laboratuvar
islemlerinin maliyetinden tasarruf etmektir.g& yontem dental laboratuvaglami
gerektirirse bu “lab-side concept” olarak ifade liediLab-side sistemin avantaji bu
cihazlarin cgitli i slemlerde kullanilabilmesiyken, chair-side sistenairfter bir bireysel
uygulama yuksek maliyetler gerektirir. Hazirlanamvikenin klinik uygulamada
goruntulendi ve verilerin restorasyonun daha sonra Uretiie¢sboratuvardaki freze
makinesine iletildii klinik ve laboratuar versiyonlarinin kombinasyodaha uygun
olacaktir (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 99. Ayrica, CAD-CAM le total
protez yapimi da mumkinddr. Fakat halen deneysamadadir ve klinik olarak
kullaniimamaktadir (Maeda, 1994).



| - Analog Sistemleri

Analog sistemler frezeleme ile kopyalama esasira géalsir. Frezeleme ile
kopyalamagleminde oncelikle 6lgu alma ve model elde etme yialbir proinlay (veya
kron) hazirlanir. Mum veya rezinden inley veya kramodeli yapildiktan sonra
kopyalama cihazina tespit edilir ve seramik gilgilee bir materyalin dlenmesi icin
ornek tgkil eder (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 299

Kopyalama metotlarinda, dijital tekniklerin tersikepyalama icin uygun bir
ornek gereklidir. Bu ayni zamanda restorasyonunimgapcin modelin i¢ ve di
konturlarina ihtiya¢c duyan ve negatif modelin yardiile restorasyonu ogturan
erozyon teknikleri icinde gecerlidir. Negatif modetmu, mum modelaj ve onu takiben

dokimle olgturulabilir.

Celay

1991 yilinda ortaya ¢ikan ve en iyi taninan anaisgemi Celay sistemidir. Bu
metotla gerekli di restorasyonu kompozit materyalden (prorestorasyaogele edilir.
Model 6zel bir kavrayici cihaza tutturulur ve maho&arak taranir. Manuel tarama
islemi; bir bloza gereklisekil verecek olan donebilen frezeleme cihazinalik:ijit bir
cubuk yardimiyla gzamanl aktarilarak gkanir. Frezeleme cihazinda kullanilan uclar
disk, silindir, koni ve safigekilli enstrimanlar olabilir (Rekow, 1991; Hickeé\ark.,
1997; Mehl ve Hickel, 1999). Bu sistemle inley, @nl kronlar ve hatta 6n sabit

bolumll protezler seramikten yapilabilir.

Il - Dijital Sistemler

Ug Boyutlu Veri Elde Etme Islemi :

3 boyutlu yiizey taramaslemi direkt (ntraoral) ve indirekt (Proinlay ya da
alinan dlciden hazirlanan model yoluyla) olarakekayrilir. Ayrica kullanilan metot

da mekanik ve optik 6lcim metotlgeklindedir (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel,
1999).



Mekanik sistemde duyarli bir u¢c objenin oklizal vz Gzerinde rehberlik
yapar ve bu ucun sapmalari kaydedilir. Her bir aokculir. Bu sistemin avantaji ¢cok
iyi bir dogrulugu sa&layabilmesidir. Bununla birlikte mekanik sensogiza igcinde
kullanilamamaktadir. Veri elde edilmesi esnasinda asabitlenmesi gerekmektedir.
Ayrica dayanak dlerde fizyolojik mobilite varlginda hatalar meydana gelebilmektedir.
Diger bir dezavantaji ise, 6lcurieminin cok uzun olmasidir. Ayrica kavitgienleri ve
sinirlari gibi dik kenarlarda, duyarli ucurgilmesi veya donmesi nedeniyle ol¢iim
hatalar ortaya cikar (Hickel ve ark., 1997; Besiw® ark., 1997; Mehl ve Hickel,
1999).

Mekanik oOlcim metotlarinin tersine, optik sensotrthes ylzey ile temas
etmeden cajir. Boylece dik ylzeyler ve kavite sinirlarindarykaklanan problemler
meydana gelmez. Bu nedenle optik sensoérler ozelldepare edilmi inley veya
onleylerin 6lciminde mekanik metoda tercih ediptik 6lcim metodunda temel
prensip triangulasyondur. Objenin yizeyi tek yondgdinlatilir ve olgan gortnta bir
digerinden izlenir. Gerekli koordinatlar elde ediledrigntiden hesaplanir. Optik 6lgu
sistemlerinde hem nokta sensorleri hem de yizegdskemi kullanilabilir. Optik 6lcl
sistemleri icinde en ¢ok bilinen Cerec kameradir.

Optik Olcimlerinin  d@rulugu ayni zamanda olctlen ylzeyin yansitma
Ozelligine de bghdir. Cunki dg yluzeyi transparandir. Bu nedenle direkt metot{zil
yaparken di 6nce kurutulur ve daha sonra titanyum oksit tdeukaplanir. Boylece
ylzey 0Ozellgi degistirilmi s olur (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999).

Bilgisayar Yardimi ile Planlama (CAD)

Elde edilen 3 boyutlu verilere, bilgisayarda oklyzproximal, bukkal ve
lingual ylzeyler eklenir. Koping planlamasi Blemle oldukca basitkgr. Gerekli metal
tabakasinin kalinli, esim acisi, kavite sinirlari Dcs, Cerec ve Procesgesilerinde
otomatik olarak yapilabilir (Hickel ve ark., 199Mghl ve Hickel, 1999).



Restorasyonun Yapimi (CAM)

Dental restorasyon, Olcilen ve planlanan veriledlakuarak frezeleme
cihazinda bir blok materyalderglenir. Etkili Gretim glemi icin farkh frezeleme
enstrumanlari kullantlir (Hickel ve ark., 1997; Mele Hickel, 1999). Sistemlerin
cogunlugunda bu frezelemealemi bilgisayar programi ile kontrol edilen otonkatlet
degistirme programi ile gdanir. Aletlerin hizmet siresi boylece uzatilabil&yni
zamanda korkgnis ve artik kullanilamayacak aletlerin tespiti ve @l standart yapim

zamaninl mukayese ederek kullanicinin uyariimasnkaindur.

Duret

Ilk CAD-CAM prototipi olarak 1983 vyilinda Fransa'ddsaranciere
konferansinda tanitiigtir. Daha sonra bu sistem Sopha tarafindatgéérek prepare
disin 3 boyutlu goérintisunid elde etmek icin lazer &easi kullanilmygtir. Sistem
agizdaki prepare dien direkt gorintl elde etmek yerine, modeli Uzbgm tarama
yapar. OkKluzal ikki, arklar arasi kayit goruntusu ile belirlenir. @i bilgiler
alindiktan ve 3 boyutlu veriler elde edildikten smmestorasyonun planlagdiCAD
istasyonuna transfer edilirler. Planlama tamamieanihilgiler CAM unitine aktarilir.
Tam dretim otomatik gercelde. Bu sistemde inley, kron ve kopingler
uretilebilmektedir (Duret ve ark., 1988; Rekow, 199

DCS

DCS sistemi DUX sisteminin destirilmis ve gelgtirilmis halidir. Metal
destekli seramik restorasyonlarin ve ¢ok parcatorasyonlarin metal kopinglerinin
yapiminda kullanilir.

DCS sistemi mekanik bir sensor, koping yapimi igin yaziim ve 3 aksh
frezeleme makinasindan eilu. Geleneksel metotlarda olglu gibi oOlclilerden elde
edilen day’lar kullanilir. Koping yapiminda day wymden direkt olarak kaydedilen
verilere goére bilgisayarli frezeleme yapilir. Bglemde geleneksel metotlardaki

modelasyon ve dokimglemlerine gerek kalmaz (Samet ve ark., 1995).



Denticad

Bu sistem primer olarak kron yapimi i¢in planlagtmi Preparasyonunge ici
taranmasinda bir kalem dijitizer kullanilir. g@r sistemlerde oldiu gibi veri elde
edilmesi, planlama ve Uretim komponentlerinderswluKlinik olarak yeni materyaller
kullaniimasina ramen CAD-CAM ile Uretim geleneksel dokimlere gorénal&olay

olmaktadir (Sulaiman ve ark.,1997).

Comet

Comet (coordinate measuring technique) sistemiyjntaley, kron ve sabit
bolumlu  protezlerin yapiminda kullanilir.  Olgillerdeelde edilen algi day‘larin
kullanildigi comet sistemi, optik bir sensor ile karakterizede bu sensér CCD
kameraya bgl olarak 400.000—1 milyon veri noktasini kapsarapdsitesine sahiptir.
Yazihm 3 boyutlu koordinatlari goudan hesaplayabilir. Obje Uzerine tavsiye edilen
acida ¢1g1 yansitan bir beyazik yansiticisi da kullanilir ve kamera bu yansiyaga
gore goruntuleri kaydeder. En son elde edilen bieralijital ortamda CAD ile dizayn

edilir ve frezelemesiemine gecilir (Willer ve Weber, 1998).

Procera

Procera sistemi Rkngicta, titanyum alt yapinin Gzerinestk erime isili
porselen kaplanan kron ve sabit parsiyel proteztorasyonlarinin yapiminda
kullaniliyordu fakat ginimuizde sistemin geiesiyle birlikte tamami seramik kron
dretimi de mamkun olmaktadir (Rekow, 1991; MehHiekel, 1999).

Sitemin CAD boéluminde ilk sama day’in taranmasidir. Day, tarayicinin
icindeki kavrayici parcaya tutturulur ve day’in 8ybtlu konturlari élguliir. Ozel bir
pozisyonda yerkdiriimis egimli kiresel safir bir ug, rotasyon yapan kavraygteman
Uzerindeki day’in tim yuzeyi ile temas ettirilereky ve z eksenlerinin koordinatlari

hesaplanir. Elde edilen veriler modem yolujgaicre’deki lretim merkezine transfer



edilir. Ve sistemin CAM bdoliminde sparkerozyon gkkillendirme yapilir (Rekow,
1991; Mehl ve Hickel, 1999).

Cercon

Metal desteksiz restorasyonlarsitie basari dereceleriyle di hekimliginde
uzun yillar kullaniimgtir; ancak yeterli estetik ve biyolojik uyumlulukzélliklerine
ragmen uzun dénem barisi her zaman bir sorun olgtur.

Zirkonyum Oksit 1789 yilinda Alman kimyaci Martinekhrich Kalproth
tarafindan kgfedilmistir. 30 yili gkin suredir tip endustrisinde kullanilan zirkonyum
oksit guinumuzde dihekimliginde kullanim icin giglendirilngi ve metal desteksiz
restorasyonlar icin ¢ok iyi fiziksel Ozellikler agta koymgtur. Cercon sistemi
(Dentsply Ceramco)]svigre Devlet Teknoloji Enstitiisii ve Zurih Univeesinin
isbirligi ile gelistirilmi stir.

Cercon, ¢ok dayanikl metal desteksiz kron-koéppikg ve kopru iskeletini
yapmak icin zirkonyumu kullanan laboratuar destekligisayar yardimh bir CAM
sistemidir. Bu yeni sistem avantajli 6zellikleritianslusent seramik zirkonyum oksitin
yiuksek dayanikliii ve biyolojik uyumlulgu ile birlikte CAM yodnteminin uyum
kontrol ve ileri materyal teknolojisinden alir. €en lazer tarayici ve sandirici
birimlerden olgan bir sistemdir. Herhangi bir restorasyon yapilamadnce elde edilen
daylar tzerinde restorasyonlarin mum ornekleri iya@Bu mum 6rnekler sistemin 6zel
tablalarina tutturulur. 1 mW’lik cika sahip olan sinif Il lazer ile geleneksel olarak
yaplims mum o6rnek mikron hassasiyetinde taranir. Yazilnogpami veriyi gler ve
miling programina dongiirir. Ozel tungsten karbit kesici, tim mum o6rnekle
boyutlarini 6zel olarak hesaplanan gerekli gletine derecesi ile tekiemsi sertlikte
sinterlenmenmy zirkonyum oksit cercon bloklaraslér. 1350 °C’ lik sinterleme
sicaklginda aindiriimis bloklar yakigik 6 saatte ideal boyut ve dayanikhliklarina
ulasirlar. Bu suregte zirkonyum oksit %100mluga ulsir.

Cercon zirkonyum oksit bloklar kronlarin ve kdpnieanatomik boyutlarina
karsilik olarak 12 mm, 30 mm, 38 mm boyutlarda mevatdiu Sinterlemesieminden
sonra elde edilen alt yapi Gzerine uygulanan veedeme porseleni olan Cercon ceram

restorasyon uyumlandiktan sonrasedinin uyumuna yardim eden optimal yilzey



kalitesine sahiptir. Yakkak 550 HV’lik sertlik s&lar ve zirkonyum oksitin termal
ekspansiyon katsayisina optimum olarak uygundurc@@eceram’in 90MPa’lik fraktir
dayanikllg! standart bir gereksinim olan 50 MPa’ dan dahasgidir.

Tam olarak koordine olmgu CAM destekli bu teknoloji, hazirlangmmum
drnezin boyutlarinin tam olarak transferinigar (Cercon Zirconia, 2002).

Cerec-3

CEREC (CEramic REConstruction) sistemi ticari dkaitk mevcut olan ve en
yaygin olarak kullanilan sistemdiilk olarak 1985 yilinda Moérmann ve Brandestini
tarafindan seramik inley yapmak Uzere gdilimistir. Su anda sistemin 4 farkli
versiyonu vardir. Frezeleme cihazinin akslarinideB’ 6'ya kadar arttiriimasiyla ve
oklizyon ile dger kompleks bolumlerin yapimi igin, yazilim gélilmesi 6nceki
Uretimlerdeki limitleri elimine etnstir.

