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OZET

Amac: Bu ¢calismanin amaci, geleneksel, eksiltmeli (Bilgisayar Destekli Tasarim/
Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM)) ve eklemeli (3 boyutlu yazici) ydntemle
hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin kenar araliklar1 ile kirilma dayanimlarinin

karsilastirilmasidir.

Gerec ve Yontem: Caligmada 60 adet epoksi rezin giidiik lizerinde; geleneksel,
eksiltmeli ve eklemeli yontemle sabit gecici restorasyonlar hazirlanmistir. Gegici siman
ile epoksi rezin giidiikler {izerine yapistirilan sabit gecici restorasyonlarin kenar araliklari
streomikroskop ile dlciilmiistiir. Her gruptan drneklerin yaris1 37°C’de yapay tiikiiriikte
bekletilmis, diger yarisina ise 5000 siklus yaslandirma islemi uygulanmistir. Yaslandirma
isleminden sonra kenar araliklari streomikroskop ile tekrar Olgiilmiistiir. Yaslandirma
islemi uygulanan ve uygulanmayan farkli tekniklerle hazirlanan bir 6rnegin Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) goriintilleri alinmistirKirilma dayanimlart Instron
Universal test cihazi ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler Jamovi (versiyon: 2.3.28)
istatistik programi ile iki yonlii varyans analizi ve Tukey c¢oklu karsilagtirma testiyle

incelenmistir.

Bulgular: Yapilan varyans analizi sonucunda; kullanilan yOntemin ve

yaslandirma igleminin anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tartisma: Uzun siireli kullanimlar1 = gerektiginde sabit gecici protetik
restorasyonlar, geleneksel yontem yerine eksiltmeli yontem (CAD/CAM) ile

hazirlanabilir.

Anahtar Kelimeler: Sabit gecici restorasyonlar, Geleneksel yontem, Eksiltmeli

yontem, Eklemeli yontem, Kenar araligi, Kirtlma dayanimi

\



ABSTRACT

Aim: The aim of this study is to compare the marginal fit and fracture resistance
of fixed provisional restorations prepared using traditional, subtractive (Computer-Aided
Design/Computer-Aided Manufacturing (CAD/CAM)), and additive (3D printing)

methods.

Materials and Methods: In this study, fixed provisional restorations were
fabricated on 60 epoxy resin dies using traditional, subtractive, and additive methods. The
marginal gaps of the fixed provisional restorations, which were cemented onto the epoxy
resin dies using temporary cement, were measured with a stereomicroscope. Half of the
samples from each group were stored in artificial saliva at 37°C, while the other half
underwent 5000 cycles of thermocycling. After the aging process, the edge distances were
measured again with a stereo microscope. Scanning Electron Microscope (SEM) images
were taken of one sample prepared with different techniques, both before and after the
aging process. Fracture resistance was evaluated using an Instron Universal testing
machine. The obtained data were analyzed using the Jamovi statistical software (version:

2.3.28) with two-way ANOVA and Tukey's multiple comparison test.

Results: Variance analysis indicated that both the method used and the aging

process were significant (p<0.05).

Conclusion: For long-term use, fixed provisional prosthetic restorations can be

prepared using the subtractive method (CAD/CAM) instead of the conventional method.

Keywords: Fixed provisional restorations, Conventional method, Subtractive

method, Additive method, Marginal fit, Fracture resistance

Vil
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1. GIRIS
Protez terimleri sozliiglinde gecici protezler; belirli bir tedavi planinin etkinliginin
veya planlanan daimi protezin formunun ve fonksiyonunun degerlendirilmesi igin
kullanilan, estetigi, stabilizasyonu ve/veya fonksiyonu smirli bir siireligine devam
ettirmek i¢in uygulanan sabit veya hareketli bir dis protezi ya da ¢ene-yiiz protezidir

seklinde tanimlanmistir.!

Modern dis hekimliginde, gegici indirekt restorasyonlar tedavinin 6nemli bir
parcasini olusturur, disleri termal, mekanik ve fiziksel etkenlere kars1 korur. Teknolojik
gelismeler ve farkl bilgisayar programlarinin dis hekimliginde uygulanmasi yeni gecici
restoratif malzeme ve yontemlerinin kullanilmasini saglamistir. Gliniimiizde kullanilan
yeni gegici restoratif malzemeler ile ilgili uzun siireli bir ¢alisma veya sonug

bulunmamaktadir.?

Eksiltmeli iiretim; bloklar halindeki malzemenin asindirma ve frezeleme gibi
islemlerle istenilen sekle getirildigi bir yontemdir. Ozellikle dayanikli malzemelerden
yapilan kalici restorasyonlarin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem ile,
yiiksek hassasiyetli ve piirlizsiiz yiizeyli protetik restorasyonlar hazirlanabildiginden

tedavilerin etkinligi artar.°

Eklemeli ve eksiltmeli iiretim teknolojileri, dis hekimligine ve 6zellikle protetik
dis tedavisi alanina 6nemli yenilikler kazandirmistir. Eklemeli {iretim teknolojisinde,
genellikle 3 boyutlu yazicilar aracilifiyla katman katman malzeme eklenerek istenilen
yap1 olusturulur. Bu yontem, karmagik geometriye sahip dental protezlerin ve gecici
restorasyonlarin {liretiminde biiylik avantaj saglar. CAD/CAM teknolojileri ile birlikte

kullanildiginda, hastaya 6zel, hassas ve estetik restorasyonlar elde edilebilir.’



Her iki iiretim teknigi de, dis hekimliginde hasta memnuniyetini artirmak, tedavi
siirelerini  kisaltmak ve maliyeti diistirmek i¢in O6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu
teknolojilerin entegrasyonu, modern dis hekimliginin gelisimine katki saglamakta ve

hasta odakli tedavi yaklasimlarimi desteklemektedir.®

Gilintimiizde kliniklerde hala yogun bir sekilde geleneksel yontem ya da
CAD/CAM sistemleri ile birlikte genellikle poli metil metakrilat (PMMA) tercih
edilmektedir. Son yillarda piyasada bulunan 3 boyutlu yazicilar ve gelistirilen rezinler

klinisyenler i¢in yeni bakis agis1 olugturmustur.

Bu caligmanin amaci, geleneksel, eksiltmeli (CAD/CAM) ve eklemeli (3 boyutlu
yazicilarla) yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin kenar araliklar ile kirtlma
dayanimlarini karsilastirmaktir. Bu ¢calismanin HO hipotezi; ti¢ farkli yontemle hazirlanan
restorasyonlarin  kenar araliklari, HI hipotezi; ii¢ farklt yontemle hazirlanan
restorasyonlarin kirilma dayanimlar1 arasinda anlamli bir fark olmayacagi seklinde

olusturulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sabit Gegici Restorasyonlar
Sabit gecici restorasyonlar; veneer, inley, onley, kuron, kdprii ve implant iistii

restorasyonlar gibi dental islemlerde kullanilir.’

Sabit gegici restorasyonlarin klinik olarak daimi restorasyonlardan daha kisa siireli
kullanilmalarina karsin dis ve periodontal dokularin saglig1 géz oniine alindiginda en az
daimi restorasyonlar kadar Onem tasidiklari goriiliir. Gegici restorasyonlar daimi
restorasyonlar yapilincaya kadar ilgili dis veya disleri; dis etkenlerden korurlar, diglerde
pozisyonel stabilite ve okliizal uyum olustururlar, ¢igneme etkinliginin ve estetigin
devamliligin1 saglarlar. Ayrica iyi yapilmis gecici restorasyonlar daimi restorasyonlarin
basarisini dnceden tahmin etme imkani verir, hastanin yapilacak tedavinin sonuglarini ve

sinirlari gdérmesini saglar.'%-12

2.1.1. Sabit Gegici Restorasyonlarda Aramlan Ozellikler

1. Kenar uyumu ile dis hat formu iyi, yiizeyi diizgiin ve piirlizsiiz olmalidir,
2. Yeterli mekanik 6zelliklere sahip olmalidir,

3. Pulpay1 termal irritasyonlardan korumalidir,

4. Periodontal dokularin sagligin1 koruyabilmelidir,

5. Sertlesme sirasinda gosterdigi ekzotermik reaksiyon minimum diizeyde

olmalidir,
6. Boyutsal stabilite gostermelidir,
7. Estetik olmalidir,

8. Toksisite ve alerjik reaksiyon gostermemelidir,



9. Prepare edilmis disin pozisyonunu korumali, ekstriizyon veya devrilmeye izin

vermemelidir,
10. Termal iletkenlik gostermemelidir,
13,14

11. Cilalanmis bir ylizeye sahip olmali, porozite gostermemelidir.

2.1.2. Sabit Gegcici Restorasyonlarin Kullanim Amacglari

1. Pulpanin mikrosizintidan ve termal irritasyondan korunmasi,

2. Diglerin ekstriizyonunun ve devrilmesinin engellenmesi, paralelliginin

degerlendirilmesi,

3. Tedavi stiresince kaybedilen dislerin yerinin kisa siireligine doldurulmasi,

4. Hastanin estetik ihtiyacinin karsilanmasi, psikolojik olarak tatmin edilmesi,

5. Hastanin ag1z hijyeninin degerlendirilmesi,

6. Periodontal sagligin korunmasi

7. Daimi sabit restorasyon Oncesi okliizal iliskinin, fonksiyonun ve fonasyonun

degerlendirilmesi,

8. Prognozu siipheli dayanak dislerin degerlendirilmesi,

9. Hastanin vertikal, fonetik ve miiskiiler iligkilerinin idamesinin saglanmasi,

10. Daimi sabit protetik restorasyonun goriiniimii ag¢isindan fikir sahibi

olunmasz. 310

2.1.3. Sabit Gecici Restorasyonlarin Simiflandirilmasi
Sabit gecici restorasyonlar; yapim tekniklerine, kullanim siirelerine ve iiretim

sekillerine gore siniflandirilmaktadir.



2.1.3.1. Yapim Tekniklerine Gore Sabit Gegici Restorasyonlar
Tek veya ¢ok iiyeli sabit gecici restorasyonlar; direkt, indirekt ve direkt-indirekt

olmak iizere farkli yontemler ile klinik veya laboratuvarda hazirlanabilmektedirler.'’
Direkt Teknik

Bu teknikte dis kesiminden Once restorasyon yapilacak olan bolgenin tercihen
silikon esasli 0l¢ii maddesi ile 6lgiisii alinir. Dis preparasyonu tamamlandiktan sonra,
preparasyon sahasina ince bir tabaka izolasyon maddesi uygulanir. Olgii igerisindeki
preparasyon alanina hazirlanan gecici restorasyon malzemesi konulur ve 6l¢ii maddesi ile
birlikte agiz icerisine yerlestirilir. Bir siire beklenildikten sonra, 6l¢ii agizdan ¢ikarilarak
fazla restoratif malzemeler uzaklastirilir ve tekrar agiza yerlestirilir. Son agsamada
polimerizasyon sirasinda olusacak 1sinin pulpaya ve yumusak dokulara zarar vermesini
engellemek ve sertlesen gecici restorasyonun tutucu bdlgelerden rahat ¢ikarilmasini

saglamak i¢in polimerizasyon bitmeden 6lgii agizdan ¢ikartilir.!’

Direkt teknikte, hastanin prepare edilen disgleri ve diseti dokusu dogrudan
sekillenir, bu da indirekt yontemdeki ara adimlarin atlanmasini saglar. Bu yaklasim,
ozellikle destek personelinin egitiminin ve klinikteki laboratuvar olanaklarimin indirekt
bir restorasyon hazirlamak i¢in yeterli olmadigi durumlarda tercih edilen bir avantaj
sunar. Direkt teknigin, polimerizasyondan kaynaklanan zayif kenar uyumu ve doku
travmast gibi ciddi problemleri bulunmaktadir. Bu nedenle, indirekt teknigin
kullanilabilecegi durumlarda, direkt teknikle gegici restorasyonlarin yapilmasi tavsiye

edilmez.'®



Indirekt Teknik

Prepare edilen dis ile disi ¢cevreleyen dokularin dlciisti alinir ve hizli sertlesen bir
alg1 dokiiliir."” Gegici restorasyonlar agiz disginda hazirlamr. Bu uygulamanin direkt

teknikten asagida belirtilen avantajlar1 bulunmaktadir;

1. Prepare edilen disin veya dis etinin doku hasarina®® ve alerjik bir reaksiyonuna

ya da hassasiyete yol acabilecek serbest monomer temasi olmaz,'->*

2. Algt model iizerinde yerinden oynatilmadan polimerizasyonu tamamlanan
gecici restorasyonlarin kenar uyumlari, tamamen sertlesmeden agizdan ¢ikarilan gegici

restorasyonlara gore daha 1yidir,

3. Direkt teknige oranla yapimi daha kolaydir.?>2¢

Direkt-indirekt Teknik

Bu yontemde yapilacak olan gecici restorasyonun dis yilizey formu indirekt i¢
yiizey formu ise direkt teknikle elde edilir. Dis prepare edilmeden 6nce hidrokolloid 6l¢ii
maddesi ile 6l¢ii alinir. Alinan 6lgiiden al¢1 model elde edilir. Elde edilen al¢1 model
izerinden transparan propilen veya seliiloz asetat plakalarinin adaptasyonu ile dis ylizey
formunu yansitan bir matriks hazirlanir. Dis prepare edildikten sonra bu matriksin dis
tizerinde kenar adaptasyonu kontrol edilir. Bu sekilde indirekt olarak dis yiizey formu
hazirlanmis olur. Direk yontemdekine benzer sekilde izolasyon yapidiktan sonra i¢ yilizey
formunu elde etmek icin matriks igerisine gegici restoratif materyal koyulur ve iglemler
direkt teknikte oldugu gibi tamamlanir. Rezin sertlestikten sonra transparan tabaka gegici

restorasyonun iizerinden ¢ikartilir ve kuron simante edilir.?’



2.1.3.2. Kullamim Siirelerine Gore Sabit Geg¢ici Restorasyonlar
Kullanim siirelerine gore sabit gegici restorasyonlar; kisa ve uzun siireli olmak

tizere ikiye ayrilir.
Kisa Siireli Gecici Restorasyonlar

Kisa siireli gegici restorasyonlar; okliizal ve aproksimal kontaktin devamliligi,
dentinin ve pulpanin korunmasi, dis hareketlerinin 6nlenmesi, estetik ve periodontal
saghigin korunmasi amaciyla yapilirlar. Basit yontemler ile hazirlanirlar ve gegici

simanlar ile simante edilirler.'®2%2

Uzun Siireli Gecici Restorasyonlar

Uzun siireli gegici restorasyonlar, kisa siireli restorasyonlarin sadece temel gorevlerini
yerine getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda; daimi restorasyonlarin yapimina baglanilmadan
once, estetigin onemli oldugu bolgelerde ¢ikis profili olusturularak yumusak dokularin
sekillendirilmesi ve preprotetik tedavilerin degerlendirmesinin yapilmasi amaciyla

kullanilirlar.'®-23

2.1.3.3. Uretim Tekniklerine Gore Sabit Gegici Restorasyonlar

Geleneksel Uretim Yontemi

Geleneksel yontemde; polimetil metakrilat (PMMA), polietil metakrilat (PEMA),
Bis-akril kompozit rezin, epimin rezin, gorliniir 1s1kla polimerize olan rezinler ve 1s1 ile
sertlesen rezinler gibi otopolimerizan akrilik rezin veya rezin esasli materyaller direkt,
indirekt ve direkt- indirekt tekniklerle kullanilir. Bu materyallerin farkli avantaj ve

dezavantajlart bulunmaktadir.*



Eksiltmeli Uretim Yontemi

Endiistride uzun yillardir kullanilan bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli
iiretim teknolojisi, son zamanlarda dis hekimliginde de popiiler hale gelmistir. Bu
teknoloji, 6l¢iilerin alinmasindan, al¢1 modellerin ve gecici yapinin iiretilmesinden, son

restorasyonlara kadar dis hekimligi uygulamalarinda kullanilmaktadir.?!-33

Dental teknolojide ‘CAD/CAM’ terimi, ‘freze teknolojisi’ ile liretilen protezlerle
esanlamli olarak kullanilmaktadir. CAD, ‘bilgisayar destekli tasarim’ i¢in bir kisaltmadir
ve CAM ‘bilgisayar destekli iiretim’ anlamina gelir.>* CAD/CAM teknolojisi ile, iki ve
tic boyutlu modeller olusturularak, sayisal kontrollii makineler tarafindan bu modeller

materyalize edilir.*®

CAD/CAM,; (1) veri toplama, (2) veri isleme ve (3) liretim olmak {izere ii¢ ana
unsura dayanmaktadir. Bilgisayarlarin giiclindeki artig, bu alanlarin tiimiinde 6nemli
ilerlemelere yol agmustir. Dijital dosya, teknisyenle hizli iletisim i¢in bir bulut sunucusuna
yiiklenebilir ve bir sonraki adima gegmeden dnce herhangi bir ayarlamanin yapilmasina

imkan saglar.??

Dental restorasyonlarda CAD/CAM teknolojisinin kullanilmasi, geleneksel
yontemlere gore; islemin hizli tamamlanmasi, kullanim kolaylhigi ve istiin kalitede

restorasyonlar elde edilmesi gibi avantajlar saglamistir.3®

Kuron alt yapis1 ve restorasyonlarin CAD yazilimlar1 kullanilarak tasarlanmasi,
teknisyenlerin islerini kolaylastirir. Ayrica, seramik materyallerin kondensasyon, eritme

ve kaynastirma gibi islemleri, geleneksel yontemlere oranla daha azdir.>’

CAD/CAM teknolojisi ile, hata potansiyeli biiyiik 6l¢iide azaltilmis ve indirekt
restorasyonlardan kaynaklanabilecek c¢apraz kontaminasyon riskleri Onemli Ol¢iide

minimalize edilmistir.’®



CAD/CAM teknolojisinin bir baska avantaji ise, tiim taramalarin bilgisayarda
saklanabilmesidir. Geleneksel yontemde al¢1 modeller fazla yer kaplar ve depolandiklari

zaman kirilma veya catlama riski tagirlar.®

CAD/CAM sistemlerinin; ekipman ve yazilimin ilk maliyetinin yiiksek olmasi,
uygulayicinin, egitimi i¢in zaman ve para harcamak zorunda olunmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir.’® Ayrica yeterli sayida sabit protetik restorasyon yapmayan dis hekimleri,
yatirimlariin karsiligini almakta giicliik ¢ekebilirler. Optik tarama yaparken, dis hekimi
geleneksel Olgiilerde oldugu gibi, restorasyon gerektiren disin dogru kaydini elde
etmelidir. Tarama, bitis ¢izgisine odaklanmali, ayn1 ve karsit ¢enedeki disleri hassas bir
sekilde kopyalamalidir. Dijital tarama, geleneksel dlciilerde oldugu gibi yumusak doku
yonetimi, geri ¢gekme, nem kontrolii ve hemostaz gibi unsurlar1 gerektirir. Glinlimiizde
kullanilan dijital 6l¢ii sistemlerinin, birden fazla adim gerektirmesi nedeniyle zamandan

tasarruf saglanamayabilir.*’