Bilgisayar yardimli seramik restorasyon yapiminaklinik arastirma 1986
yilinda baglamistir. Elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan anamalarda marjinal
aralik 140-260 pum bulunngtur. Bu aralg azaltmak icgin ikinci jenerasyon Cerec 1'ler
1988 yilinda geftirilmistir ve marjinal aralik 50—99 um bulungtur. 3. jenerasyon
Cerec 1 uniti 1992 ‘de gstirilmistir. Bir elektrik motoru frezelemede kullanilan
disklerin 6mrint ve makine gucund arttigtm Sistemin daha yuksek rijiditesi ve daha
kiicuk elmas grenli frezeleme tekeil@n olmasi restorasyonlarin marjinal bittgiial
gelistirmistir. Marjinal uyum 38—84 pum bulunngtuwr.

En son 1994 yilinda dizayn edilen Cerec sistemie€e2’'dir. Frezeleme
isleminin gelgtiriimesi ve 3 boyutlu taramaleminin bulunmasi 6nceki sistemlerden
daha yuksek bir dguluk gostermgtir. Marjinal uyum 27-56 pm  bulunngur
(Mérmann, 1990; Mehl ve Hickel, 1999).

Cerec-3 sistemi ise 2000 yilinda piyasaya sungtinnuMilling Gnitesi dizayn
Unitesinden ayrilmgtir. Bir frez yerine 2 frez frezelemeglemi yapar ve bir elmas disk
vardir. Daha hizli millingsiemi yapilir. Cerec-3 yazilim programi windows talodr.
Bdylece daha iyi uyum ve uygulama kol&ylsunar. Bu sistemde daha iyi okluzal
anatomi sglandg! icin uyumlamaya gerek kalmaz (Mdrmann, 1990; MehlHickel,
1999).



Hazirlanan kavitenin 3 boyutlu verileri temas olmiakn, intraoral kamera
yardimi ile elde edilmektedir. Tim ylzey olcimUtdtal60ms) icin sadece 4 kamera
goruntusu gerekdi icin intraoral kamera elle tutulabilir ve fiksam apereyine gerek
olmaz.

Cerec sistemi ile restorasyonlarin direkt ve irkiiréeknikle yapimlari

mimkinddr.

Direkt Teknik

Bu sistem, minyatlr bir@z ici video kamerasi olan mobil bir Unit, monitor,
klavye ve 3 aksh elmas kapli frezeleme cihazinnti@ eden bir bilgisayar icerir
(M6rmann, 1990).

Kavite preparasyonu tamamlandiktan sonra, optiknélgyontemi ile elde
edilen goruntu bilgisayar ekranina aktarilir. Bailoglcim islemi icin, oklizal ylizeyin
Uzerine tutulan 1 cm geadtiiginde objektifi bulunan kiguk bir video kamera kaulikr.
Objektiften yayilan kizilotesisinlar tarayiciya ve fotoreseptbre geri yansir. Yyans
Isigin yogunlugu voltaj olarak kaydedilir. Fakat prepares dylizeyinin bilgisayar
ekraninda gorunti yaratacak kadar yansima @ezejloktur. Bunu sglamak icin
restorasyonun uyumunu etkilemeyecek kalinlit& yansitici ajan (Cerec tozu)sdi
ylizeyine uygulanir. Bu toz temel olarak titanyunsiokcerir (Leinfelder ve ark., 1989;
Ru liu ve ark., 1993; Polansky, 1999). Dijital @hgin elde edilmesi sirasinda Mou ve
ark.(2002) yapg calsmasinda kameradan gonderilen ve yansiyamar arasinda
olusan acinin dijital 6lctide hatalara neden olabgadebelirtmistir (Sekil 1). Genellikle

agizda distal bélgede aodan bu olaya “distal golge fenomeni” denilmektedir.



Sekil 1. A: Cerec kamerasindan gonderilgm)
B: Dis yuizeyinden yansiyasin,
C: Distal gdlge fenomeninin gjtugu alan (Mou ve ark., 2002).

Optik Olct alininca bilgisayar ekraninda seramdistorasyonun sinirlarini
belirlemek icin bir §aretleyici kullanilir.isaretleyici tum sinirlarda gezdirildikten sonra
bilgisayar bu veriye goére yapilacak olan restorasyo3 boyutlu gortnttisini planlar.

En son gama uygun bir seramik kian planlamaya goresendiriimasidir.
Elektrik motoru ile kontrol edilen frezeleme enstidnlari kesme hizini daha hassas
hale getirirler. Cerec sistemi ile kavite prepacasy ve restorasyonun yapiminin
tamamlanmasi 1-1.5 saat siurerken konvansiyonel timetde bu sire 2-3 glne
cikmaktadir (Leinfelder, 1989; Siervo, 1992).

Bu sistemin avantajl, kavite preparasyonundansyiamia slemine kadar tim
islemin tek seansta olmasi, 0Ol¢l, algi model ve dgyulamasini elimine etmesidir.
Oklizyon uyumlanmasi, kapgnimodeli ve artikilatore gerek kalmadargizla
yapilabilir. Fakat bu tek seangeminin bazi limitleri vardir. Eer planlamaya gore

uyumlama ve frezelemesleminde zorluklar varsa hasta sbada cok fazla zaman



gecirmek gerekir. Ayrica d@ou bir oklizyon ve polisaj icin zaman gereklidir
(Mérmann, 1990; Nathanson, 1994).

Bununla birlikte @iz ici tarama glemi sirasinda beyaz tozun kullaniimasi da
tum problemleri ¢cozmertir. Posterior dilerde yapilan bir ¢calmada yetersiz @az
acikhgi olanlarda, kamera uygun bir acida tutulmaz isetioyproblemlerin kaginiimaz

olaca ortaya konmgtur (Polansky, 1999).

indirekt Teknik

Direkt teknikle ilgili kisitlamalari ¢6zmek icin direkt teknik ile Cerec CAD-
CAM JUniti kullanilarak restorasyon yapimi gliilmistir. Restorasyonun yapimi ve
baslangic uyumlamlamalari icin basit bir day kullaniBu teknik CAD-CAM (initinin
daha serbest bir zamanda kullaniimasigiasaDis preparasyonunun taramgemi algi
day Uzerinde gerceldtrilir. Seramik restorasyonun gerlendiriimesi ve uyumu algi
Uzerinde yapilir. Bdylece gdhekimine hasta Banda daha az stres yapmasi, hastaya kisa
sureli randevular gdamasi, koltukta gecen sirenin daha verimli olnggisi avantajlar
salanir (Nathanson, 1994; Polansky, 1999).

Cad-Cam Sistemlerinin Avantajlari

1- Yuksek kalitede materyal kullanimi,

2- Maksimum iki seansta bifii icin zaman tasarrufu,

3- Laboratuvarglemleri kalktgi icin maliyetten tasarruf,

4- Farkl parametreleri kontrol kolagh ( tabaka kalinfii, prepare edilen kavitgekli
vb),

5- Yuksek kalitede restorasyon uretiminde devamliMielil ve Hickel, 1999).

Cad-Cam Sistemlerinin Dezavantajlari

1

olmasi,

Restorasyonlarda preforme blok kullanimi nedeni sieirli bir renk seciminin

2- Bazi sistemlerin uzman kullanici gerektirmesi,



3- Kullanilan cihazlarin pahali olmasi (Siervo, 198®&hl ve Hickel, 1999).

2.5 Uyum

Dental restorasyonlarin uzun dmarlt olabilmesi iginbir marjinal uyumun
olmasi ¢cok dnemlidir. Yeterli uyumun olmayihem d§ hem de destek dokular icin
zararlidir (Holmes ve ark., 1989).

Yapilan aratirmalara goére, di hekimliginde ve laboratuar tekgindeki
ilerlemelere r@men, protetik restorasyonlarin marjinal uyumu renan istenildii gibi
olamamaktadir. Bu da onemli 6l¢clide periodontal tahkklar ortaya ¢ikarmaktadir
(Abbate ve ark., 1989). Protetik yapilagldri ve ¢cevre dokulari gakl bir sekilde
korumalidir. Ancak bunun igin iyi bir marjinal uyugerekir. Marjinal uyumsuzgun
fazlalggmasi aradaki bdugu arttirarak, daha fazla simanin gorinidr hale gegimee
neden olur. Klinik deneyler ve deneysel galalar, acikta kalan siman tabakasinin oral
sivilarin etkisi ile eridiini ve restorasyon ile d@l dis balantisinin zayiflagni
gostermektedir. Bu, klinikte kronun gaisizlik nedenlerinden birisidir ve kron kenari
veya bitimi ne kadar hatali isedaausizlik da o kadar gabuk gacaktir. Ayrica simanin
erimesi ile olgan bgluk yemek artiklari ve plak birikimi icin uygun bbdlge haline
gelir. Bu nedenle kron kenari ile altta bulunag dokusu arasindaki iyi bir uyum,
periodontal hastalik ve ¢curik glumunu en aza indirger (Lui, 1980).

Uyumun ortaya konan tanimi ve uyumu Olgmek,getkendirmek igin
kullanilan yéntem ve teknikler ag@rmacidan ardgirmaciya farklilik géstermektedir.
Uyum en iyi olarak, di ile restorasyon arasi yuzeyde olculersitgenoktalarin
uyumsuzlgu olarak tanimlanir. BQie restorasyon arasindaki olgumler; i¢c yuzeyde,
kenarda yada restorasyonun giizeyi boyunca olan noktalarda yapilabilir (Holnwes
ark., 1989).

Daha once vyapilan bir cstnada uyum, die restorasyonun i¢ yuzeyi
arasindaki bguk olarak kabul edilmtir. Uyumu iyi olarak kabul edilen bir kronda bile
kiiguk bir bglugun bulunmasi gerelgini bildirilmi stir (Lui, 1980).

Uyum uyumsuzluk yoninden cok kolay tanimlanabilmesi&men, ds ile
restorasyon arasindaki 6lcimiin yapilafgildarkli 6lcim noktalari vardir. Olgiim igin

referans noktasi ve uyumu tanimlayan aciklayicmiteoloji, aratirmacilara goére



farkhlik gosterir. Sik sik ayni terim, farkh Olgieri gostermek icin kullanihr ya da
farkh terimler ayni dlcimu gostermek icin kullanilPek ¢ok ¢agma uyumu, dokiimin
normalden blyuk ya da kicik olmasina gorgedendirmitir. Uyumsuzluk, kimi
zaman dikey yonde kenar uyumsyzlu kimi zaman kisa veya uzun kenar olan mutlak
kenar aralil, kimi zaman da kenar agigliolarak olgulmitir. Elde edilen dgerlerin
farkhligindan dolayi birbirleri arasinda kiyaslama yapmakdar (Holmes ve ark.,
1989).

Sorensen (1990), uyumsugln dikey ve yatay yonde gerlendiriimesi
gerektgini belirtmistir. Restorasyonun giriyoluna paralel olarak o6lc¢tlen uyumsuziu
“dikey kenar uyumsuzggu”, restorasyonun ggiyoluna dikey olarak olgulen yatay
kenar uyumsuziguna da “ yatay kenar uyumsugild adi verilir Sekil 2) (Sorensen,
1990). Marjinal uyumun o6lctlmesi ve gerlendiriimesi konusunda gunimizde hala
standart bir metot ve olgme yontemi gtfilmemistir. Ozellikle 6lgiim noktalari
konusunda agairmacilar arasinda bir fikir bigi yoktur.

Marjinal uyum ile ilgili kaynaklar incelendinde 120 pum Uzerindeki kenar
acikhgi klinik olarak kabul edilebilir sinirlar icerisiredolmadgi bildirilmi stir.(Alkumru
ve ark., 1988; Holmes ve ark., 1989; Abbate ve, &989; Anusavice, 1996; Suarez ve
ark., 2003).
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Sekil 2. Dikey ve yatay yondeki dlcimlergematik gortintlist (Sorensen ve ark., 1990).

2.5.1 Uyumsuzlgun Olgiilmesinde Kullanilan Yontemler

Marjinal uyum konusundaki g@erlendirmeler kalitatif veya kantitatif olabilir.
Gozle inceleme, sondla kontrol ve radyolojik muayéalitatif metodlardir ve herhangi
bir sayisal dger ortaya konamaz. Bu tur gkxlendirmelerin dgruluklari insan goézunun
algilayabildgi 60 pm ile sinirlidir.

Kantitatif dezerlendirmeler sonucunda ise sayisal bigeteortaya konulabilir
ve genellikle bir mikrometre yardimi ile dlcimleaplir. (Ushivata ve Moraes, 2000).
Marjinal uyumun olgimu ve gerlendiriimesi amaci ile ggli yontemler uygulanabilir

bu yontemler 4 temel kategoride toplanir ;

Direkt yontem
Kesit alma
Olcu alma

P w0 bd P

Sondla ve gozle gerlendirme (Sorensen, 1990)



Direkt yontem uygun, kolay ve hizli bir metotture$it almaya ve 6rnekleri
epoksi icerisine gémmeye gerek yoktur. Fakat knonleekrar tekrar gi6rnesi Uzerine
yerlestiriimesi, ainmalara yol acar ve olcimler ggebilir. Buna ek olarak kronlarin
dis ornekleri Gzerine her zaman tam oturmamasi stansapmayi dgstirerek,
istatistiksel dgerlendirmenin 6nemini azaltabilir. Kesit alma ydntade kronlar regine
icine gomdalur. Bu metot ¢cok zaman alicidir, ek Inaesdar gerektirir ve drnekler bir
daha kullanilamaz. Olc¢l almaléminde dgerlendirilecek bdlgenin 6lglisu alinarak
icerisine rezin dokulur. Elde edilen bu model (zde inceleme yapilir. Ancak ghr
yontemlere gére daha az givenilir bir yontemdim $tarak sond ile muayene ve g6z
ile kontrol kalitatif bir dgerlendirme olup objektif d@ldir herhangi bir sayisal ger
ortaya konamagindan sonuclar kiden kiiye gore dgisir (Sorensen, 1990).

Marjinal uyum olcumlerinin yapilmasinda sikliklaE® (Alkumru ve ark.,
1988; Sorensen, 1990; Vahidi ve ark., 1991) yadamikroskobu (Wanersk ve ark.,
1986; Holmes ve ark., 1989; Weaver ve ark., 19@taRe ark., 1994) kullanilir. SEM
ile yapilan cakmalarda kenar aciigh tamamen elektron mikroskobu f@taflari
Uzerinde analiz edilir. Dikey acikm ek olarak yatay uyumsuzluk da incelenebilir
(Vahidi ve ark., 1991). Bunun yanindaiki mikroskobunda o6l¢cimlerin ghkh
yapilabilmesi icin oOlcim vyapilacak noktalari ayniizeem Gzerinde olmalari
gerekmektedir. SEM mikroskobunda ise odaklama tgnivin 151k mikroskobuna gére
¢cok daha iyi olmasindan dolay! ayni dizlem Uzeriotleayan iki noktanin ol¢imu

mumkin olmaktadir.

2.5.2Marjinal Uyumu Etkileyen Faktorler

Restorasyonlarin oturaga yuzeylerin geometrik formu, yan yizlerin
egimlerinin derecesi, kullanilan simanin ystmma anindaki viskozitesi, simantasyon
suresi, simantasyon basinci, “die spacer” uygulannk&nar bitim tipi, preparasyon ile
restorasyon arasindaki uyumu etkileyen faktorlarak bilinir (Alkumru ve ark., 1988;
Holmes ve ark., 1989; Suarez ve ark., 2003). Angeafd996) di kesiminin dnemini
vurgulayarak yaptiklari siniflamadasagidaki  uyumu etkileyen dort unsura da

deginmislerdir;



Restorasyonun oturagiayerin geometrilkgekli,
Hazirlanmg disin yan ylzeylerinin @m derecesi,

Kullanilan simanin viskozitesi,

A

Kenar bitimsekili.

2.5.2.1 Preparasyonun Marjinal Uyuma Etkisi

Sabit protezlerde glihazirlgl bazi prensiplere uymak zorundadir. Optimug di
hazirlgl genellikle, biyolojik, mekanik ve estetik faktérin uyum icerisinde birlgnesi
ile sgzlanir (Shillingburg ve ark., 1997).

Restorasyonun kesilmdisin tUzerinde veya icinde yerini alabilmesi icirstei
koniklik agisina dikkat edilmelidir. Koniklik agisandirkatlardan korunmayi, yapim
esnasindaki hatalar tolere etmeyi ve simantasyaegtorasyonun tam oturmasini
saslar. ideal koniklik agisi 6 derecedir. Ancak bunu pratikierceklgtirmek zordur.
Restorasyon ve gliarasindaki siman stresini azaltmak icin 2,5-6,5ede arasindaki
koniklik acisi optimum dger olarak kabul edilir (Shillingburg ve ark., 1997)

Restorasyonun gaz  bglugunun  biyolojik  ortaminda fonksiyonunu
surdurebilmesi icin, restorasyonun bitim sinirlarie preparasyonun bitim sinirlarinin
birbirleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Prepgranun bitim sinirininsekli,
restorasyonun bitim sinirindaki materyal miktari n@rjinal uyum dGzerinde etkili
olacaktir (Shillingburg ve ark., 1997).

Optimum kenarsekli, kolede iyi bir kapanma glmmali, estefie katkida
bulunmali ve bu boélgede bakteri piabirikimine neden olmamahdir (Donovan ve
Prince, 1985).

Kenar sekillerinin siniflandiriimasinda genel olarak heskarafindan kabul
edilen temel bir siniflama yoktur ve bu ylzdergigkitapta tanimlama yeringekil
vardir. Ne yazik ki bu yakiam her seklin dnemli 6zelliklerini belirtmez ve bazi

Ozellikler atlanir (Hunter ve Hunter, 1990).



Shilingburg ve ark.t (1997) kenar bitim formlarinesagidaki gibi

siniflandiriimstir;

1- “Shoulder”

2- Ic acilari yuvarlatiiny “shoulder”
3- Bevel'll “shoulder”

4- “Chamfer”

5- Derin “chamfer”

6- Bicak &zi

Pardo (1982) ise yagt calsmasinda bu siniflamaya ek olarak kenar bitim

formlarini 2 buyuk gruba ayirir;

1- Yatay bitk cizgisine sahip olanlar (shoulder, chamfer)

2- Egimli dikey bitis ¢izgisine sahip olanlar (bicaka, bevelli shoulder).

Bir kronda maksimum yatay kenar ggiii icin disin canliligi, minimum yatay
kenar geniligi icinde kullanilan materyalin direnci dikkate ahahldir. Buna gore kenar
genslikleri:

0.3 mm‘den kuguk yatay kenar genslikleri : Bigak &z gibi ince kenar
bitim sekillerini icermektedir. Diten daha az madde kaldiriimasini ve geometrik
seklinden dolay! kenar adaptasyonunun arttiriimasagiarlar (Hunter ve Hunter,
1990).

0.3 mm‘den buylk yatay kenar gemglikleri : Bu tip kenar gesligi
cogunlukla basamak olarak adlandirilir. Kenar giginin artmasi ile kenar bitimi daha
iyi kontrol edilir. Ayrica estetik ve alt yapi dimei arttirilir (Hunter ve Hunter, 1990).

Daha 0Once yapilan bir ¢cgitnada, yatay @me ilave edilen dikey @min tam
dokim restorasyonlarda kenar uyumsgahwu azaltagani belirtilmistir. Kenar
sekillerini degerlendirmek amaciyla tam dokim kronlar icin trigovedrik analiz
yaparak, bizotajl bitim ¢izgisinin basamaktan dahamarjinal uyum sgladigini tespit
edilmistir (Pascoe, 1983).



Pascoe (1983) vyagt analizde, eksen yuzeylerindeki erken temasin
dokimlerin oturmasini engellggni ve kenar acikfiini arttirdgini belirtmitir. Bu
arastirmaci, budyltk boyutlu doékimin shoulder + bizotajir bitim sekline
uygulandginda dokamiin tam oturgunu ve kenardaki aciklikta belirgin bir azalma
oldugunu tespit etnstir.

Theunires ve Clercq (1993) yaptiklari ginanada en iyi marjinal uyumun
bicak &z ve shoulder, en iyi estetik sonucun da shoulkerchamfer bitiminde
gerceklatigini belirtmistir.

Syu ve arkadgdar (1993) dgisik bitim sekillerinin dékiim kronlarin marjinal
uyumuna etkisini incelerken, 110 derecelik shoyldérderecelik bizotajli shoulder ve
45 derecelik shoulder kullanghardir. Marjinal uyumun bu bitimsekillerinden
etkilenmedgini belirtmislerdir.

Tamami seramik restorasyonlar iciry #esimi yaparken seramik krona kole
bdlgesinde yeterince destekgkanaya 6nem verilmelidir. Bunun icin kenar bitgekli
olarak i¢ acilarn yuvarlatiimi cepecevre shoulder veya uygun gkkteki chamfer
hazirlanmahdir. Kullanilan c¢epecevre shoulderienigigi en az 1 mm olmaldir.
Tamami seramik restorasyonlarda i¢ acisi yuvamatibasamgin kullaniimasi bitim
sinirinin daha net gériinmesine yardingedibi, en iyi estetik sonucu dag@amaktadir
(Shilingburg ve ark., 1997).

Bicak &z1 bitim seklinin disten az madde kaldiriimasi gibi avantaji olmasina
ragmen tamami seramik restorasyonlar igin kontrendikedKolede seramik
restorasyona destek gs@amamaktadir. Bitim sinirinin yeterince belli olmasn airi
konturlu dilerin yapilmasina neden olmaktadir (Shilingburgaxe, 1997).

Pera ve arkagtari (1994), 3 dgisik bitim seklinde In-ceram kronlarin kenar
uyumlarini incelemierdir. Calgmalarinda 90 derecelik shoulder, 50 derecelik steyul
ve chamfer bitingekli kullanmslar, chamfer ve 50 derecelik shoulder’'in , 90 delikc
shoulder’a gére daha iyi sonug vegidi belirtmislerdir.

Shearer ve arkadar (1996) In-Ceram kronlarda 120 derecelik chamfe
shoulder bitime gore daha iyi sonu¢ vgrdi 6ne strmglerdir.

Weaver ve arkaghr (1991), dokim seramik kronlarin ve metal sekam
kronlarin kenar uyumlarini incelemek icin iki farklitim sekli kullanmslardir. Metal-

seramik kronlar igin bizotajl bitim, dokiim serankitonlar icin tercih edilngitir. En iyi



sonucu 90 derecelik shoulder kullandiklarl restyoatarda elde ettiklerini

belirtmislerdir.

2.5.2.2 Simantasyonun Uyuma Etkisi

Dis hekimliginde dokim gleminde kullanilan malzemelerin fiziksel
Ozelliklerinden dolayi, diile dokim arasinda bir aralik kalmasi beklenir. iBxluk
siman ile doldurulur. Simaningkron sinirinda erimesi ¢urtk riski yaratir. Bu aat,
olusan bu arafii en aza indirgeyecek yontem ve malzemelersgalnelidir (Syu ve
ark.,1993).

Dis hazirlginin kenar bitim tipi ne olursa olsun, restorasgodk arasinda
siman tarafindan doldurulacak bir shgsun bulunmasi kaginilmazdir. Amerikan
Dishekimleri Birligi spesifikasyonlarina gore (ADA Specification NQ:8u aralik 25
pum civarinda olmalidir (Cho ve ark., 2004). Ancakvivo ve in-vitro yapilan bir¢cok
calisma, siman kaliniinin cok daha fazla olabilgini gostermgtir (Alkumru ve
ark.,1988; Holmes ve ark.,1989)

Diste koniklik acisinin azalmasi ve kenar bigekli yapstirma icin kullanilan
simanin akicifgini engelleyerek siman film kahginda artmaya sebep olmaktadir
(Ushivata ve Moraes, 2000). Siman film kalgnhdaki arty kronun tam oturmasini
engelleyebilir, oklizyonda ylkselmeye ve marjingumn bozukluklarina yol acabilir
(Gravelis ve ark., 2004).

Pascoe (1983) kronlarin simantasyon sonrasinda r kes@aptasyonu
incelendginde, bizotajli bitimlerin kenar agikliklarini agggini ama kronlarin tam

oturmasina izin vermegini belirtmistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Ana Modelin Hazirlanmasi

Kesilmis disleri temsil eden ornekler standardizasyonplazaak amaci ile 6
mm kron boyu, 1.2 mm basamak géigi ve her iki aksiyel duvarda 6 ° ‘lik koniklik
acisina sahip olacajekilde paslanmaz celikten 50 adet 6rnek CNC toezgahinda
hazirlandi $ekil 3). Kenar bitim formu olarak i¢ agisi yuvarlatis 90 ° shoulder
(Shillingburg ve ark., 1997ekli uygulandi. Hazirlanan paslanmaz celik whodelleri
paralelometre yardimi ile ark formundaki akrilikoklara Sekil 4) yerlstirildi.
Hazirlanan bloklardan polivinil siloksan tipi 6lginaddesi (Elite H-D+, Zhermack,
Italy) kullanilarak astarlama tekfiile olgtler alindi ve hareketli day telgnile day’h
modeller elde edildi. In-Ceram, IPS Empress 2, Mstaamik orneklerin
hazirlanmasindan 6nce siman anaglde etmek amaci ile “die spacer” (In-Ceram die

Spacer; Vita Zahnfabrik, Germany) uygulamasi yapild

Sekil 3. Calismamizda kullanilan metaldornekleri



Sekil 4. Metal dis 6rneklerinin akrilik bloklara yerkgirilmi s hali

3.2 Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Hazirlanan paslanmaz celik érnekler 10 adetlik Gbgrayrildi (Tablol). Bu
gruplardaki test érneklerinde kron materyalleriralaCerec—3, Cercon, IPS Empress 2,
In-Ceram, Metal destekli seramik kronlar kullanilffablo 2). Uretici firmalarin
Onerileri d@rultusunda hazirlanan tim seramik o6rneklerinde,adukalinhiklarinin
standart olabilmesi icin (marjinal bdlge ve aksipélgelerde 1,2 mm, okluzal bélgede
ise 1,5 mm) silikon bir kalip hazirlandi.

Yapimlari tamamlanan seramik o6rneklerin kalinhklanarjinal, aksiyel ve
oklizal bélgede kumpas (Jensen JP-1 JDC 28-33Géfimany) yardimi ile él¢uldd;

standarda uyumayan ornekler gadaya dahil edilmeyip tekrarlandi.