Bir freze makinesinin klinikte bulunmasi, hastalara ayni giin i¢inde kalict
restorasyonlarin uygulanabilmesini saglar. Boylece ikinci bir randevu gerekmez ve gegici

restorasyona ihtiya¢ duyulmaz.*®

CAD/CAM teknolojisi icin Tretilen gegici kuron materyalleri, yiiksek
dayanikliliklar1 sayesinde agindirma islemine karsi direng gosterirler. CAD/CAM ile
tiretilen gecici kuronlarin, termal dongliden sonra bile, dogrudan iiretilmis Bis-akrilik
rezin kompozit kuronlardan daha istiin mukavemet ve marjinal uyum sagladigi
belirlenmistir.*'*> CAD/CAM i¢in 6zel olarak iiretilen gegici kuron materyalleri, ¢esitli
renk opsiyonlarinda ve 2 ila 5 eksenli freze makinelerine uygun blok veya disk formunda

bulunur. CAD/CAM ile hazirlanan gecici restorasyonlar, yaklagik %1 oraninda daha



diisiik serbest artik monomer igerir, bu hastalarin maruz kaldigr kimyasal maddenin

minimal olmasini saglar.*?
Eklemeli Uretim Yontemi (3 Boyutlu Yazicilar)

Son zamanlarda katman katman iiretimin s6z konusu oldugu Eklemeli iiretim
(Additive manufacturing, AM) teknolojileri ile sabit gecici restorasyonlarinin
hazirlanmas: giindeme gelmistir.** Gegici restorasyonlar: iiretmek igin kullamlan AM
yontemlerinden en yaygini, malzeme pilskiirtme (MJ) ve stereolitografi (SLA)

teknolojileridir.*

Bu teknikte, agiz dis1 veya agiz i¢i tarayicilarla veriler toplanir. Herhangi bir CAD
yazilimi kullanilarak gegici restorasyonun tasarimi yapilir. Uretim prosediirleri, 3 boyutlu
yazicidaki dosyay1 kullanarak bir nesnenin katman katman olusturulmasini takip eder.
Daha sonra polimerizasyon islemini tamamlamak i¢in iglem sonrasi, nesne temizleme ve
son sertlestirme gerceklestirilir. CAD yazilimi, dijital tasarimin kalinlig tizerinde tam
kontrol saglar. Basili nesnenin yapisal biitiinliiglinlin korunmasi adina dijital model

verilerini islerken minimum kalinlik parametresini dikkate almak olduk¢a &nemlidir.*®

Dijital yontemde, eksiltmeli teknolojilerde, frez boyutu sebebiyle kii¢iik alanlara
erisim sinirlidir.***7 AM teknolojilerinde {iretimi zor geometrilerin elde edilmesi biiyiik
bir avantajdir.*® Tek seferde birden fazla materyalin yazdirilmas: miimkiin olan bu
teknolojilerde platform boyutunda iiretim gergeklestirilebilmektedir. Ancak AM
teknolojisinde kullanilabilecek sinirli sayida gecici restoratif polimer bulunmaktadir. 3
boyutlu baski ile iiretilebilecek restorasyonda minimum konnektér boyutu ve maksimum
pontik say1s1 belirsizdir.*® Yine bu materyallerin tamir olanaklar1 ve ag1z icindeki olumsuz

kosullardaki durumunun degerlendirilmesi de yeterince net degildir. Klinik uygulamalari
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destekleyebilecek kimyasal bilesim ve mekanik 6zellikler hakkinda ¢ok sinirli sayida

calisma bulunmaktadir.*’

Geleneksel veya CAD/CAM ile hazirlanan restorasyonlar ile 3 boyutlu yazicilar
ile elde edilen restorasyonlarin avantajlar1 karsilastirildiginda, genellikle 3 boyutlu
yazicilar ile hazirlanan restorasyonlarin daha {istiin oldugu belirtilmistir.*® Dis
hekimliginde 3 boyutlu baski, hizli prototip olusturulmasinda, gecici restorasyonlarin ve

dis kuronlarinin {iretiminde giderek daha fazla kullanilir hale gelmistir.>

2.2. Sabit Gecici Restorasyonlarin Yapiminda Kullanilan Materyaller

Sabit gegici restoratif tedaviler, hem prefabrik seceneklerle hem de bireye 6zel
tasarlanmis yontemlerle hazirlanabilir. Bu restorasyonlar uygulanirken, direkt, indirekt ya
da direkt ve indirekt tekniklerin bir kombinasyonu tercih edilebilir.!® Indirekt teknigin
0zel ekipman kullanimi ve ilave laboratuvar iglemleri gerektirmesi nedeniyle iiretim

maliyetleri fazladir.”!

2.2.1. Prefabrik Sabit Geg¢ici Restorasyon Materyalleri
Prefabrik gecici kuronlar, yalnizca tek dis restorasyonlari i¢in uygundur. Dogal
disin anatomisine benzer 6zellikler gosteren bu tiir kuronlar i¢in daha az diizenleme ve

uyumlandirmaya ihtiyac duyulur.*?
Polikarbonat Kuronlar

Polikarbonat malzemeden iiretilen kuronlarin, diger fabrikasyon kuronlardan daha
dogal ve estetik bir goriiniimii vardir. Yiiksek asinma ve kirilma direncine sahip olup,
metil metakrilat ile gii¢lii bir bag kurarlar. Polikarbonat kuronlarin dayanikliligi, mikro

cam fiber ile gii¢lendirilerek arttirilmistir.>

Eger dikkatli bir se¢cim yapilarak restorasyon mikemmel bir sekilde

uyumlandirilirsa, polikarbonat kuronlar iyi islenmis bir porselen restorasyonun estetigini
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taklit edebilir. Ancak, bu kuronlarin genellikle sadece tek bir renk se¢enegi bulunur. Renk
uyumlari, astar olarak kullanilacak reginenin renk segeneklerine bagl olarak belirli bir
dereceye kadar ayarlanabilir. Bunlar 6zellikle kesici, kopek ve kiiciik az1 disleri gibi 6n

grup dislerin restorasyonlarinda tercih edilirler.'®
Seliiloz-Asetat Kuronlar

Bu tiir kuronlar seffaf ve tek renge sahiptirler. Cesitli dis formlar1 ve ebatlarinda
piyasada bulunurlar. Prepara edilen destek dise uyum saglamalari i¢in kole kisimlarinin
kesilerek uygun sekil verilmesi gerekir. Rezin ile form verilerek sekillendirilen kuronlar,
polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra seliiloz asetat tabakasi kesilerek ¢ikarilir ve
tam uyum saglanarak yerlestirilir. Bu islemler ile, kuron hastanin agzina dogru bir sekilde

adapte edilir ve daha estetik gegici restorasyonlar hazirlanabilir.>*
Metal Kuronlar

Gilimiig-kalay, aliminyum, nikel-krom, bizmut-kalay veya paslanmaz ¢elik gibi
cesitli metallerden iiretilen prefabrike kuronlar, estetik acidan ideal olmadiklarindan
genellikle arka bolgedeki dis restorasyonlarinda tercih edilirler. Bu kuronlar yiiksek
mekanik dayanikliliga sahip olduklarindan uzun siireli gecici ¢éziimler sunarlar. Segilen
kuron, hazirlanan dise uygun sekilde adapte edildikten ve gerekli kenar uyumu ile
okliizyon saglandiktan sonra igerisine rezin bazli bir materyal yerlestirilerek gecici
restorasyon hazirlanir ve uygun bir yapistirict ile dise simante edilir.?>** Aliiminyum
kuronlar, materyalin yumusaklig1 ve stinekligi nedeniyle dise hizli bir adaptasyon saglar.
Ancak, bu olumlu 6zellikler ayn1 zamanda fonksiyon sirasinda perforasyon riskine
ve/veya dislerin ekstriizyonunu hizlandiran hizli aginmaya da yol agabilir. Aliiminyum

materyallerle ilgili baz1 hastalar hos olmayan tad sikayetinde bulunabilmektedir.>*
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2.2.2. Kisiye Ozel Olarak Hazirlanan Sabit Gegcici Restorasyon Materyalleri