Gruplar
Grup CER
Grup CR
Grup IN
Grup IPS

Grup MS

Tablo 1. Calismamizda olsturulan gruplar

N

10
10
10
10

10

Materyal
Cercon
Cerec—3
In-Ceram
IPS Empress 2

Metal destekli seramik

restorasyon

Tablo 2. Calismamizda kullanilan seramik sistemleri

Seramik Restorasyon

Yapim Yontemleri

Cercon

Cerec-3

In-Ceram Alumina

IPS Empress 2

Metal-seramik restorasyo

Ozellik

Cad-Cam Sistem

Cad-Cam Sistem

Cam infiltre seramik

Dokdlebilir seramik

Metal alt yapili seramik
restorasyon

Uretici Firma

Dentsply, USA

Sirona, Germany

VITA zZahnfabrik,

Germany

Ivoclar-Vivadent,

Liechtenstein

VMK95; VITA
Zahnfabrik, Germany



3.2.1 In-Ceram Orneklerin Alt Yapilarinin Hazirlanm asi

Daha 6nce al¢idan hazirlggmoldusumuz day modellerinin tzerine 2 kat “die
spacer” basanga gelmeyecelsekilde surulerek kurumasi beklendi. Bundan sonra
duplikasyon modelinin hazirlanmasi igin ilave silik (Elite H-D+, Zhermackijtaly)
kullanilarak astarlama tekiiiile 6lgt elde edildi. 30 dakika sonra bu 6lgingme
dokmek icin Uretici firmanin 6nergii dogrultuda 6zel revetman tozu (VITA In-Ceram
Special Plaster,Vita,Germany) ve distile su dncigeeflaha sonra 20 sn vakum altinda
karistirildi. Karistiriflan bu revetman spattul yardimi ile 6l¢U icinglddirularak 2 saat
kadar sertlgmesi beklendi. Sertjkten sonra preparasyon siniri bir gum kalem ile
belirlendi. Bundan sonra porselen hamurunun hammésina gecildi. Uretici firmanin
belirttigi oranlarda AJOs tozu, kargtirici sivi (VITA In-Ceram Alumina Powder Liquid,
Vita,Germany) ve aditiv sivi (VITA In-Ceram Addigy Vita, Germany) cam bir beher
icinde ultrasonik alet (Vitasonic Il, Vita, Germgnyardimi ile 7 dakika boyunca
karstirildi. Bu kargim plastik bir firca yardimiyla revetman model Gzeruygulanip,
modelaj yapildi. Daha sonra bir bistlri yardimigl@parasyon sinirina kadar modelin
her tarafindan porselen hamurunun fazlasi alindi.

Firilna sokmadan o6nce revetmana gelmeye@dlde bir firca yardimiyla
stabilizator (Vita-In-Ceram Stabilizer, Vita, Germyd surtldd. Sinterleme grmesi
firmanin onerdii sekilde 1120°C’de 6zel firninda (Vita Inceramav@a, Germany) 2
saat sureyle yapildi. §omasi icin 400 °C ‘de kapali firinda ve daha saygik firin
agzinda oda 1sisinda @amaya birakildi. Birmeden sonra revetman modelde buytk bir
blizulme gerceklgi ve pismis alt yapilar kolaylikla revetman modellerinden &djri
Sinterlenmg alt yapilar metal ana modelde denendi. Mavi teass(Vita In-Ceram
Testing Liquid, Vita, Germany) ile bu sinterlenndlt yapilar boyanarak olasi mikro
catlaklarin gorilmesi ggandi. Uzerinde catlak bulunanlardaipie islemi tekrarlandi.
Bundan sonra cam infiltre edilebilmesi i¢in Ureticmanin belirttgi sekilde cam tozu
distile su ile kagtirilarak sinterlenngi alt yapilarin dy yiizeyine firga ile surulerek 0.1
mm kalinlginda platin foli Gzerinde 1100 °C’de 4 saat firmila S@umasi icin kapall
firinda 400 °C’de daha sonra acik firgzenda oda i1sisinda bekletildi, fazla camlar iri

taneli elmas frez (Diatech Dental AG, HeerbruggjsSyile aindirildi. 35-50 pm’lik



Al,O; tanecikleri ile 2.5’atm’lik basin¢ altinda cam i edilmg model
kumlama(Bego TopTec, Bego, Germanyglemine tabi tutuldu. Modeller tekrar
960°C’de, 10 dk bekletildikten sonra 10 adet cafilti@ edilmis alt yapi hazirlanngi
oldu. Alt yapilarin kalinliklari 0.5 mm olacakkilde ayarlandi ve sinterlendikten sonra
kumpas ile dlcimleri yapildi. Standarda uymayarekier calgmaya dahil edilmeyip

tekrarland.

3.3.2 In-Ceram Orneklerin Dentin Porseleninin Hazitanmasi

Dentin uygulamasi icin Vitadur Alpha (Vita, Bad mgen, Germany)
porseleni kullanildi. Dentin girme, 6zel firninda (Vita Vacumat 50, Vita, Germgan
950 °C’de yapildi. Orneklerin glaziirii 6zel sivisi (\dhaom L, Vita, Germany) ile
firnda (Vita Vacumat 50, Vita, Germany) 940 °C\dskumsuz yapildi. Kalinlhklarin

standardizasyonu amaci ile 6énceden hazirlanamsikialip kullanildi.

3.2.3 IPS Empress 2 Orneklerin Alt Yapilarinin Hazilanmasi

Alcidan hazirlanan day modelleri Gzerine lak (Sepag Fluid, Ivoclar
Vivadent, Liechtenstein) suruldi ve ardindan mgdelamundan (Glattes (wachs,
Bego, Germany) 6nceden hazirlanan silikon kaligyar ile modelaj yapildi. Mum
ornekler 2 mm capinda mum cubuk ile etm tabanina gandi. Mum oOrnekler 6zel
kartondan hazirlanan mgete yerlgtirildikten sonra Uretici firmanin Onerileri
dogrultusunda 6zel revetman (IPS Empress 2 Speciasiment Material, Ivoclar,
Liechtenstein) kullanilarak revetmana alindi.

Revetmanin sertyenesi icin 1 saat bekletiimesini takiben, seramiiea (IPS
Empress 4Angots Staining Technique, Ivoclar, Liechtenstei@)AlOs piston 6n Isitma
firnina kondu. Bu firinda 1s1 oda sicgkhdan 850 °C’ye kadar dakikada 3 derece
artacak sekilde yukselerek ve bu i1sida 90 dakika bekletiiumun eliminasyonu
salandiktan sonra preslemgle@mine gegildi. Firinin (EP 500, lvoclar, Liechtexne)
icinde seramik tablet, ve AD; piston masetin icindeki yuvaya yergirilerek, tabletler
920 °C ve 5 atm basingta eriyen mumdan kalagiupa preslendi. Preslemglemi

bittikten sonra maget firindan c¢ikartildi, oda isisindagsmasi sglandi. Dokim kanal



elmas disk (Diatech Dental AG, Heerbrugg, Swiss) dlrildi. Orneklerin tizerinde

kalan revetman artiklarinin temizlenebilmesi icimékler Ivoclar 6zel sivisinda (IPS
Empress 2 Invex, Ivoclar, Liechtenstein) bekletiBidylece 10 adet Empress 2 kron alt
yapisi elde edildi.

Glazur glemi , glazur tozu (IPS Empress 2 Universal gldveclar Vivadent,
Liechtenstein) ve likiti (IPS Empress 2 Universalage And Stain Liquid, lvoclar
Vivadent, Liechtenstein) katirilip firca ile surtldikten sonra vakumsuz ola@&s0
°C’de 1 dk bekletilerek yapildi.

3.2.4 Cercon Orneklerin Alt Yapilarinin Hazirlanmas

Elde edilen day modeller tzerinde glurulan mum model 6zel bir gerceveye
(Cercon Frame, Dentsply, USA) aktarilarak taramaéegme bglandi. Taramasiemi
10 mikronluk hassasiyete sahip bir konfocal lazstemi (Cercon Smart Ceramics,
Dentsply, USA) ile yapildi. Taramaléeminden sonra elde edilen veriler bilgisayar
tarafindan otomatik olaralleme tabi tutuldu. Her bir sinterlenmegrblok bizulme
faktorii dikkate alinarak ile ayri ayri barkodlanésindirma Unitesi, hazirlanan bu
barkoda gore taranan her modelin sinterleme blZihhekompanze etmek icin
restorasyon Orrigni uyumlayarak,nce (1mm) ve kalin capl (2,8mmjiadirici frezler
(Cercon Smart Ceramics, Dentsply, USA) yardimi ileCercon seramik bloktan
(Cerconbase, Dentsply, USA) sirdirma glemi ile alt yapi hazirlandi. Daha sonra
sinterleme glemi 6 saat boyunca 1350 °C sicaklikta Cerconmisia 6zel firininda
(Cercon Heat, Dentsply, USA) gercettigldi.

Batin kopingler 4 atm (60 psi) basing altinda, I@EDum aliminyum oksit
ile kumlandiktan sonra buhar ile temizlendi. Alpy&alinliklari 0.5 mm olacakekilde
ayarlandi ve kumpas ile bitgialt yapilar kontrol edildi standarda uymayanlar
calismaya dahil edilmeyip tekrarlandi. Boylece 10 adetdOn alt yapi elde edilgi
oldu.

3.2.5Cercon Orneklerin Dentin Porselenlerinin Hazirlanmasi

Sinterleme gleminden sonra zirkonyum iskelete uygun isisal eemt

katsayili 6zel bir veneerleme porseleni (Cercona@erDentsply, USA) kullanilarak



silikon kalip yardimi ile restorasyon tamamlandasB porseleninden ¢ok ince bir
tabaka uygulandi ve base programina uygun olarakilgii Base porseleninin
pisiriimesinden sonra dentin porseleni, uygulandi. ietabaksinin uygulanmasindan
sonra Cercon 0zel firini 130° kadar isitilip bdasdentin porseleninin 3 dk boyunca
kurumasi sglandi. Kurutmagleminden sonra firin 1sisi 6n isitnggemi icin 450 °C'ye
kadar cikartihp 3 dk kadar daha bekletildi. Biarmadan sonra firin sicaklidakikada
60 °C artacaksekilde 840 °C'ye kadar cikartilip dentin porselémirpisiriimesi
tamamlanmy oldu. Restorasyonlar son olarak glaziiemi icin yine firin 130 °C’'ye
kadar 1sitilip 2 dk bekletildikten sonra 450 °C2lelk daha bekletildi. Son olarak yine
dakikada 60 °C artacaiekilde firin 1sis1 810 °C’ye kadar cikartildi ve isuda 1.5 dk

kadar bekletildi ve glaziglemi tamamlanngioldu.

3.2.6 Cerec-3 Orneklerin Alt Yapilarinin Hazirlanmasi

Cerec—3 alt yapilarin hazirlanmasi icin metgl @ineklerinin Gsta firmanin
sunmy oldugu titanyum oksit tozu (Cerec Powder, Vita, Germaitg/)nce bir tabaka
halinde kaplandi. Cerec—3 ‘Un dijital goruntulemaia ile titanyum oksit kaplanmi
olan orneklerin goéruntuleri dijital ortama aktarilde modellendi. Elde egiimiz bu
dijital 6lct Uzerinde yapilacak olan restorasyomuarjinal sinirlari bilgisayar yardimi
ile belirlendi ve hata gorulen yerler duzeltildi.uBmarjinal sinirlar cergevesinde
yapilacak olan restorasyon dijital ortamdastlldu. Butin kontroller yapildiktan
sonra, kullanilacak olan seramik blok (Vita TriluXjta, Germany) Cerec cihazinin
freze gleminin yapildgl bolimune (Cerec Scan, Vita, Germany) ygiligdi. Gerekli
bilgiler bu freze cihazina dijital olarak aktarkthn sonra, freze cihazinda gerekli
kalibrasyonlar yapildi vesandirma glemine gegildi. Restorasyonun tamamlandiktan
sonra bilinen yontemler ile glaziglemi yapildi ve restorasyon bitirildi Restorasyon
kalinliklari Cerec—3 sistemin yazilim programi izée ayarlandi ve tim orneklerin
duvar kalinhklari 1.2 mm ve oklizal bolgedeki kdik ise 1.5 mm olacakekilde
ayarlandi.



3.2.7 Metal-Seramik Orneklerin Metal Alt Yapilarinin Hazirlanmasi

Onceden hazirlangn olan day modelleri (izerinde metal-seramik
restorasyonlarin metal alt yapilarinin sahip olmadgereken temel prensiplere uygun
olarak (Shillingburg ve ark., 1997) hazirlandiktaanra mum ornekler, do6kim
konisine bglanarak magete alindi. Mum 6rnek, Uzerine, ylzey gerilimi azalve
ylzeydeki yglari eritici bir preparat (Aurofilm, Bego, Germanyygulandiktan sonra,
firmanin Onerileri d@rultusunda vakumlu fosfat Beyicili revetman (Bellavest T,
Bego, Germany) katirma apareyinde (Motova, Bego, Germany) darlarak
revetman kalip hazirlandi. Mum eliminasyonu icinnged, s@uk 1sitma firinina (Nuve,
Nuve AS., Turkiye) konuldu. Maget 250°C ‘de 30 dk sonra 950 °C’de 30 dk bekletildi
Metal alt yapinin dokiminde kiymetsiz base metakirmal (Deva M, Degussa,
Geschaftsbereich Dental, Germany) ( %61 nikel, %&86n, %11 molibden, %1.5
silisyum, %21’in altinda kobalt, demir, sesium) laullldi. D6kim sonrasi revetman
artiklari, 50 pum’lik aliminyum oksit partikilleriKorox 50 , Bego, Germany) ile
kumlanarak temizlendi. Revetmanin temizlenmesiassia olgabilecek madde
kayiplari goz 6nune alinarak, 6rneklerin kagmin 0.5 mm olup olmagh dékiimden
sonra kumpas ile tek tek kontrol edildi. Standantlalisindaki drnekler cagmaya dabhil
edilmedi, yerlerine yeni doktumler yapildi.

Daha sonra metal alt yapi, porselen firininda (DekaAustramat 3000,
Germany) Udretici firmanin  oOnerileri goultusunda, olggn dokim gazlari ve
kirlenmeleri elimine etmek ve oksidasyon amaciyfadim 1sitma glemine tabi tutuldu.

Batln bu slemlerden sonra 10 adet metal alt yapi elde eglitraiu.

3.2.8 Metal-Seramik Orneklerin Dentin Porselenleritin Hazirlanmasi

Opak ve dentin uygulamalari icin Vita VMK 68 (VitBad Suckingen,
Germany) porseleni segildi. Opak porselenigirpie islemi bu porselen igin uygun 3
numarall programda (933°C) yapildi ve opak, tumaiet yapilar Gizerine ikisamada
uygulandi.



Dentin pkirme islemi 928°C’da yapildi. Dentin uygulamasi sirasiritm
orneklerin git kalinliga sahip olmalari yine silikon kalip yardimi ilegkndi. Glazir
islemi 928°C’de vakumsuz yapildi. Hazirlanan tim &leesekil 5’de gorilmektedir.

METAL-SERAMIK IPS EMPRESS 2

CERCON

Sekil 5. Calismamizda kullanilan seramik érnekler

3.3 Test Orneklerinin Simantasyonu

Yapimlari tamamlanan seramik kronlarin simantasyamaci ile kronlarin i¢
yuzeylerine Uretici firmalarin dnerileri goultusunda c¢gtli yizey islemleri uygulandi.
IPS Empress 2, Cercon ve Cerec-3 kronlara 2 dkrmay@o 9,6’lik hidroflourik asit
(Cercamic Etching Gel; Ivoclar Vivadent, Liechtezis) uygulandiktan sonra 30 sn
hava su spreyi ile kronun i¢ ylzeyi yikanarak gsiteyden uzakkurildi daha sonra
silan (Monobond-S; Ivoclar Vivadent, Liechtenstemmygulandi ve 60 sn hava ile
kurutuldu. In-Ceram kronlarin i¢ ytzeyleri ise 2#n basing altinda 50 pm ‘lik kum ile
kumlandi (Korox 50, Bego, Almanya) ve yine daha émnarif edildgi sekilde silan
uygulandi. Son olarak metal seramik kronlarinigeyleri 2.5 atm basing altinda 110

pm ‘lik kum ile kumlandi (Korox 110, Bego, Almanya)



Bu sekilde kronlarin yizeylemleri tamamlandiktan sonra adeziv rezin siman
(Panavia F Light, Kuraray Co.,Osaka, Japan) hombjegekilde karstirildi ve kron
icerisine uygulandi. Kronlar ilk yegdrme esnasinda parmak basinci ile yerlerine
oturtulup tgan simanlar temizlendikten sonra simanin sgrtési suresince sabit basing
altinda tutulabilmeleri icin Universal Test Cihagan(Llyod LRX, Llyod Instruments
PIC., England) simanin sertlaesi beklendi (8 kg-10 dk boyunca). Marjin bolgeler2
dk sire ile oxyguard (Panavia F Oxyguard Il, Kuya@o.,Osaka, Japan) uygulandi ve
hava su spreyi ile 30 sn yikandi. Daha sonra siasgohu tamamlangolan kronlar,

24 saat oda Isisinda distile su iginde bekletildi.

3.4 Test Orneklerinin Olglimlerinin Yapiimasi

Olcumler simantasyondan énce dikey yonde, simaotatn sonra yatay ve
dikey yonde olmak Uzere yapildi. Yatay olcimlerapymasini takiben érnekler akrilik
bloklar icine gémildi orta hattan kesit alinarakrjmal uyumlar ile birlikte internal
uyum da dgerlendirildi.

Simantasyondan o©nce vyapilacak olgctimler icin serakmnlar metal di
ornekleri Uzerine oturtuldu ve simante edilirken krég ayni  konumda
yerlestirilebilmeleri icin her birinin konumusaretlendi. Ayrica élcimler icin de metal
dis ornesi Uzerinde yaklgk 1’er mm’lik araliklarla rehber noktalar alwruldu.
Ornekler busekilde hazirlandiktan sonra SEM (Jeol JSM 6335dg| Ltd., USA)
mikroskobuna yerldirildi. Metal dis ©rnesi Uzerinde olgturulan karetlerin
rehberlginde §ekil 6) her noktanin oldiu bélgede kronun bitim siniri ile metalsdi
ornesi tzerinde olgturulmus olan basamak arasindaki mesafe dl¢ildiseiilde metal
dis ornesi Uzerinde saat yonunde ilerleyerek rehber nokialaiduzu bdlgelerden
Olcimler tamamlandi ve her 6rnek icin 30 adet olglgyeri kaydedildi daha sonra elde
edilen bu 30 6lcim derinin de ortalamasi alindi ve bugee 6lcimi yapilan seramik
ornek icin simantasyondan 6nce marjinal uyurgedieolarak kaydedildi. Bu olgimler
tamamlandiktan sonra kronlar simantasyon oncesbelglenen noktalar sayesinde
tekrar ayni konumunda metalsddrnekleri Gzerlerine simante edildi ve simantasyon
sonras! olgumler icin mikroskoba yedtigildi. Olciimler yukarida anlatilasekilde

tekrar edilip simantasyon sonrasi dlciimler olarakdedildi.



Sekil 6. Dikey dlgumler icin olgturulan rehber noktalarin temsili géruntiisu

Yatay Olcimler icin simante edilgiolan 6rnekler SEM mikroskobuna
yerlestirildiler. Alinan goérantiler Gzerinde 6lguimler igkronlarin kole bolgesindeki en
u¢c nokta secildi ekil 7). Bu noktada kronun en sdnoktasi ile metal di 6rnesi
uzerinde olgturulmus basamgin en ds noktasi arasindaki yatay yondeki mesafe
Olculerek kaydedildi. Yapilan bu ilk dlcimden soriienek mikroskoptan cikartilip
metal d§ Ornesi Uzerindeki garetlerin rehberfiinde 3 mm saat yonunde dondurilup bu
konumda tekrar mikroskoba yegleildi ve yine aynisekilde olgim tekrarlandi. Bu
sekilde her bir kron igin 10 adet dlcumg#ei elde edildi. Elde edilen bu 10 6lgim
degerinin ortalamasi alinarak olcimu yapilan seranmitek icin yatay marjinal uyum

degeri olarak kaydedildi.
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Sekil 7. Yatay olcumlerin yapildn bdlgeyi gosteren temsili resim

Internal uyum dgerlerinin 6lctlebilmesi icin simante edilgni kronlar
otopolimerizan akrilik rezin (Vertex, Dentimex, ZeiNetherland) icerisine gémuldiler
ve Isomet (Isomet, Buekter Ltd, Lake Bluff, NY, AScihazinda orta bélgeye yakin
olacak sekilde kesitleri alindi. Alinan kesitler daha sormaasi ile 200, 400 ve 600
gritik zimparalar ile zimparalandi. Kesitler SEM ikmoskobuna yerlgirildi,
mikroskopta elde edilen gorinti Gzerinde aralarpaidasik 500 um mesafe olacak
sekilde bir taraf basamak #angi¢c noktasindan kat taraftaki basanfan bitim
sinirinda kadar 30 adet dlciim yapildi. Her bir kiaelde edilmi olan 30 adet dlgimuin
ortalamasi alinarak oOlgimu yapilan seramik Ornek igternal uyum dgeri olarak
kaydedildi.

SEM mikroskobunda dikey ydndeki dlgcimler icin aln goruntiler 150
biyutme ile, yatay yondeki olcimler icin 70 buyUyeeve internal uyum igin alinan
goruntuler ise 100 biyutme kullanilarak goérintuleridim 6lgtimler ayni teknisyen

tarafindan gercekiérildi.



3.5 Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Bes farkl seramik restorasyon yapim yonteminin madjinyum dgerlerinin
incelenmesi amaci ile yapilan bu salada dikey yonde simantasyondan énce ve sonra,
yatay yonde ve internal uyum olgimgaeleri Shapiro-Wilk testi ile normal gdima
uygunluk yonunden agarildi ve kasilastirmada tim veriler normal @dim gosterdgi
goruldi ve gruplarin kardastirimasinda tek yonli varyans (ANOVA) analizi
kullanildr.

Simantasyon o©ncesi ve sonrasi dikey yondeki madrjinaum deerlerinin
karsilastirilmasi amaci ile yine agtmiktarlarinin normal dalima uygun olup olmagi
Shapiro-Wilk testi ile kontrol edildi ve g@erlerin normal dalim gosterdgi gorulda.
Gruplarin kagilastiriimasinda bgimli t testi kullanildi. Anlamlilik diizeyi p<0.03arak
kabul edildi.Istatiksel analiz SPSS istatistik paket programS&R2.0.1, Chicago, IL,
USA) kullanilarak yapildi.



4. BULGULAR

4.1 Simantasyon Oncesi Yapilan Olgiimler

4.1.1 Dikey Yondeki Olciimlerin De&erlendirilmesi

Mikrometre (um) cinsinden elde edilen simantasyoredi dikey yondeki

ortalama olctim deerleri (X ) ve standart sapmalarsy() tim gruplar icin Tablo 3’ de

gOrulmektedir.

Tablo 3. Dikey yondeki simantasyon 6ncesi ortalama matjuyum dgerleri

Dikey Grup CER
81,50
89,54
75,49
75,24
66,26
87,11
86,21
67,80

© 0o N o g A~ w N P

66,19

[EEY
o

75,67
X- S, ot  Std

MARJINAL UYUM

77,10 48,75
(ORTALAMA-um)

Grup CR
27,44
28,70
30,48
27,29
38,23
28,19
33,72
28,71
25,65
24,15

Ort Std

29,26  +4,08

Grup IN
100,24
99,10
116,94
104,14
97,97
99,19
117,25
139,50
93,83
122,90

Ort Std

109,11  #14,53

Grup IPS

51,87
62,46
57,12
66,94
54,34
63,3

64,03
80,39
64,25
54,68

Ort Std

61,94 £8,25

Grup MS
117,68
110,88
119,74
133,04
115,11
118,23
132,61
120,90
124,81
113,34

Ort Std

120,63 7,52



Simantasyondan onceki 6lciimlerde gruplarirsikagtirmasi sonucu, en ik
deseri Cerec—3 (Grup CR) seramik kronlar gosterdiZ894m) ve bu dger diger tim
gruplardan anlamlgekilde d@uktli (E<0,00). Daha sonra sirasi ile IPS Empress 2
(Grup IPS) seramik kronlar, Cercon seramik krorflarup CER), In-ceram seramik
kronlar (Grup IN) ve son olarak Metal destekli setakronlar (Grup MS) geldi. Ancak
Grup IN ve Grup MS arasinda anlaml bir farkhlikgnadi (p>0,05)(Tablo 4)

Tablo 4. Dikey yonde ortalama marjinal uyumgiezlerinin simantasyon dncesi gruplarin giagtirmasi

sonucu elde edilen 6nemlilik durumlari

Gruplar Sig.
Grup CR-Grup IN p<0,001
Grup CR-Grup IPS p<0,001
Grup CR-Grup MS p<0,001

Grup CR-Grup CER p<0,001
Grup IN-Grup IPS p<0,001
Grup IN-Grup MS p>0,05
Grup IN-Grup CER p<0,001
Grup IPS-Grup MS p<0,001
Grup IPS-Grup CER p<0,05

Grup CER-Grup MS p<0,001



4.2 Simantasyon Sonras! Yapilan Olgumler
4.2.1 Dikey Yondeki Olctimlerin Degerlendiriimesi

Mikrometre (um) cinsinden elde edilen simantasyonrasi dikey yondeki
ortalama oOl¢cim degerleri (X) ve standart sapmalargy() tim gruplar i¢in Tablo 5’ de

gorualmektedir.

Tablo 5. Dikey yondeki simantasyon sonrasi ortalama marjiyaim dgerleri

Dikey Grup CER Grup CR Grup IN Grup IPS Grup MS
1 104,35 51,31 127,45 73,18 134,01
2 105,79 40,49 121,22 90,03 123,58
3 88,37 55,05 124,38 73,30 139,55
4 92,52 54,00 116,84 85,72 133,97
5 77,50 55,77 118,05 106,19 133,11
6 98,20 44,89 121,59 78,70 137,57
7 100,03 53,03 134,24 92,31 143,71
8 76,56 50,11 160,11 85,39 137,81
9 109,58 47,98 102,13 79,89 131,65
10 82,68 45,34 128,01 65,30 136,77
X- S, ot  sd Std Std Ot Std Ot  Std
MARJINAL UYUM 93,56 1192 49,80 +£503 12540 =£14,89 8300 11,63 13517 +5,39

(ORTALAMA-pm)



Simantasyondan sonraki élcimlerde gruplariikatirmasi sonucu, en ik
deseri Grup CR gosterdi (49,80 um) ve bugde simantasyondan 6nce ofaugibi
diger tim gruplardan anlamjekilde digikti (p<0,00]). Daha sonra sirasi ile Grup IPS,
Grup CER, Grup IN ve son olarak Grup MS geldi. Ansamantasyondan dnce yapilan
Olcimlerden farkh olarak Grup IPS ve Grup CER arda da Grup IN ve Grup MS ‘de
de anlaml bir farkhlik olgmadi( p>0,05) (Tablo 6).

Tablo 6. Dikey yonde ortalama marjinal uyumglerinin simantasyon sonrasi gruplarinskagtirmasi

sonucu elde edilen 6nemlilik durumlari

Gruplar Sig.
Grup CR-Grup IN p<0,001
Grup CR-Grup IPS p<0,001
Grup CR-Grup MS p<0,001

Grup CR-Grup CER p<0,001
Grup IN-Grup IPS p<0,001
Grup IN-Grup MS p>0,05
Grup IN-Grup CER p<0,001
Grup IPS-Grup MS p<0,001
Grup IPS-Grup CER p>0,05

Grup CER-Grup MS p<0,001



Her grup icin simantasyon sonrasi simantasyon dmeegre dikey yondeki
ortalama marjinal uyum derlerindeki argin anlamh olup olmagina bakildginda
tum gruplar icin elde edilen agtimiktarlar istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0,00]) (Tablo 7) Simantasyon 6ncesinde ve sonrasinda ortalama @agiyum

degerlerinin d&ilimlar Sekil 8'de gérilmektedir.