Kisiye 6zel olarak tasarlanan gegici protetik restorasyonlar, frezeleme yontemiyle
kesilmis destek dis dikkate alinarak hazirlandigi i¢in, marjinal bolgede daha iyi bir uyum
saglar.!” Kisiye 6zel olarak hazirlanan gecici tedaviler hasta i¢in en iyi seceneklerden
biridir. Gegici materyaller plastik kiitleden kati-elastik kiitleye doniisiim yontemlerine
gore; kimyasal olarak aktive olan oto-polimerize akrilik rezinler, 1s1 ile aktive olan akrilik
rezinler, 151k ile aktive olan akrilik rezinler, 151k ve kimyasal olarak “¢ift” aktive olan

akrilik rezinler, digerleri (alasimlar) olmak iizere gruplara ayrilirlar.>

2.2.2.1. Polimerik Rezin Esash Sabit Gecici Restorasyon Materyalleri

Akrilik rezinler, kisiye 6zel gegici sabit restorasyonlar i¢in kullanilan en yaygin
materyaller arasinda yer alir.’®>’ Genellikle gegici restorasyonlar igin kullamlan akrilik
rezinler kirilgandir,’® ancak eklemeler ve ¢ikarmalar yoluyla kolayca degistirilebilir olma

gibi biiyiik bir avantaji bulunmaktadir.>>>? Gegici sabit restorasyonlarda kullamlan gesitli

materyaller;>>-60-61
a. Poli metil metakrilat rezinler,
b. Poli etil metakrilat rezinler,
c. Bis-akril kompozit rezinler,
d. Epimin rezinler,
e. Isik ile sertlesen rezinler,
f. Is1 ile sertlesen rezinlerdir.
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Poli Metil Metakrilat

Poli metil metakrilat, 1843 yilinda ilk olarak Johann P. Redtenbacher tarafindan

iiretilen®!

bir akrilik asit bazli polimerdir. Sabit gegici restorasyonlar 1960’larda,
kendiliginden sertlesen polimetil metakrilat kullanilarak yapilmistir. PMMA giicliidiir,
nispeten iyi asinma direncine sahiptir, kolayca eklemeler yapilabilir ve uzun siireli
kullanim igin iyi bir estetik goriiniim saglar.®> Ancak; (1) Hos olmayan koku, (2)
Polimerizasyon biiziilmesi (uyumu etkileyebilir ve restorasyonun yeniden astarlanmasini
gerektirebilir), (3) Pulpaya zarar verebilen® ekzotermik reaksiyon,%* (4) Pulpaya ve

periodonsiyuma zararli olabilen serbest monomer gibi Onemli dezavantajlari

bulunmaktadir.®?

PMMA (IUPAC adi: poli[1-(metoksi karbonil)-1-metil etilen]), metil metakrilatin
(Cs02Hs) serbest radikal eklenmesiyle polimerizasyonu sonucu elde edilen sentetik bir
polimerdir. Polimerizasyon siireci, kimyasal maddeler veya enerji (1s1, 151k, mikrodalga
vb.) kullanilarak serbest radikallerin olusturulmasiyla baslatilir ve harekete gecirilir. Bu
stire¢ yayilma evresiyle devam eder ve bu asamada monomerler birbirine eklenir. Serbest

elektronlar zincirin sonuna tasindiginda, sonlandirma meydana gelir.%>-’

Polimerizasyon tepkimesinin  sonlandirilmasinda; —monomere kimyasal
inhibitorler (hidrokinon veya metil eter gibi) eklenmesi gibi ¢esitli yontemler bulunur.
Ayni sekilde, monomerde bulunan herhangi bir safsizlik da, serbest radikallerle

reaksiyona girerek polimerizasyonu engelleyebilir.®®

Bu materyal, toz ve sividan olusur. Toz formda dibutil fitalat veya bir polimer
bulunurken, sivi form ise metil metakrilat bazlidir.” Eger renklendirici eklenmezse,
materyal seffaf olur. Materyalin polimerizasyon siireci, toz igerisinde yer alan benzoil

peroksit ile s1v1 icerisindeki dimetil p-toluidinin karistirilmasiyla meydana gelir.?8
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PMMA, dis hekimliginde kullanilan rezin bazli materyaller arasinda en yiiksek
sertlige sahiptir. Bu materyalin sertlik degeri genellikle 18 ile 20 arasinda degismektedir.
Renk degisimine kars1 direnci, dayaniklilig1 ve kenar uyumu iyi olan bu materyal, ayni
zamanda cilalama islemi agisindan da kolaylik saglar®® PMMA’da, diger rezin
materyallerde oldugu gibi imbibisyon nedeniyle bir miktar sivi emilimi meydana gelir.

Bu durum, restorasyonun zaman i¢inde renk degistirmesine ve yumusamasina yol agar.%®

Polimerizasyon sirasinda PMMA’ nin gosterdigi yliksek seviyede hacimsel
biiziilme ve olusan artik monomerin pulpal ve periodontal dokularda iritasyon yaratmasi,
asinmaya kars1 yeterli direng gOsterememesi gibi dezavantajlari bulunmaktadir. Bu
materyalin 0Ozellikle indirekt yoOntemlerle yapilan gecici protezlerde kullanilmasi

onerilmektedir,?®6%-70

Poli Etil Metakrilat

Poli Etil Metakrilat (PEMA); maliyeti diisiik, orta derecede mukavemete, birkag
hafta boyunca orta derecede renk stabilitesine, makul bir ekzotermik reaksiyona ve
nispeten iyi bir uyuma sahiptir.*

PMMA’a gore daha az biiziilme gosterdigi ve daha az ekzotermik oldugu i¢in
ozellikle in vivo kullanim i¢in piyasaya sunulmustur. Mukavemeti, asinma direnci, estetik
ve renk sabitligi PMMA kadar iyi degildir. Piyasada bulunan bazi tirlinler genis bir renk
yelpazesine sahiptir (6rnegin, Keystone Industries tarafindan iiretilen Trim I, alt1 farkl

renk tonuna sahiptir).®?

PEMA, agzin arka boliimiinde tek basina gegici restorasyon materyali olarak
kullanilabilir, ancak yerlestirmeden kisa bir siire sonra meydana gelen renklenme, birkag

giinden fazla gegici restorasyon kullanilmasi gereken vakalarda sorun yaratabilir.?8
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Bis-Akril Kompozit Rezinler

Bis-akril kompozit rezinler, yapisi itibariyla Bis-GMA kompozit rezin
materyallerine benzer Ozellikler gosterirler. Bu materyaller, Bisfenol A ve glisidil
metakrilat bilesenlerinden olusurlar ve 0&zellikle sabit gegici restorasyonlar igin

tasarlanmislardir. '

Bis-akril kompozit rezinlerin, PMMA veya PEMA’dan daha pahali olmalarina
karsin diisiik ekzotermik reaksiyon, iyi uyum ve orta derecede renk tutma ve mukavemet
gibi 6zellikleri vardir. Bu rezinlerin putty asamasi olmadigindan kullanimlar1 bir 6grenme
siireci gerektirir. Ayrica, ekzotermik reaksiyonlarinin diisiik olmasi nedeniyle bu

rezinlerin kullanimi en giivenli olanlar arasinda yer alir.*

Bu materyal radyoopak o6zellik gosterir ve Ojenole karst dayaniklidir. Yiizey
ozellikleri tatmin edicidir. Egilme direnci ve abrazyona karst dayanimi fazla oldugundan,
uzun kopriilerin yapiminda kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Materyalin biiziilme orani

diisiiktiir ve kolaylikla tamir edilebilir.?>"!

Epimin Rezinler

Etilimin tiirevi olan bu materyal, i¢eriginde epoksi rezin barindiran bir plastik
tiirtidiir. Epimin rezinler ile epoksi rezinler arasindaki ana fark, epimin rezinlerde oksit
gruplarinin imin gruplariyla degistirilmis olmasidir. Epimin rezin, prepolimer olarak
adlandirilan pat ve katalizorden meydana gelir. Pat bileseni, bisfenol etilen imin igerirken,
katalizor bileseni ise benzen siilfonik asit esteridir. Pat ve katalizor birlestirildiginde,

olusan polimerizasyon reaksiyonu ¢apraz baglar ile gergeklesir.%%"?

Epimin plastiklerde kullanilan katalizoriin, yuamusak dokuda hipersensitiviteye yol
acabilecegi belirtilmistir. Serbest monomer i¢cermedigi i¢in, pulpay: tahris etme riski

diisiiktiir. Ayrica, minimal ekzotermik 1s1 iireterek hizli bir sekilde sertlesir.’! Bu malzeme
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esnek bir yapiya sahiptir; fakat karistirildiktan yaklagik 15 dakika sonra ¢apraz baglanma
islemiyle rijit bir yapiya doniisiir. Gerilme ve sikistirma direnci diistik olup, asinmaya
kars1 da az dayanma gosterir. Diger dezavantajlar1 arasinda renk se¢eneginin sinirli ve

renk stabilitesinin diisiik olmasi, ayrica akici bir yapida olmamasi bulunur.!
Isik ile Sertlesen Rezinler

Ik kez 1980 yilinda piyasaya sunulmuslardir.”> Polimerizasyonu goriiniir 151k
enerjisi (VLC) ve kamforokinon/amin foto baslatici ile katalizlenen bir regine olan iiretan
dimetakrilat eklenerek yapilir.’7*> Bu tiir materyaller genellikle, polimerizasyon
sirasinda biiziilmenin azaltilmasi gibi fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek i¢in mikro ince
silika gibi bir dolgu maddesi igerirler.”® Metakrilat reginelerin aksine, polimerizasyon
sonrast artik serbest monomer iiretmediklerinden Onemli Ol¢lide azalmig doku

toksisitesine sahiptirler.”’
Is1 ile Sertlesen Rezinler

Isiyla sertlesen rezinler hem dayanikli hem de estetiktir, bu nedenle uzun siireli
gecici protetik restorasyonlarmin yapiminda tercih edilirler. Ancak, bu tir 1siyla
polimerize olan rezinlerle gecgici restorasyon yapimi zaman alir ve Ozel ekipman

gerektirir.%
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2.2.2.2. CAD/CAM ile Kullanilan Malzemeler