Tablo 7. Simantasyon sonrasi dikey yondeki marjinal uyurgedartslarinin dnemlilik durumlari

Simantasyondan Simantasyondan

Dikey Onceki Sonraki Fark(um) Sig.
Olgtim(um) Olgiim(um)

Grup CER 77,10 93,56 16,46 p<0,001
Grup CR 29,26 49,80 20,54 p<0,001
Grup IN 109,11 125,40 16,29 p<0,001
Grup IPS 61,94 83,00 21,03 p<0,001
Grup MS 120,63 135,17 14,54 p<0,001

140
120 M
= —
2 100 B Grup CER
5 80 B Grup CR
CEG 60- OGrup IN

rup
= 20-
0

simantasyondan 6nce simantasyondan sonra

Sekil 8. Simantasyondan dnce ve sonra ortalama marjinal wagerlerinin dgilimlari



4.2.2 Yatay Yondeki Olguimlerin Deéerlendirilmesi

Mikrometre (um) cinsinden elde edilen yatay yondekialama ol¢im
degerleri (X) ve standart sapmalarS{) Tablo 8de gorulmektedir. Yatay yodeki

ortalama marjinal uyum @erlerinin dgilimlari Sekil 9'da gortulmektedir.

Tablo 8. Yatay yonde ortalama marjinal uyumggeleri

Yatay Grup CER Grup CR Grup IN Grup IPS Grup MS
1 27,17 19,48 37,94 19,82 43,64
2 25,80 20,87 35,29 29,08 34,84
3 36,40 24,06 35,54 24,29 53,46
4 25,10 14,82 32,67 35,13 61,88
5 23,78 12,38 27,12 23,47 22,65
6 30,36 20,49 31,19 28,28 32,65
7 24,62 16,38 34,99 22,58 59,86
8 35,52 23,75 43,37 27,46 43,79
9 25,47 13,02 29,59 20,31 41,09
10 22,93 17,28 28,37 24,91 53,09
X- S, ot Std Ort Std Ort Std ot  Std ort Std

MARJINAL UYUM

27,71 +480 1825 +415 3361 +489 2553 460 4469 +1254
(ORTALAMA-pm)

45+
40
E B Grup CER
2 30 p
IS B Grup CR
25
% 20 OGrup IN
c_g 151 OGrup IPS
= EGrup MS
] ]
= 10
5.
0.

Sekil 9. Yatay yonde ortalama marjinal uyumggelerinin d&ilimlar



Yatay yondeki yapilan élgiimlerde gruplarin skstirmasi sonucu, en ik
deseri Grup CR gosterdi (18,25 um). Daha sonra sil@ssrup IPS (25,53 um), Grup
CER (27,71 pm), Grup IN (33,61 um) ve son olarakpgavS (44,69 um) geldi. Grup
CR en dgiuk deseri gostermesine gamen Grup CER ile anlamli bir farklilik
olusturmadi (p>0,05). Grup IPS, Grup CER ve Grup INsarda da istatistiksel olarak
anlamh farklihk olgmamstir (p>0,05). Ancak Grup MS ger tim gruplardan anlamh
sekilde daha yuksek bir der ortaya koydug<0,00]) (Tablo 9).

Tablo 9. Yatay yOnde ortalama marjinal uyumggelerinin gruplari kanlastirmasi sonucu elde edilen

onemlilik durumlari

Gruplar Sig.

Grup CR-Grup IN P<0,001
Grup CR-Grup CER p<0,05
Grup CR-Grup MS P<0,001
Grup CR-Grup IPS p>0,05
Grup IN-Grup IPS p>0,05
Grup IN-Grup MS p<0,05
Grup IN-Grup CER p>0,05
Grup IPS-Grup MS P<0,001
Grup IPS-Grup CER p>0,05
Grup CER-Grup MS P<0,001

4.2.3internal Uyumun Degerlendirilmesi

Mikrometre (um) cinsinden elde edilen ortalamanmé uyum dgerleri (X)
ve standart sapmalanS() tablo 10’ da gorilmektedir. Ortalama internal oyu

degerlerinin da&ilimlari sekil 10’da gorilmektedir.



Tablo 10.Ortalama internal uyum derleri

Internal Uyum Grup CER
97,31
94,30
98,10
93,72
87,50
100,20
96,52
89,98

© 00 N oo o B~ W N P

96,70

=
o

87,60
X- S, ot st

INTERNAL UYUM

9419  +4,46
(ORTALAMA-pm)

Grup CR

96,89
89,30
99,10
101,20
100,30
98,70
97,30
101,55
102,00
104,04

Ort Std

99,04 #4,07

Grup IN
130,36
131,56
145,70
134,18
138,09
140,47
128,27
133,65
129,90
134,96

Ort Std

134,71 +5,38

Grup IPS Grup MS
74,32 139,65
76,91 134,78
73,30 130,73
76,65 135,98
72,87 132,87
77,43 131,57
72,21 140,41
79,70 138,48
78,66 130,38
72,81 134,37

Ort Std Ort

Std

75,48 £3,66 134,92 +3,65

140-

120

100
80
60
401
201

Marjinal Uyum (um)

B Grup CER
B Grup CR
O Grup IN

O Grup IPS
B Grup MS

Sekli 10. Ortalama internal uyum gerlerinin d&ilimlari

Internal uyum o&l¢ciimlerinde gruplarin kdastirmasi sonucu, en ¢liik deseri
Grup IPS (75,48 um) gosterdi. Sonra sirasi ile GCER (94,19 um), Grup CR (99,04
pm), Grup IN (134,71 um) ve Grup MS (134,92 pmalammslardir. Grup IPS tim
gruplardan anlamli derecede farklilik gosterifu<0.00) ancak Grup CER ile Grup

CR arasinda ve Grup IN ile Grup MS arasinda anldarkliliklar g6zlenmemitir

(p>0,05) (Tablo 11).



Tablo 11 Ortalama internal uyum derlerinin gruplarin kaulastirmasi sonucu elde edilen dnemlilik

durumlari

Gruplar Sig.
Grup CR-Grup IN p<0,001
Grup CR-Grup IPS p<0,001
Grup CR-Grup MS p<0,001

Grup CR-Grup CER p>0,05
Grup IN-Grup IPS p<0,001
Grup IN-Grup MS p>0,05
Grup IN-Grup CER p<0,001
Grup IPS-Grup MS p<0,001
Grup IPS-Grup CER p<0,001

Grup CER-Grup MS p<0,001



4.3 SEM GORUNTULERI

Calsmamizda dikey yonde yapilan marjinal uyum ol¢imi@risimantasyon
Oncesi ve sonrasi SEM goruntul8ekil 11 ile Sekil 15 arasinda gorulmektedir. SEM
goOriantulerinde simantasyon sonrasi dikey yondekijingd uyum miktarindaki argi

gorilebilmektedir.

TURITAK SF| 15 0kV X150 1004m WD 33 6mm TUBITAK SEI 15.0kV X150 100um WD 33.6mm

R: Restorasyon, M: Metal BOrnesi, S: Siman

Sekil 11. Bir Cercon kronun simantasyondan 6nceki (soldegoreaki (sgda) SEM goruntuleri

'y ¥

El 15.0kY X1 Bmm TUBITAK S 150kV X150 100pm WD 33.6mm

Py

: Restorasyon, M: Metal POrnegi, S: Siman

Sekil 12. Bir Cerec-3 kronun simantasyondan dnceki (soldagoreaki (sada) SEM gorintuleri



TUBITAK SE| 15.0kV X150 100um WD 33.6 TUBITAK 150kV X150 100m WD 33.6mm

R: Restorasyon, M: Metal BOrnesi, S: Siman

Sekil 13. Bir In-ceram kronun simantasyondan 6nceki (sol@ga3anraki (sgda) SEM gorintileri

TUBITAK S p 0 WD 33.6mm TUBITAK SEI 15.0kV X150  100um WD 33.6mm

R: Restorasyon, M: Metal POrnegi, S: Siman

Sekil 14.Bir IPS Empress 2 kronun simantasyondan dnceki &3od sonraki (Sga) SEM gorintileri



TUBITAK SEI 15.0kV X150 100um ¥ 6 TUBITAK SEI| 15.0kV X150 100um WD 33.6mm

R: Restorasyon, M: Metal POrnesi, S: Siman

Sekil 15. Bir Metal-seramik kronun simantasyondan dncekidaple sonraki (g@la) SEM goriintileri

Calsmamizda yatay yondeki marjinal uyum dlgumlerinirpyabilmesi igin
alinms SEM gorunttleri gagida sekil 16 ile Sekil 20 arasinda gortulmektedir. Alinan
goruntuler arasinda yatay yonde yapilan dl¢cimlerd&al destekli seramik kronun daha

yuksek bir yatay uyum g@eri deser verdgi gorilmektedir.

X:20.286pm ol
TUBITAK 100pm WD 37.2mm

Sekil 16. Bir Cercon kronun yatay yondeki marjinal uyum olgiiigin alinmg SEM goruntisu



X:15.438um g o L
TUBITAK SEI 15.0kV X70 100m WD 37.2mm

Sekil 17. Bir Cerec-3 kronun yatay yondeki marjinal uyum a@hguicin alinmg SEM goruntisu

X:40.375um
TUBITAK SEI 15.0kV X70 100pm WD 37.2mm

Sekil 18. Bir In-Ceram kronun yatay yondeki marjinal uyumigttii icin alinmg SEM gorintisi



X: 22.00pm
TUBITAK 100pm WD 37.2mm

Sekil 19.Bir IPS Empress 2 kronun yatay yondeki marjinal uydlgiimu icin alinmy SEM goruntisu

X:69.375um
TUBITAK SEI 15.0kV X70 100um WD 37.2mm

Sekil 20. Bir Metal-seramik kronun yatay yondeki marjinal ay@lcima icin alinny SEM goruntisu



Calismamizda internal uyumun gerlendiriimesi icin alinmy kesitlerin SEM
gorintilerisekil 21 ile sekil 25 arasinda gorilmektedir. Ozellikle aksiyeivdr ile

basamak gegi bolgesindeki basamak uyumu en iyi olarak IPS Esapr2 kronlarda

gOzlemlenmektedir.

TUBITAK SEI 20.0kV X12 Tmm WD 41.2mm TUBITAK SEI| 15.0kV X100 100um  WI

R: Restorasyon, M: Metal POrnegi, S: Siman

Sekil 21. Bir Cercon kronun internal uyum 6l¢timleri icin ahig SEM goruntleri

TUBITAK SE| 20.0kV X12 1mm TUBITAK SE| 15.0kY X100 100um WD 36 0mm

R: Restorasyon, M: Metal POrnegi, S: Siman

Sekil 22. Bir Cerec-3 kronun internal uyum oél¢timleri icinrahis SEM gorintileri



TUBITAK 20.0kV X12 Imm WD 41.2mm TURITAK SF| 15.0kV X100 100um__ WD 36 8mm

R: Restorasyon, M: Metal BOrnesi, S: Siman

Sekil 23. Bir In-Ceram kronun internal uyum oél¢timleri icinrahiy SEM gorintileri

TUBITAK SEI 20.0kV___ X12 1mm WD 41.2mm TUBITAK SEI 15.0kV X100 100um WD 36.8mm

R: Restorasyon, M: Metal POrnesi, S: Siman

Sekil 24. Bir IPS Empress 2 kronun internal uyum ol¢timlem ighinmg SEM goriintileri



HIRTE AR TRl SOnIAE % 3ITAK S| 150KV X100 100pm WD 36.8mm

R: Restorasyon, M: Metal BOrnesi, Ma: Metal Alt Yapi, S: Siman

Sekil 25. Bir Metal-seramik kronun internal uyum olgiimlering@linms SEM goriintuleri



5. TARTISMA

Protetik tedavilerde Bkarinin temel O&lgltleri arasinda yer alan estetik
dishekimliginde c&lar boyu ilgi sahasi olmytur. Bu nedenle estetik agidan en uygun
materyal ve tekniklerin arayisiregelmi ve halen devam etmektedir.

Bu araysin bir sonucu olan porselen materyali her zamaetigst bir simgesi
olmasina rgmen, materyalin mekanik olarak bazi temel Ozeltikie bal
yetersizlikleri bu aragin ginimuizde de surmesinin odak noktasigkiltetmektedir.

Bu ozelliklerinin bainda kirilganigl, cekme ve makaslama streslerine karsi
dayaniminin yetersiz oyu gelmektedir (Akin, 1999).

Metal seramiklerin geimesi ve mekanik Barisizliklarin kagilanmasi ile ilgili
yeterli sonuclar alinngsa da, gik gecirgenlginin yetersiz olgu, metallerin korozyon
Ozelligi, marjinal uyumun sdanmasindaki zorluk gibi faktérler, metal desteksiz
seramiklere olan ilginin her zaman devam etmesioeagmsg, bu konudaki arayi
devam ettirmytir.

Son yillarda teknolojinin gaimesine paralel olarak gunlik kullanima gigmi
olan dayanimi arttirilrgiseramikler ve klasik ilave ile Gretim teknolojisiralternatif
olan gindirma ile Uretim teknikleri bu arayn bir sonucudur. Bu nedenlerle gtincel
kullanima girm$, guclendirilmis seramik materyalleri ve sadirma ile CUretim
teknolojisi ile Uretilen restorasyonlarin kdastiriimasi argtirmamizin temelini tgkil
etmistir.

Seramiklerin dayanicinin arttirilmasinda bir¢ok nikk gelistiriimisse de,
Ulkemizde rutin olarak kullanima girgipreslenebilir seramik (IPS Empress 2), ve Slip
casting (In-ceram) teknikleri ile dGretilen kronlaargtirma materyali olarak
secilmglerdir. Yakin zamana kadar sdihekimliginde genellikle ilave ile Uretim
teknolojisi kullanilirken, materyalin hazirlanmagirve Uretim gamalarinin neden
oldugu deformasyonlara kga basarisizliklart minimuma indirgine inanilan gindirma
teknolojisi (CAD-CAM) ile Uretilen dier iki kron tipi, Cerec—-3 ve Cercon siama
materyalleri arasinda yer algtir. Butiin bu materyaller bu konuda gtinimiizde dete
yapi olarak kabul edilen metal-seramik kronlarleskastiriimistir.

Restorasyonlarin karisinin dgerlendiriimesinde bircok mekanik test yontemi

kullanmaktaysa da, biyolojik bir ortamda kullanilé restorasyonlarin karisinda



marjinal uyumlarin dgerlendirilmesi son derece onemlidir (Sulaiman vi.,at997).
Marjinal uyum periodontal $hak ve estetik sonucglar acisindan 6n planda yer
almaktadir. Bu nedenle atamamizda test orneklerinde marjinal uyumun
deserlendirilmesi amaclanmtir.

Marjinal uyumun dgerlendirilmesi ile ilgili kaynaklar incelenginde birgok
arastirmaci tarafindan birgcok yontem ggiiidigi gorilecektir. Kullanilan test yontemleri
arasinda, ggunlukla direkt mikroskobik 6lcim ve kesit alarakgddendirme tercih
edilmistir(Abbate ve ark., 1989; Weaver ve ark., 1991 aRex ark., 1994; Sulaiman ve
ark., 1997; Lin ve ark ., 1998; Beschnidt ve Stri®99; Yeo ve ark., 2003; Wolfart ve
ark., 2003; Suarez ve ark., 2003; Albert ve EI-Mtywe2004).

Calsmamizda da marjinal uyumun ghlendiriimesi amaciyla direkt
mikroskopik yontem ve kesit alma yontemleri kullamgtir. Direkt mikroskobik
deserlendirme, uygulamasi kolay, hizli ve ornekleriaraz géormemesinden dolayi
tekrarlanabilir bir yontem olmasinagraen ¢ok hassas olciimlerin yapiimasi mimkin
olmamaktadir. Bu nedenle kesit alma yontemi ileugtar desteklenrgiir. Kesit alma
yonteminde simante edilgnrestorasyonlar bir rezin materyalinin icerisinargiberek
kesit alinmaktadir. Zaman alici ve restorasyonlaimndaha kullanilamaz hale getiren
bir tekniktir ancak kesit alma yontemi ile kenarumysuzlgu, direkt mikroskobik
incelemeye goére daha net ve standartsbkilde ortaya konabilmektedir (Sorensen,
1990).

Her iki 6lcim yonteminde de 6lgimler icigitk mikroskobu, stereomikroskop,
dijital mikroskop kullanilabilir ancak bu cihazlari kullanildgr durumlarda
restorasyonlarin kenar bitim ¢izgilerinin agik obna@erekmektedir. Olgciim noktalar
lyice belirlenmeli ve ayni dizlem lzerinde yer dhoha. Calsmamizda da buttn bu
sinirlamalarin 6nune gecebilmek ve tam bir standasgon sglayabilmek igin SEM
incelemesi tercih edilngiir. SEM kullaniminda odaklama derigiliklasik mikroskobik
degerlendirmeden daha iyi olgundan ayni dizlem Uzerinde olmayan iki noktanin
Olcimi mumkin olabilmesi yaninda, dlcimler mikrdsko ekranindan yapilabilgli
gibi fotografik goruntuler Gzerinden de yapilabilmektedir (&tsen, 1990).

Kenar uyumlari agisindan internal uyum da son der@eemlidir. Teorik
olarak yamptirici simanin kaliniinin  20-40 pm aralinda olmasi gerekii

bildirilmi stir (Levine; 1989). Siman film kaliflinin artmasi veya azalmasi internal



uyumu ve bglantili olarak marjinal uyumu etkilemektedir. Maugil ve internal uyumun
deserlendiriimesinde siman film kali@inin etkili oldysu ve bu kalinkgin belirtilen
degerlerin dginda olmasinin internal uyumla beraber marjinal myuda etkiledii
Nakamura ve ark.’nin (2003) c¢ghasinda belirtilmitir. Bu nedenle agtirmamizda
alinan kesitler tzerinde internal uyum olgumleriyaé@iimstir (Sulaiman ve ark., 1997,
Ushivata ve Moraes, 2000; Petteno ve ark., 2000).

Marjinal uyumun incelenmesi amaci ile yapilan bikrcoalsmada 6l¢cim
noktalarinin sayisi konusunda literatiirde ortay@akdmis herhangi bir standart yoktur.
(Abbate ve ark., 1989; Weaver ve ark., 1991; $uwdai ve ark., 1997; Beschnidt ve
ark., 1999; Wolfart ve ark., 2003Xcroten ve arkadgari (2000) marjinal uyum
acisindan dgerlendirilecek kronda o6lcim yapilacak nokta saymsiarttirilmasinin
standart sapmalari azaltgoa ve boylelikle elde edilen sonuglarin klinik dgn daha
guvenilir olacgini belirtmstir. Calismamizda da aralarindasite mesafeler olacak
sekilde tim kron cevresinden dikey yonde simantadgandnce ve sonra 30’ar 6lguim,
yatay yonde 10 o6lcim ve internal uyumungeidendiriimesi icin de yine 30 6l¢gim
yaplimg ve oOlcim sayilari arttirilarak sonuglarin istétsel deserlendiriimesinde
standart sapmalarin gliriImesi amaclanngiir.

Destek d§ orneklerinin  hazirlanmasinda g dislerde standart bir
preparasyonun ginmasinin ¢ok daha zor olmasi nedeniylgadlalis yerine metal di
ornekleri tercih edilmgitir. Bu dgsrultuda literatiirde marjinal uyumun gerlendirildigi
bircok calsmada da standardizasyonurglaaabilmesi ve gnmay1 6nlemek amaci ile
metal veya rezin day’lar kullanilgtir (Weaver ve ark., 1991; Syu ve ark., 1993; Pera
ve ark., 1994; Cho ve ark., 2004).

Prepare edilmsi disi taklit eden bu metal gli6érneklerinin hazirlanmasinda
temel d§ preparasyon prensipleri takip edigm{Shillingburg ve ark.,1997), kenar
sonlanma sekli olarak literatlirde bircok sinranacinin tavsiye egti sekilde (Probster,
1993; Pera ve ark., 1994; Beschnidt ve Strub, 1999cisI yuvarlatiingi shoulder
uygulanmgtir.

Calsmamizda klasik ilave ile yapim yontemlerinden usaply kron
restorasyonlarinin yapimi icin IPS Empress 2 v€&dnam yontemleri kullanilngir.
IPS Empress 2 tekginde fabrikasyon olarak belirli standartlarda hianman porselen

bloklar 6zel firinlarda yumyatilarak kalip igcine preslenmektedir. Bu yontemkmh



fabrikasyon olarak belirli 6zelliklerde hazirlangorselen yapi kullanilirken hem de
blizulmenin tolere edilmesi nedeniyle boyutsal ditage sahip bir restorasyon elde
edilmektedir. In-ceram yonteminde ise slip-castiyiintemi ile hazirlanan porselen
koping cam infiltrasyon yontemi ile desteklenmekéemetal destge yakin 6zelliklere
sahip bir porselen alt yap! elde edilmektedir. Bondkda ilave yapim yodntemleri
arasinda Dicor, Optec, Cerestore, gibi sistemlerasina ragmen, literattir bulgular
degerlendirildiginde klinik ve laboratuar testlerinin sonuclarindre yeterli dgerlere
sahip olmalari ve tlkemizde yaygin olarak kullaralam nedeni ile yukarida adi gegen
kron sistemleri tercih edilrglir (Shearer ve ark., 1996; Sulaiman ve ark., 1997; W&o
ark., 2003).

Asindirma teknginde kullanilan materyalin hazir bloklar halindéri&asyon
olarak temin edilmesi yapimsamasinda materyalin Ozglini etkileyici hatalari
engellemektedir. Ayrica klasik yontemlerdeki 6l¢ina, day elde etme, revetmana alma
ve dokim gamalarinda meydana gelecek olan termal ve mekaagisiohlerin etkisi
ortadan kalkmaktadir. Son yillarda bir cok yenini&kProcera, Celay, Duret, Denticad)
gelistiriimekteyse de test Orneklerimizin yapiminda,eyktliterattr bulgularina sahip
olmalari ve yaygin olarak kullaniimalari nedeni@lerec—3 ve Cercon teknikleri tercih
edilmistir. Cerec—3 yonteminde 6lcl alma, daystluulma ve modelasyon, bilgisayar
ortaminda sistemin optik okuyucusu ve yazilim paogrtarafindan gercelggrilmesi
nedeniyle, klasik yapim samalarina bgi hatalar elimine edilmektedir. Cercon
yonteminde ise restorasyonun yapimi icin érnekrwmdele ihtiyag duyulmasi nedeniyle
restorasyonun yapilaga bélgenin o6lcisu alinarak, yapilan day Uzerindgmbiicin
sistemin tarayaga bir ornek mum model olturulmaktadir. Daha sonra Cercon
sistemin frezeleme Unitesi bu veriler gdoltusunda mum Orrgn aynisini seramik
bloktan gindirma yaparak olturmaktadir (Cercon Zirconia, 2002). Bu yontemde de
istenilen Ozelliklere sahip porselen (zirkonyumpldarin kullaniimasi ve ilave ile
Uretim yonteminde imalatta hatalara yol acan etag@diriimaktadir.

Dis Uzerinde olgturulan basamak ile restorasyonun bitim sinir 1aceki
dikey yondeki mesafenin miktari restorasyonun uynmbelirlerken; yatay yondeki
mesafe ise periodontal hastaliklar ile yakindaskilli olarak basamak formlarinin
taskinlik miktarini ortaya koymaktadir (Tinschert & ark., 2001). Calmamizda da bu

nedenle marjinal uyumun karsilallmasinda, simantasyon oncesi dikey, ve



simantasyon sonrasi kronlarin dikey ve yatay yondgkm 6lctimleri kullanilmytir.
Calsmamizda yatay yonde yapilan olctimler, test drngkierbasamaktan g&inlik
miktarinin dgerlendiriimesi ve klinik kabul edilebilir sinirlarigerisinde olup
olmadginin incelenmesi icin yapilmiolup, simantasyonun yatay uyum Uzerindeki
etkisi incelenmenmgtir. Bu nedenle yatay yondeki dlcimlerimiz sadeegtarasyonlarin
simantasyonundan sonra yapgtm

Her ne kadar metal diornesi kullanimi nedeni ile siman kullanimi ikinci
planda olmasina gmen standardizasyonun g&anmasi amaci ile agrmamizda
simantasyonslemi uygulanmgtir (Beschnidt ve Srtub, 1999; Wolfart ve ark., 200
Simantasyonsiemi sirasinda gaunlukla parmak basinci uygulanmaktadir. Yaida
olarak 8+1.3 kg olan bu basinci standardize etrigék Universal test cihazi
kullaniimistir.  Ilgili  kaynaklar incelendiinde uygulanan kuvvetin miktarinin
arttinlmasinin uyumu etkilemeglidaha yiiksek basincin restorasyondgabaizliklara
yol actgl rapor edilmgtir (Weaver ve ark., 1991).

Calsmamizda metal day kullaniimasi g@d dis ile elde edilen sonuglardan
farkli sonuclar olmasina yol agcmaktadir. Daha O0bcekonuda yapilan c¢amalar
arasindaki farkhliklar agairmacilarin  marjinal uyum ¢eerlerinin  6lgimuindeki
kullanmg olduklari farkl araclara de dayandirilabilghyle ki bizim calgmamizda
olcimlerin yapiimasi icin kullanilan SEM mikroskatun aksine bazi agtaricilar dijital
mikroskop (Abbate ve ark.;1989, Suarez ve ark.;2008zilar1 stereomikroskop (Pera
ve ark.;1994, Beschnidt ve Strub.; 1999), bazbdgisayara bglantili isik mikroskobu
(Rinke ve ark.;1995, Albert ve ElI-Mowafy ark.;200k)llanmayi tercih etrgierdir.
Dikey yondeki marjinal uyum ile ilgili literatir ¢ggmalar dgerlendiriimesi sonucu
marjinal uyumda elde edilen glerlerin 28 — 160 um arasindagdgigi gorulecektir
(Wolfart ve ark., 2003). Marjinal uyum konusunda&l®ban ve Fraunhofer (1971) 120
um’yi marjinal uyum acisindan klinik kabul edilabikinir olarak bildirmgler ve bu
deger literatirde genel olarak kritik sinir olarak kabdilmistir(Suarez ve ark., 2003).

Dikey yondeki simantasyon dncesi marjinal uyumildgi arastirma bulgulari
degerlendirildiginde en bgarili uyum dgeri Cerec—3 kronlarda tespit edi§m(29,26
pm) bundan sonra sirasi ile IPS Empress 2 (61,94 @Gercon (77,10 um), In-Ceram
(109,11 um), Metal destekli seramik kronlar (120,661) gelmgtir. Total olarak
bakildginda tim dgerlerin literatirde kabul edilebilir gerler olan 50-120 pm



arasinda yer almiolmasi argtirmamizda dgerlendirdgimiz yontemlerin klinik olarak
kullanilabilir oldygunu ortaya koymaktadir (Suarez ve ark., 2003).