Kompozit ve Akrilik Rezin Esash Malzemeler

Telio CAD tarafindan iiretilen capraz baglantili poli metil metakrilat (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), uzun siireli gegici restorasyonlar olusturmak i¢in uygun
olan, yiiksek derecede capraz baglanmis akrilik polimer bazli bir kompozit materyaldir.
Ayrica, Vita CAD-Temp (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) de yaygin olarak

kullanilan sabit gegici restoratif materyallerden biridir.*!""8

Vita-CAD Temp

Bu bloklar homojen, yliksek molekiillii ve ¢apraz baglantili akrilat polimerlerden
olusur. Igerigin %83-86’ s1 PMMA tir. Fiber igermeyen bu yapida, doldurucu olarak %14
oraninda silika (SiO2) mikropartikiilleri bulunur. Bu inorganik mikro doldurucular,
polimer ag yapist igerisinde polimerize olarak tamamen homojen bir yap1 meydana getirir.
Vita’nin, bu 6zgiin yapist Mikro Dolgulu Giiclendirilmis Poliakrilat (MRP) olarak

adlandirmaktadir.’®
Telio CAD-Temp

Telio CAD-Temp bloklar (Ivoclar Vivadent, Almanya), %99.5 PMMA igerigi ve
pigmentler (%1°den az) den olusan polimetil metakrilat esasli malzemelerdir. Telio CAD,
Vita CAD’in aksine yapisinda doldurucu maddeler igermez. Endiistriyel polimerizasyon
islemi sayesinde, bu bloklar yiiksek diizeyde homojenlige ulagir. CAD/CAM ile islenmis
PMMA malzemesi, dogrudan teknikler kullanilarak hazirlanan diger PMMA esash

malzemelerden daha uygun bir gegici restoratif materyaldir.”

18



Poli Eter Eter Keton

Poli eter eter keton (PEEK), yiiksek performans gosteren polimerler sinifina ait
olan poli aril eter keton ailesinden bir malzemedir. Aromatik halkalarin keton ve eter
fonksiyonel gruplar1 ile baglandigi molekiiler yapist sayesinde yari-kristal bir
termoplastik 6zellige sahiptir. Biyolojik olarak uyumlu olan bu malzeme, metal bazl
rekonstriiksiyonlarla karsilagtirildiginda dogal dislerin rengine daha yakin bir estetik

sunar.%’

2.2.2.3. 3 Boyutlu Yazici ile Kullanilan Malzemeler

3 boyutlu yazicilar ile uygulanabilen gegici restoratif malzemeler doldurulmus
hibrit veya akrilik ester monomerlerinden olusturulmustur.* 3 boyutlu baski ile {iretim
yapilabilen bazi gecici restoratif malzemelerin kimyasal kompozisyonlar: Tablo 1’ de

verilmigtir.

Tablo 2.1. 3 boyutlu yazici ile tiretim yapilabilen bazi gegici restoratif malzemelerin
kimyasal kompozisyonlari*

MARKA | TICARI ISiM KIMYASAL KOMPOZISYON
DWS Temporis Cok fonksiyonlu akrilik monomerlerin karigimi,
akrilik asit esterleri
Stratasys MEDG620 2-Hidroksi-3-fenoksipropil akrilat
VeroGlaze Bisfenol-A epoksi akrilat oligomer,

Trimetilbenzoildifenilfosfin oksit
Trisiklodekan dimetanol diakrilat

4 (1-okso-2propenil) morfolin

E-Dent 100 Tetrahidrofurfuril metakrilat, tiretan dimetakrilat,
fosfinoksit ve ¢ok islevli akrilik recineler

Envisiontec | E-Dent 400 Akrilik ester bazli monomer
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2. 3. Kenar Uyumu

Kenar uyumu bir restorasyonun klinik olarak kabul edilebilir ve uzun 6miirli
olmasi i¢in sahip olmas1 gereken en énemli zelliklerden biridir.! Dis ve restorasyon
arasindaki kenar uyumsuzlugu, mikro sizinttya neden olur. Mikro sizint1 klinik olarak
periodontal hastaliklar, postoperatif hassasiyet, kuronun kenar kisminda renklenme,
sekonder ciiriikler, pulpa inflamasyonu gibi sorunlari ortaya ¢ikarabilir. Bir restorasyonda
mikro sizintinin olmamasi indirek restorasyonlarin klinik omriinii arttiran en 6nemli
faktorlerden biri iken, mikro sizimtinin varligi ise, en gecerli basarisizlik nedeni
say1lmaktadir.®? Dis hekimligi materyalleri ve laboratuvar alanindaki gelismelere ragmen,
sabit protetik restorasyonlarin kenar uyumu her zaman istenilen seviyede
olamamaktadir.®® Literatiirlerde kenar uyumunun tanimlandig1 ve uyum miktarmin farkl
teknikler kullanilarak 6l¢iildiigli calismalar bulunmaktadir. Kenar uyumunu 6lgmek igin
kullanilan referans noktalar1 ve uyumu tanimlayan terminoloji arastirmacilara gore
degiskenlik gdstermektedir.’!%* Holmes ve ark.®! kuron ile dis arasindaki uyumsuzluga
farklt noktalardan 6lgiim yapilarak karar verilebilecegini bildirmislerdir. Klinikte bir
restorasyonun kenar uyumunu incelemek icin; sond yardimiyla dokunma, bite-wing
filmleriyle radyografik muayene ve Cardash metoduna gore bir 6l¢cii materyali kullanma
gibi farkli yontemler kullanilabilir. In vitro calismalarda ise restorasyonlarin kenar

uyumlari elektron mikroskobu ve stereomikroskop altinda incelenebilmektedir.®

2. 4. Yapay Yaslandirma

Ag1z icerisinde kullanilan dental materyaller, nefes alma, yemek, icmek gibi
fizyolojik fonksiyonlar sirasinda tekrarlayan 1s1 ve pH degisimi gibi faktorlerle karsi
karsiya kalirlar.®%%7 Termal etkiler materyallerde hacimsel biiziilme ve genlesmeye neden
olarak, bosluk ve mikrosizintiy1 arttirirlar.®® Dental materyallerle ilgili deneylerin in vivo

sartlarda yapilmasinin zaman almasi ve zor olmasi nedeniyle, etkinliklerini
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degerlendirebilmek ve uzun donemdeki durumlarini 6nceden Ongorebilmek ig¢in
laboratuvar sartlarinda; termal siklus uygulamasi, eskitme cihazinda bekletme, suda
bekletme, buharli otoklav ve yiikk uygulamasi gibi yapay yaslandirma yontemleri

kullanilmaktadir.8%%°

2.4.1. Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma
Bu yontemde ¢evre sartlarini taklit etmek amaciyla uzun siire sicaklik, ultraviyole
151k ve nemli ortam degisimleri uygulanarak materyallerin renk ve dayanikliliklar1 tespit

edilir.”12

2.4.2. Termal Siklus Yontemi

Termal siklus yonteminde, 6rneklerin sirasiyla soguk ve sicak suya daldirilmasina
“devir”, bu sirada gecen toplam siireye de “devir siiresi” denilir. Devir sayis1 500-50.000
arasinda degisir.”® 5 °C ve 55 °C sicakliktaki su banyolarina sirasiyla daldirilarak
uygulanan 10000 termal siklus, yaklasik 1 yillik in vivo yaslanmaya es deger

gelmektedir.®’

2.4.3. Otoklavda Yaslandirma Yontemi

Ornekler cam kaplara konulduktan sonra 134°C’ de 200 kPa’ ik bir basing altinda
otoklava yerlestirilip farkli siirelerde tutularak in vivo yaslandirma saglanir.”* Deville ve
ark.,”” 0.2 MPa basing altinda 134°C’de 1 saatlik otoklavda yaslandirma isleminin in vivo
ti¢ ile dort yillik yaslanmaya, iki saatlik yaslandirma isleminin alt1 yila esdeger oldugunu

bildirmislerdir.
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2.5. Sabit Gegici Restorasyonlarin Kirlma Dayanimini Tespit Etmek

Amaciyla Kullanilan Testler

Ag1z ortaminda restoratif amagla kullanilacak her materyalin yeterli dayaniklilikta
ve mekanik 6zelliklerde olmasi gerekir. Dayaniklilik, materyalin kirildiginda goriilen en
yiiksek stres degeridir.”®®” Incelenen malzemenin dayaniklilik degerini; kullanilan
malzemenin cinsi, kalinligi, elastikiyet katsayisi, saklama ile yiikleme kosullari, 1s1l
dongii ve drnek geometrisi gibi test parametreleri etkiler.”® Malzemenin klinik émrii
dayanikliligr ile dogrudan ilgilidir. Kirilma dayanimi, kirilma ile ilgili mekanik bir
ozelliktir. Kirilma dayanimi yiiksek olan materyaller, kullanim sirasinda kirilmaya karsi
daha az hassasiyet gosterirler.”” Malzemelerin direncini degerlendirmede tek eksenli ve
iki eksenli testler kullanilir. Malzemelerin fonksiyon sirasinda ¢ok yonlii aksiyal
kuvvetlere maruz kalmalar1 sebebiyle iki eksenli kirilma testleriyle dayanimlar1 daha
etkin bir sekilde degerlendirilebilir.”® iki eksenli kirilma dayaniminin 6lciilebilmesi igin
kullanilacak en iyi yontem; saf kirilmay1 taklit eden ve kenar kayiplarinin olusmasini

onleyen ii¢ nokta kirilma testi’dir.'9%!%!
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3. MATERYAL ve METOD
Bu ¢aligma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge
Laboratuvari’nda gerceklestirildi. Arastirmada kullanilan malzeme ve laboratuvar
iicretleri, Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen TDH-2023-1458

no’lu projeden saglandi.