En bagarli uyum dgerinin elde edildii Cerec—3 yonteminde ol¢i alma, day
modeli olgturma, modelasyon ve dokimgiamlerinin olmamasi nedeni ile beklenen iyi
degerler elde edilmitir. Nakamura ve ark.’nin (2003) yapgroldugu calsmada Cerec—
3 kronlar icin bildirdgi deger (53-67 pm) cadmamizla paralellik gostermektedir.

ikinci sirada yer alan IPS Empress 2 yonteminde ikagyon olarak
hazirlanmg, mekanik 6zellikleri gedtirilmis olan porselen kitlesi 1si1 ile yursatilarak
basincla kalip icerisine yonlendiriimektedir. Pessé sonrasi goma esnasinda
restorasyondaki termal buzilmenin dokim konisindenygak durumdaki porselen
kitlesi ile dengelenmesi ve kullanilan 6zel revaetmaermal genlgnesi ile kagiland g
icin buzilme ¢ok dgiltk (% 0.2 ) bir oranda gecektaektedir (Sulaiman ve ark., 1997).
Materyalin fabrikasyon olarak hazirlargrolmasi, kondenzasyon eksgklinedeni ile
olusacak boyutsal dgsimi de engelleyecektir. Camamizda IPS Empress 2 icin
buldusumuz sonuglar Sulaiman ve ark.’nin (1997) (63 pnldirdikleri sonuclar ve
Krejici ve ark'nin (1992) IPS Empress inleyler Unee yaptgl calsmada bildirdgi
sonuglar (78,2 um) ile ayni gaultudadir. Yeo ve ark. da (2003) IPS Empress 2
kronlarin marjinal uyum dgerlendirmelerinde (46 pm) bizim bulgularimiza yakin
degerler bildirmglerdir.

Diger bir gindirma yontemi olan Cercon sistemde dikey marjumaim ile
ilgili olarak Cerec—3 ’'te elde edilen ortalamagdderinin Ustiinde dgerler olciimesi
yontemin 6zellginden kaynaklanmaktadir. Benzer yontem olan Ceretes3 farkl
olarak bu yodntemde ©6lci alma, day sluma, modelasyon gibi klasikslémler
bulunmaktadir. Sonucgta elde edilen restorasyonunesdr bilgisayar ortaminda
taranarak, restorasyon porselen bloklarindandarma yontemi ile elde edilmektedir.
Bu nedenle de belirli 6zelliklere sahip fabrikasymoklarinin kullaniimasi, revetmana
alma ve dokim metotlarinin elimine edifmdlmasi avantajinin yaninda restorasyon
ornezinin elde edilmesindeki klasik metotlaraghabasarisizliklar bu siralamaya neden
olmaktadir. Komine ve ark.(2005) yapmolduklari calgmada Cercon tekgi ile
yapilan kronlarda marjinal uyum geri olarak bildirdgi deger (121,5 pm)
calismamizda elde edilen gerden (77,10 um) yiksektir. Ancak literatiirde Carde

ilgili calismamiz ile kagilastirabileceimiz yeterli bulgu bulunmamaktadir.



4. sirada yer alan In-ceram tefniiterattr bulgularina gore yiuksek mekanik
deserlere sahip olmasinagmen yapim gamasinda kondenzasyon, cam infiltrasyonu
ve firinlama glemleri nedeni ile marjinal uyumda glgimler meydana gelmektedir. Bu
konu ile ilgili Campbell ve arkaghari (1995) In-Ceram kronlarda yaptiklar gatada
sinterleme esnasinda altyapida %0.21, revetmaremeakinde % 15.95 buzilme tespit
etmislerdir. Alt yapida meydana gelen bu buzilmenin dzsletman malzemesinin
sertleme esnasinda alan genlgmesi ile tolere edilebilgini belirtimekteyse de alt
yap! hazirlanirken aliminyum oksit tozlari ile karilan likit miktari uygun oranlarda
kullanilmayinca tanecikler arasinda biriken likidicsluklara neden olagani ve bunun
yapida arri bldzulmeye ve marjinal uyumun bozulmasina nedécaini ortaya
koymulardir (Campbell ve ark., 1995). Bu deformasyon Skgruntilerinde de
gorulebilmektedir. Cagmamizda In-ceram ile ilgili elde eitmiz aragtirma
bulgularimiz Grey ve ark.’nin (1993) (123 um) B8orensen ve ark’nin (199(4-67
um) verms oldugu deserlerle paralellik goésterirken, Sulaiman ve arki'n(1997)
bildirildi gi degerlerin (161 pm) altinda yer almaktadir.

Hala mekanik dayanimin en yiksek didu metal destekli seramik
restorasyonlarda farkli materyallerin kullanilmaby farkh materyallerin temel ve
mekanik 6zelliklerindeki farklar sonucu gilmaktadir. Bunun yaninda gaghamizda da
metal destekli seramik kronlarin siralamada enddarak yer almasi gder sistemlerden
farkl olan yapim gamalari ile de aciklanabilir. Daha 6nce de betigil gibi klasik
yontemlerdeki 6lci alma, day elde etme, revetmansa ave dokim gamalarinda
meydana gelecek olan termal ve mekanikigmler marjinal uyumu etkilemektedir.
Meydana gelen bu @gimler degassing safhasinda, dokim ve tesviye emiaslgan
gerilimlerin agga ¢ikmasi sonucu meydana gelirken, porselen uygdasafhasinda,
porselen kitlesindeki buzulme kuvvetlerinin kronmerkezine dgru baski uygulamasi
sonucu olgmaktadir. Opak ve glaziigamalarinda da dentin ve degassiggnaalarina
gore daha az etkili olmakla beraber termal, mekagiki ve deformasyonlar
gorulmektedir. Catmamizda metal destekli seramiklerin marjinal uyuigtithlerinde
elde ettgimiz deger aralgl (65,88 um — 155,92 um) Leong ve ark'nin (1994)kidn
titanyum alt yapili kronlarda elde gitidegerler ve (109-265 pm) Gavelis ve ark’nin
(2004) ortaya koydtu sonuglarla (9517 um) paralellik gostermektedir.



Simantasyon sonrasi gerler dikkate alingginda aratirma bulgularimiza gore
siralamada bir dgsiklik olmadigi ancak simanin hidrostatik basinci nedeni ile
mesafenin bir miktar ar@gi dikkati cekmektedir. Bu konuda Beschnidt ve Strub
(1999) yapmy oldugu calgsmada simantasyon sonrasi restorasyonlarin maigiyiam
degerlerindeki ary miktari (13-22 pm), Wolfart ve ark'nin (2003) borluda ortaya
koydusu deserler (20-40 um) caimamizda elde edilen ger aralgl ile uyumludur
(14,54 — 21,03 um). Siralamaningdenemesine r@men aradaki farklliklar istatistiksel
olarak dgerlendirildiginde simantasyon sonrasinda meydana gelegs @egerlerinin
anlamli olmasi simantasyogiémin dnemini vurgulamaktadir.

Test gruplan kendi aralarindagdzlendirildiginde simantasyon 6ncesi 6l¢ilen
SEM deerleri arasinda istatistiksel olarak In-ceram veaigeramik haricinde gruplar
arasi farkhlgin olmasina rgmen, her grup igin olan ortalamageelerin klinik olarak
kabul edilebilir dgerler icinde yer almasi bu yontemlerin halen kulkamve 6nerilen
yontemler olmasini aciklamaktadir. Simantasyon rasn dgerler acisindan
degerlendirildiginde siralamanin bozulmagl ancak In-ceram ve metal-seramik
kronlarin bu sinirlar dinda ciktgr goralmdatar. Bu fark bu iki tekngin marjinal uyum
degerlerinin simantasyon oncesi yapilan o6lcimlerdaniklikabul edilebilir sinirlara
yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Simantasyon sonrasi Olcimler istatistiksel olaragedendirildiginde IPS
Empress 2 ve Cercon teknile Uretilen kronlar arasinda da anlamli bir fatksmadg|
goralmistir (p>0.05). Simantasyon oncesi dikey ol¢cimlerdehad uyumlu olarak
gozuken kronlarda simantasyon sirasinda daha faelaidrostatik basing meydana
gelmis ve dikey uyum dgerlerindeki ary miktari daha fazla olngtur (Beschnid, Strub,
1999). Bu nedenle IPS Empress 2 ve Cercon kronlayum dgerleri birbirlerine
yaklasmistir.

Arastirmamizin konusunu ¢kil eden tekniklerle Uretilen kronlarin marjinal
uyumlari ile ilgili olarak yatay yondeki olcuimleregerlendirildiginde,  dlgcim
degerlerimizden hicbiri argiirmacilarin yatay yondeki marjinal uyumggei icin kritik
nokta olarak ortaya koyduklari 200 pm ‘lik ggre ulgmamstir (Tinschert ve
ark.;2001). kritik seviyenin simasi durumunda alveolar kemik rezorbsiyonun
olabilecgini belirtmiglerdir. Bu sonugta asarmamizin konusunu ¢kil eden

yontemlerin klinik olarak kullanilabilirfiini vurgulamaktadir.



Yatay yondeki dlcimlerimize Iga arastirma bulgularimizda yine Cerec—3
(18,25 um), IPS Empress 2 (25,50 um) , Cercon 2jdym), In-Ceram (33,61 um) ve
metal destekli seramik (44,60 pm) kronlar seklindekralama dikey yondeki
Olcimlerimizle uyumludur. Bu konuda daha oncekiispahlarda, yatay yondeki
marjinal uyum olguimleri igin ortaya konan 6-25 pitieger aralgl In-Ceram ve metal
destekli seramik kronlarda elde gitniz sonuclar danda calmamiz ile uygmaktadir
(Valderrama ve ark., 1995). Yatay gdeler arasinda da istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar olmamasina gmnen elde etfiimiz buttn dgerler klinik olarak kabul edilen
degerin altinda dgerler verdi.

Calismamizda kullanilan test orneklerinin akrilik blokdagomulerek alinan
kesitlerinin SEM ile internal uyumlarinin geerlendirilmesi sonucu elde edilen verilerin
incelenmesinde sdyle bir siralama elde edtimilPS Empress 2 (75,48 um), Cercon
(94,19 pm), Cerec—3 (99,04 um), In-Ceram (134,71pme}al destekli seramik (134,92
um). Arastirma bulgularimizdan gortlegiegibi yatay ve dikey dlcim dgerlerinde en
iyi olarak gozuken Cerec—3 kronlar, 3. siraya wenigtir. Bu sonug, Cerec-3 tekiinde
optik okuyucularin hentiz yeterli seviyeye gelmenresieni ile distal golge fenomenin
olusmasi ile ilgkili olabilir (Mou ve ark., 2002). Direkt ve yataydnde yapilan
Olcimlerde kesit alinmagh icin oOlcimler sadece kenar sonlanma bdolgelerini
kapsamaktadir. Bu nedenle SEM ile elde edilegtanaa bulgularimizda da gorulgi
gibi basamak boélgesinden aksiyel duvara gdgilgesinde olcim derlerinde ary
gorulmektedir. Bu sonug¢ 6lct elde etmede kullandgmik okuyucularin daha fazla
gelismesi  gerekgiini  vurgulamaktadir.  Sonuclarimiz  istatistiksel rala
degerlendirildiginde Cerec—3 ve Cercon tefnile yapilan kronlar arasinda, In-Ceram
ve Metal destekli seramik kronlar arasinda anldnifaklilik géralmemgtir (p>0.05).

Kesit yontemi ile elde edilen bulgularagraen tim argtirma bulgularimizin
Hickel ve ark.’nin (1997) internal uyum icin kabedilebilir deser aralgl olarak
bildirdigi sinirdan (200-300 pm) daha siikc deserlere sahip olmasi bilgisayar
teknolojisinin gelymesine bal olarak calgma sahamiza girgiolan gindirma (CAD-
CAM) yontemlerinin dnemini ortaya koymaktadir. Hedaha iyi marjinal uyum
degerleri ortaya koymasi hem de sbaisizliklarda 6nemli rol oynayan klasik Gretim

asamalarini elimine etmesi nedeniylgiredirma teknolojisi ile Uretilen Cerec-3 ve



Cercon teknikleri aggirmamizin sinirlar dahilinde gelege teknolojisinde énemli bir
yer alacg! sonucunu ortaya koymaktadir.

Bunun yaninda, agsarma bulgularimiza ki olarak, son yillarda gsafirilen
tamami seramik teknolojileri icinde yer alan IPS fess 2 ve In-ceram yontemleri
kenar uyumlari agisindan klinik olarak tercih ehilie yontemler olarak sayilabilirler.
Metal-seramik tekniklerinde katasilan problemlerin elimine edilmesi nedeniyle,
uygun vaka secimlerinde gunlik kullanima daha yayglarak girmeleri mimkdn
olacaktir.

Gunumuizde porselen teknolojisindeki bu geklere rgmen porselen
materyalinin mekanik yondeki kisitlamalasilenis degildir. Bu nedenle marjinal uyum
acisindan tamami seramik restorasyonlarin arkaskadEn metal destekli seramik

kronlarin uzun bir stire daha gunluk kullanimda &atasoylenebilir.



6. SONUC VE ONERILER

Bes farkl seramik yapim yonteminde marjinal uyumladegerlendirilmesini

amaclayan bu agarmanin sinirlari dahilindgu sonuglar elde edilmtir:

1. Tam gruplarin kanlastirilmasinda dikey ve yatay yondeki tim o6lgctimlerde
Cerec—3 sistem ile yapimi gercekiglen kronlar en uyumlu, metal-seramik
kronlarin ise en uyumsuz olarak gorulda.

2. Tamami seramik kron yapim yontemleri arasinda s &erec—3, Cercon,
IPS Empress ve In-Ceram, metal-seramiklere kiydgiamda marjinal uyum
acisindan klinik olarak kabul edilebilir sinirlgerisindedir.

3. Marjinal uyum dgerleri acisindansandirma teknolojisi ile tretilen Cerec—3
ve Cercon tekniklerinin iyi sonuglar ortaya koymaedeni ile di hekimligi
pratiginin gelecginde dnemli bir yer alaga 6ngorilebilir.

4. Simantasyonslemi, argtirma bulgularimiz dgrultusunda tim gruplarda
dikey yondeki marjinal uyumu olumsuz ybénde etkilsmeedeniyle, sabit
protez uygulamalarinda g6z ardi edilmemesi gereienasama oldgu
hatirlanmalidir.

5. Elde edilen bulgular dgultusunda, yeni teknik ve sistemlerin marjinal

uyumlarinin dgerlendirildigi ilave destekleyici cagmalar yapilmalidir.
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