Caligmada kullanilacak olan 6rnek sayisini belirlemek amaciyla G*Power analiz
programi (Siiriim 3.0.10, Franz Faul, Kiel Universitesi, Almanya) kullanild1. Arastirmada,
%25 etki bliytikligi ve %380 istatistiksel gii¢ ile a=0.05 tip I hata pay1 gozetilerek toplam

60 6rnek olmasi gerektigi belirlendi.

3.1. Giidiiklerin Hazirlanmasi

Kuronlarin elde edilecegi kesilmis st 1. kiiclik az1 disini temsil eden giidiik,
standardizasyonun saglanmasi amaciyla 5 mm kuron boyu ve 6° taper agisinda 1 mm
chamfer basamak ile anatomik okliizal yiizeyli olarak CNC torna tezgahinda (Space Turn

LB2000, Okuma Corp, Japonya) hazirland1 (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan metal giidiik
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Hazirlanan metal giidiigiin 6l¢iisii, silikon esasli 6l¢ii maddesi (Elite HD+ Heavy
Body ve Elite HD+ Light Body; Zhermack, Badia Polesine Rovigo, Italya) kullanilarak,

cift karistirma teknigi ile ayn1 aragtirmaci tarafindan alindi (Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Calismada kullanilan 6l¢ii maddeleri
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Sekil 3.3. Hazirlanan metal giidiikten ¢ift asamal1 6l¢ii alinmasi

Uretici firmanin onerileri dogrultusunda hassas terazide (recine ve sertlestirici
karisimi agirlikga 5:2 olacak sekilde) tartilarak hazirlanan epoksi rezin karisimi (Armor
Chemical, AC520, Istanbul) (Sekil 3.4), elde edilen dl¢iilere yerlestirildi ve sertlesmenin
tamamlanmasi beklendi. Bu sekilde toplam 60 adet epoksi rezin giidiik elde edildi. Epoksi
rezin giidiiklerde hava kabarcig1 ve hata olmamasina dikkat edildi (Sekil 3.5). Giidiikler

rastgele olarak {i¢ gruba (n=20) ayrilarak numaralandirildi.

Sekil 3.4. Giidiiklerin hazirlanmasinda kullanilan epoksi rezin
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Sekil 3.5. Epoksi rezinden hazirlanan giidiikler
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3.2. Sabit Gegici Restorasyonlarin Hazirlanmasi
Sabit gegici restorasyonlar Tablo 17 de ozellikleri gosterilen gecici restoratif

malzemelerden hazirlanda.

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan sabit gecici restorasyon malzemeleri

Malzeme Tipi Ticari Ismi Uretici Firma
Polimetil metakrilat Imident Imicryl, Konya, Tiirkiye
Polimetil metakrilat Vita CAD Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn
Rezin CustomComposite Resin Custom  Resin  Solutions,

Antalya, Tirkiye

3.2.1. Geleneksel Yontemle Sabit Gegici Restorasyonlarin Hazirlanmasi
Geleneksel yontemle sabit gegici restorasyonlar hazirlanirken standardizasyonu
saglamak amaciyla CAD/CAM yodntemi ile tiretilen bir gecici restorasyonun {izerinden

silikon esasli 6l¢li maddesi ile 6l¢ii alinarak elde edilen silikon indeks kullanildi.

Uretici firmanin onerilerine uygun olarak hazirlanan PMMA’nin toz ve likiti
homojen bir karisim elde edilinceye kadar iyice karigtirildi. Elde edilen homojen karigim
silikon indeks igerisine yerlestirildi ve kimyasal polimerizasyon tamamlanincaya kadar
beklenildi. Polimerizasyonu tamamlanan gegici kuronlar silikon indeksten ¢ikarildi ve
fazlaliklar1 uzaklastirildi. Toplam 20 adet sabit gegici restorasyon hazirlandi. Elde edilen
restorasyonlarin epoksi rezin giidiikler iizerinde uyumlar1 kontrol edildi. Uygun

olmayanlar yeniden hazirlandi (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Geleneksel yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlar

3.2.2. Eksiltmeli (CAD/CAM) Yontemle Sabit Gegici Restorasyonlarin
Hazirlanmasi

Shinning ds200+ laboratuvar tarayicist kullanilarak epoksi rezin giidiiklerin
tarama islemi gerceklestirildi ve elde edilen veriler dijital ortama aktarildi. Gegici {ist
birinci premolar disin kuronunun tasarimi i¢in Exocad 3.0 Galway yazilimi kullanildi.
Tasarim okliizalde 1.5 mm, mezial, distal, bukkal ve lingual yiizeylerde ise 1 mm

kalinliginda olacak sekilde ayarlandi (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Sabit gecici restorasyonlarin dijital tasarimi

Dijital ortamda yapilan tasarimlar Yenadent d15 plus (Yenadent, Tiirkiye)
frezeleme {tinitesine aktarildi ve poliakrilik rezin bloktan (Vita CADTemp®) kazima
yapilarak (Sekil 3.8) 20 adet iist 1. premolar kuron hazirland1 (Sekil 3.9). Elde edilen
kuronlarin epoksi rezin giidiikler {izerinde uyumlar1 kontrol edildi. Uygun olmayanlar

yeniden elde edildi.
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Sekil 3.8. Yenadent d15 plus frezeleme iinitesi

Sekil 3.9. Eksiltmeli yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlar
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3.2.3. Eklemeli (3 Boyutlu Yazic1) Yontemle Sabit Gec¢ici Restorasyonlarin
Hazirlanmasi

Shinning ds200+ laboratuvar tarayicist kullanilarak epoksi rezin giidiiklerin
tarama islemi gerceklestirildi ve elde edilen veriler dijital ortama aktarildi. Gegici list

birinci premolar disin kuronunun tasarimi i¢in Exocad 3.0 Galway yazilimi kullanildu.

Tasarim okliizalde 1.5 mm, mezial, distal, bukkal ve lingual yiizeylerde ise 1 mm
kalinliginda olacak sekilde ayarlandi. Tasarim dosyasi 3 boyutlu yazici tarafindan
okunabilir olmasi i¢in STL formatinda kaydedildi. STL dosyasi ige aktarilmadan once
baski platformu ve malzemeler hazir hale getirildi. Baski islemi, Halot 3D yazici
(Creality, Cin) kullanilarak gerceklestirildi (Sekil 3.10). Cihazin 6K (5760x3600 piksel)
¢oziinlirliiklii LCD ekrani ve aliiminyum alasimli baski platformu, 100 mikron katman
kalinligiyla 6.5 saniyede katman olusumunu saglamaktadir. STL dosyasinin yaziciya
aktarilmasinin ardindan baski parametreleri belirlendi.ve baski islemi baglatildi. Baski
siireci tamamlandiktan sonra restorasyonlar dikkatle temizlendi ve standartlara
uygunlugu kontrol edildi. Uygun olmayan 6rnekler yeniden basildi ve toplamda 20 adet
iist birinci premolar sabit gegici restorasyon elde edildi. Baski reginesi olarak Custom

Composite Resin (Custom Resin Solutions, Antalya, Tiirkiye) kullanildi.

Baskinin ardindan restorasyonlarin kiirleme iglemi i¢in Creality UW02 Yikama &
Kiirleme Cihazi kullanildi. Bu entegre cihaz, baski sonrasi temizleme ve kiirleme islemini
bir arada sunmaktadir. Kiirleme islemi 10 dakika siirdii ve restorasyonlar, sonraki

asamalar i¢in kullanilmak iizere tamamen hazir hale getirildi.
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Sekil 3.10. Halot 3 boyutlu yazici

Sekil 3.11. Eklemeli yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlar

3.3. Simantasyon Islemi
Farkl1 yontemlerle elde edilen iist birinci premolar sabit gegici restorasyonlarin

tamami gegici siman (Temp-Bond™ NE (Kerr, Salerno, Italy)) kullanilarak parmak
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basinci ile simante edildi. Simanin sertlesmesi tamamlandiktan sonra fazla siman artiklari

dikkatli bir sekilde temizlendi.

3.4. Yaslandirma Isleminin Uygulanmasi

Simantasyon islemi tamamlanan her gruptan sabit gegici restorasyonlarin yarisi
(n=10) 37 °C’de yapay tiikiiriik soliisyonunda (Artificial Saliva, Testonic Laboratories)
24 saat siire ile bekletildi. Diger yarisina ise agiz ortaminda olusabilecek 1s1
degisikliklerini taklit etmek amaciyla Recep Tayyip Erdogan Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan yaslandirma cihazinda (Goékgeler Makina,
Sivas, Tiirkiye) (Sekil 3.11) yaslandirma islemi; 5 °C ile 55 °C sicakliklarda distile su

haznesinde 10 saniye araliklarla 20 saniye boyunca bekletilerek, 5000 devir uygulandi.

Yaslandirma islemi sirasinda 6zellikle sicak su banyosundaki buharlagmadan
dolay1 olusabilecek kayiplar i¢in eksilen miktarlar ilave edildi. Yapay tiikiiriik ilave

edilirken banyo sicakliklarinin degismemesine dikkat edildi.

([

|
i’ AL STCE_\'

Sekil 3.12. Yaslandirma islemi uygulanan cihaz
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3.5. Kenar Araliklarinin Degerlendirilmesi

Kenar araliklar1 degerlendirilirken 6rneklerin sabit bir konumda durmasi igin
otopolimerizan akrilik rezinden tasiyici platform elde edildi. Tasiyiciya yerlestirilen sabit
gecici restorasyonlarin kenar araliklari, rehber noktalarin oldugu bolgelerden saat
yoniinde dondiirtilerek her bir 6rnegin kenar araligi, 20 farkli 6l¢iimde ve 0.8 biiyiitme
altinda bir stereomikroskop (Carl Zeiss AG, Oberkochen, Almanya) kullanilarak
degerlendirildi (Sekil 3.13). Yapilan 20 6l¢limiin ortalamasi alindi1 ve bu deger, her 6rnek

i¢in kenar uyum degeri olarak mikrometre (um) cinsinden kaydedildi.

Sekil 3.13. Calismada kullanilan stereomikroskop
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Sekil 3.14. Orneklerin stereomikroskopta incelenmesi

Her gruptan bir 6rnegin kenar uyumunun detayli incelemesi Taramali Elektron
Mikroskobu (Sekil 3.14) kullanilarak yapildi. SEM incelemesinden once karbon
piiskiirtme cihaziyla ince bir tabaka ile sabit gegici restorasyonlar kaplandi. Kenar uyumu

x100 biiytlitmede degerlendirildi.

Sekil 3.15. Calismada kullanilan SEM cihazi
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3.6. Kirllma Dayanimi Testinin Uygulanmasi

Kirillma dayanimi testi epoksi rezin giidiiklerin ¢evresi otopolimerizan akrilik
rezin ile desteklendikten sonra Instron Universal test cihazi (Instron Corp, Amerika)
kullanilarak gerceklestirildi (Sekil 3.15, Sekil 3.16).

Kuvvet uygulamasi sirasinda dik acida hareketsiz kalmasi i¢in 6rnekler, Instron
aletinin alt parcasina yerlestirilerek sabitlendi. Cihazin hareketli olan iist pargasina ise
bigak ucu seklinde, ucu 3 mm ¢apinda olan metal bir kuvvet uygulayici ug yerlestirildi.

Orneklerin vestibiil tiiberkiillerine ilk kirilma olusuncaya kadar 1 mm/dakika

baslik hizi ile kuvvet uygulandi.

Sekil 3.16. Epoksi rezin giidiiklerin otopolimerizan akrilik rezin ile desteklenmesi
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Sekil 3.17. Orneklere kuvvet uygulanmasi

3.7. Istatistiksel Analiz

Analizlerde Jamovi (versiyon: 2.3.28) istatistik programi kullanildi. Verilerin
normal dagilimi Kolmogorov-Smirnov testi ve Q-Q grafikleri ile test edildi. Veriler
normal dagilim gosterdigi i¢in kenar aralik ve kirilma dayanimi verileri iki yonlii varyans
analizi ile incelendi. Ikili karsilagtirmalar Tukey Post-hoc testi ile p=0.05 anlamlilik

diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Verilerin Normal Dagilip Dagilmadiginin Degerlendirilmesi

Kolmogorov-Smirnov testi ile verilerin dagilimi incelenmis ve tiim bagimli
degiskenler icin istatiksel olarak anlamli bir sekilde normal dagilim elde edilmistir
(p<0.05) (Tablo 4.1). Bagimli degiskenlerin normal dagilimi Q-Q grafigi ile teyit

edilmistir (Sekil 4.1).

Tablo 4.1. Bagimli degiskenlerin dagiliminin Kolmogorov-Smirnov testi ile
degerlendirilmesi

Bagimh Degiskenler Kolmogorov-Smirnov Testi Bulgular:
Kenar Aralig1 0.586
Kirilma Dayanimi 0.215

Standart Kalint1
Standart Kalint1

2 -1 0 1 2

Teorik Nicelikler Teorik Nicelikler

Sekil 4.1. (A) Kenar aralig1 ve (B) Kirilma dayanimi verilerinin dagilimlarinin Q-Q
grafiginde gosterilmesi

38



4.2. Kenar Aralik Verilerinin Degerlendirilmesi
Kenar aralik verilerinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan iki yonlii varyans
analizi sonucunda; farkli tekniklerin, yaslandirma isleminin ve ikili etkilesimin anlaml

oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir (p<<0.001) (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Kenar aralik verilerinin (um) iki yonlii varyans analizi sonuglari

Kareler Toplamn  df  Ortalama F p-degeri
kare
Yontem 30537.961 2 15268.981  45.488 <0.001*
Yaslandirma Islemi 18011.899 1 18011.899 53.66 <0.001*
Rezidiiel 28196.271 84 335.67

* anlamlilig1 gosterir (p<0.05)

4.2.1. Kenar Aralik Verilerinin Yontemlere Gore Degerlendirilmesi

Eksiltmeli ve eklemeli yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar
araliklar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmamustir (p>0.05). Eksiltmeli ve eklemeli
yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin kenar aralik degerlerinin, geleneksel
yontemle hazirlananlardan anlamli miktarda daha az oldugu (p<0.001) (Tablo 4.2)
saptanmistir. Elde edilen bulgularin ortalama ve standart sapma sonuglar1 Tablo 4.3” de,
coklu karsilastirma (Tukey Testi) testi sonuglar1 Tablo 4.4’ de, verilerin grafigi Sekil

4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Kenar aralik verilerinin ortalama (um) ve standart hata sonuglari

Yontem Yontem Ortalamalar Arasi Standart p-
Fark Hata Degeri
Eklemeli Eksiltmeli -0.164 5.017 0.999
Eklemeli Geleneksel -41.527 5.017 <0.001*
Eksiltmeli Geleneksel -41.364 5.017 <0.001*

* anlamlilig1 gosterir (p<0.05)
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Yapilan c¢oklu karsilastirma (Tukey) testi sonucunda; eksiltmeli ve eklemeli
yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar aralig1 arasindaki fark anlamli
bulunmaz iken (p>0.05), eksiltmeli ve eklemeli yontemle hazirlanan sabit gecici
restorasyonlarin kenar aralik degerlerinin, geleneksel yontemle hazirlananlardan anlamli

miktarda farkli oldugu (p<0.001) istatistiksel olarak saptanmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Kullanilan yontemlerin Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yontem Yontem Ortalamalar Standart Hata p-
Arasi Fark Degeri
Fklemeli Eksiltmeli -0.164 5.017 0.999
Eklemeli Geleneksel -41.527 5.017 <0.001*
Eksiltmeli Geleneksel -41.364 5.017 <0.001*

* anlamlilig1 gosterir (p<0.05)
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Sekil 4.2. Kullanilan yontemlerin kenar aralik verilerinin grafiksel olarak gosterilmesi
(%95 giiven araliginda)

4.2.2. Kenar Aralik Verilerinin Yaslandirma islemine Gore Degerlendirilmesi
Yaslandirma islemi uygulanan sabit gegici restorasyonlarin kenar aralik

degerlerinin yaslandirma islemi uygulanmayan 6rneklerden istatistiksel olarak anlamli
sekilde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.001) (Tablo 4.5). Yaslandirma islemi uygulanan

ve uygulanmayan gruplarin kenar aralik verilerinin grafigi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Yaslandirma isleminin kenar araligi tizerindeki etkisinin anlamli (p<0.001) oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.5. Kenar aralik verilerinin yaslandirma islemine gore degerlendirilmesi

Yaslandirma Yaslandirma  Ortalamalar Aras1 Fark Standart Hata p-Degeri
Islemi Islemi
Uygulanmayan Uygulanan -30.01 4.097 <0.001*

* anlamlilig1 gosterir (p<0.05)
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Sekil 4.3. Yaslandirma islemi uygulanan ve uygulanmayan gruplardaki kenar aralik
verileri (%95 giiven araliginda)

4.2.3. Yontemlerin Kenar Arahk Verilerinin Yaslandirma Islemine Gore
Degerlendirilmesi

Yaslandirma islemi uygulanan ve uygulanmayan sabit gegici restorasyonlarda,
geleneksel yontem, eksiltmeli ve eklemeli yonteme oranla anlamli miktarda daha fazla
kenar aralig1 gostermistir (p<<0.05). Eksiltmeli ve eklemeli yontemler arasinda anlaml1 bir

farklilik belirlenmemistir (p>0.05).
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Eklemeli yontemde yaslandirma islemi uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin
kenar aralik verilerinde anlamli bir farklilik elde edilmemistir (p>0.05). Geleneksel ve
eksiltmeli yontemde yaslandirma islemi uygulanan grupta elde edilen kenar aralik
degerlerinin uygulanmayanlara oranla anlamli miktarda daha fazla oldugu belirlenmistir

(p<0.05) (Tablo 4.6).

Farkli yontemlerin yaslandirma islemi uygulamasina gore kenar aralik verilerinin

grafiksel gosterimi Sekil 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.6. Yontemlerin kenar aralik verilerinin yaslandirma islemine gore
degerlendirilmesi ortalama (um) ve standart sapma sonuglari

Yontem Yaslandirma Islemi Yaslandirma Islemi
Uygulanmayan Uygulanan
Eklemeli 61.00 + 11.3674? 72.97 £ 18.76%4
Eksiltmeli 54.67 + 7.835%4 79.62 £ 24.4]182
Geleneksel 81.96 £ 15.804A° 135.07 + 35.43380

Farkli biiyiikk harfler satir i¢i anlamli farkliligi, kiiciik harfler ise siitun igi anlamli farklilig
gostermektedir.

En fazla kenar aralik degerleri (135.07 um) yaslandirma islemi uygulanan
geleneksel yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlarda gozlenirken, en az kenar
aralik degerleri (54.67 pm) yaslandirma islemi uygulanmayan eksiltmeli yontemle

hazirlanan sabit gecici restorasyonlarda tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Her bir yontemin yaslandirma iglemi uygulamasina gore kenar aralik verileri
(%095 giiven araliginda)

Farkli yontemlerle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin kenar araliklarinin

Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiileri Sekil 4.5- Sekil 4.7.’de gosterilmistir.

R }
SEI  15kV X200 100pm SEl  15kV x100 100pm —

Sekil 4.5. Yaslandirma islemi uygulanmayan (a) ve uygulanan (b) geleneksel yontemle
hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar araliklarinin SEM goériintiileri
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SEl  15kV x100 100pm  — SEl  15kv x100 100pm =

Sekil 4.6. Yaslandirma islemi uygulanmayan (a) ve uygulanan (b) eksiltmeli yontemle
hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar araliklarinin SEM goriintiileri

SEl  15kV SEl  15kV %200 100pm  —

Sekil 4.7. Yaslandirma islemi uygulanmayan (a) ve uygulanan (b) eklemeli yontemle
hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar araliklarinin SEM goriintiileri

Farkli yontemlerle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin kenar araliklarinin
SEM goriintiileri degerlendirildiginde; yaslandirma islemi uygulanmayan eksiltmeli
yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin en az kenar aralik degerleri gosterdigi

belirlenmistir (Sekil 4.5- Sekil 4.8).
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4.3. Kirilma Dayanimi Verilerinin Degerlendirilmesi

4.3.1. Kirnlma Dayanmmm Verilerinin Kullanilan Yontemlere Gore
Degerlendirilmesi

Eklemeli ve geleneksel yontem arasinda kirilma dayanimi agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05). Fakat hem eklemeli, hem de
geleneksel yontem ile hazirlanan sabit gegici restorasyonlar istatiksel olarak anlamli bir
sekilde eksiltmeli yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlardan daha diisiik kirilma
dayanimi degerleri gostermistir (p<<0.001) (Tablo 4.7). Kullanilan yontemlerin kirilma

dayanimi verilerinin grafigi Sekil 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.7. Kirilma dayanimi verilerinin farkli yontemlere gore degerlendirilmesi

Yontem Yontem Ortalamalar Standart p-
Arasi Fark Hata Degeri
Eklemeli Eksiltmeli
-321.78 44.052 <0.001*
Eklemeli Geleneksel -73.3 44.052 0.228
Eksiltmeli Geleneksel
248.48 44.052 <0.001*

* anlamlilig1 gosterir (p<0.05)
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Sekil 4.8. Farkli yontemlerin kirilma dayanimi verilerinin grafiksel olarak gosterilmesi
(%95 giiven araliginda)

4.3.2. Kirlma Dayammm Verilerinin Yaslandirma islemine Gore
Degerlendirilmesi

Yaglandirma islemi uygulanan sabit gegici restorasyonlardaki kirilma dayanimi
verilerinin, yaslandirma islemi uygulanmayan sabit gegici restorasyonlara oranla anlamli
miktarda daha az oldugu belirlenmistir (p<0.001) (Tablo 4.8). Kirilma dayanimi

verilerinin yaslandirma islemine gore degerlendirmesi Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Tablo 4.8. Kirilma dayanimi verilerinin yaslandirma iglemine gore degerlendirilmesi

Yaslandirma Yaslandirma Ortalamalar Standart p-Degeri
islemi Islemi Arasi Fark Hata
Uygulanmayan Uygulanan 231.331 35.968 <0.001

* anlamlilig1 gosterir (p<0.05)
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Sekil 4.9. Yaslandirma islemi dncesi ve sonrasi kirilma dayanimi verileri (95% giiven
araliginda)

4.3.3. Yontemlerin Kirilma Dayanim Verilerinin Yaslandirma Islemine Gore
Degerlendirilmesi

Yaslandirma islemi uygulanmayan eksiltmeli yontemle hazirlanan sabit gegici
restorasyonlarin diger yontemlerle hazirlananlardan anlamli gekilde daha yiiksek kirilma
dayanimi degerleri gosterdigi belirlenmistir (p<005). Eklemeli ve geleneksel yontemle
hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kirilma dayanimlari arasinda anlamli bir farklilik

saptanmamustir (p>0.05) (Tablo 4.7).

Yaslandirma islemi uygulanan, eksiltmeli yontemle hazirlanan sabit gegici
restorasyonlar eklemeli yontemle hazirlananlardan anlamli miktarda daha yiiksek kirilma
dayanimi degerleri gostermistir (p<<0.05), diger yontemler arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 4.7).

Eksiltmeli ve geleneksel yontemle hazirlanan yaslandirma islemi uygulanan sabit

gecici restorasyonlarin kirilma dayanimi verilerinin uygulanmayan oOrneklere oranla
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anlamli miktarda daha az oldugu belirlenmistir (p<<0.05). Eklemeli yontemle hazirlanan

yaslandirma islemi uygulanan ve uygulanmayan sabit gegici restorasyonlarin kirilma

dayanimi verileri arasinda anlamli farklilik saptanmamustir (p>0.05) (Tablo 4.9).

Farkli yontemlerin yaslandirma islemi uygulamasina gore kirilma dayanimi

verileri Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Yontemlerin kirilma dayanimi verilerinin

yaslandirma islemine

degerlendirilmesi ortalama (MPa) ve standart sapma sonuglari

gore

Yontem Yaslandirma Islemi Yaslandirma Islemi
Uygulanmayan Uygulanan

Eklemeli 695.09 + 53.78644 568.946 + 101.66942

Eksiltmeli 1133.09 + 275.806*° 774.506 + 103.723B>

Geleneksel 809.95 + 105.39242 600.687 + 72.588B:2

Farkli biliyiik harfler satir i¢i anlamli farkliligi, kiiciik harfler
gostermektedir.

ise siitun i¢i anlamhi farklilig:
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Sekil 4.10. Yontemlerin kirilma dayanimui verilerinin yaslandirma islemine gore
degerlendirilmesi (%95 giliven araliginda)

En fazla kirilma dayanimi (1133.09 MPa); yaslandirma islemi uygulanmayan
eksiltmeli yontemle hazirlanan, en az kirilma dayanimi (568.95 MPa) yaslandirma islemi

uygulanan eklemeli yontemle elde edilen sabit gegici restorasyonlarda saptanmaistir.
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5. TARTISMA

Klinikte smirl bir siire i¢in kullanilan sabit gecici restorasyonlar, disler ve
cevreleyen dokularin sagligir agisindan kalici restorasyonlar kadar 6nemlidir. Diizgilin
sekilde hazirlanmayan sabit gegici restorasyonlar, hem kesilmis disin yapisin1 hem de
cevresindeki periodontal dokularin fizyolojisini bozabilir. Bu durum, sonraki daimi

protetik restorasyonun basarisini olumsuz ydnde etkileyebilir,!0%103

Calismalarda, genellikle ana model hazirlamak i¢in; sert al¢1, epoksi ve poliiiretan
rezinler kullanilmaktadir.!® Epoksi ve poliiiretan rezinler, yiizey detaylarini iyi bir
sekilde yansitirlar, asinma direngleri oldukea iyidir. Poliiiretan rezinlerin, yapilarindan
kaynaklanan biiziilme egiliminden dolay1 polimerizasyon isleminden sonra boyutsal
degisim gosterme gibi Onemli bir dezavantajlar1 bulunmaktadir. Diger malzemelerle
karsilagtirildiginda  bu  biiziilme, boyutsal = dogrulugu  olumsuz  sekilde

etkileyebilmektedir.!9>-1%

Asinmaya karsi al¢idan daha direngli olan epoksi rezin, gelistirilmis dental algiya
alternatif olarak sunulan giidiik malzemesidir. Epoksi rezin ile ince detaylar iyi bir sekilde
elde edilebilir ve ideal kenar uyumu saglanabilir.!'®!"! Polieter ve ilave silikon 6lgii
maddesi ile uyumlu olmasina karsin, polisiilfit 6l¢ii maddeleriyle uyumu yetersizdir.
Algidaki genlesmenin aksine, epoksi rezin giidiik malzemelerinde %0.05 oraninda
biiziilme gézlenmektedir. Ayrica, epoksi rezin nispeten uzun sertlesme siiresine sahiptir

ve islenmesi zordur.!?7-110

Kuronlarin kirilma direncinin arastirildigi ¢calismalarda, farkl glidiik malzemeleri
ve gergege yakin restorasyonlar kullanilmustir.''>!''* Yapilan calismalarda cekilmis insan
santral digleri kullanilmis, ancak dogal dislerin boyut, morfoloji, ¢ekim sonrasi saklama

sekilleri ve saklama siirelerine gore farkliliklar gostermesi nedeniyle, 6rneklerin tam
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olarak standardize edilemeyecegi belirtmislerdir.'’> Bu nedenle, bir¢ok arastirmaci
tarafindan kirilma direncinin degerlendirmesi amaciyla metal veya rezin giidiikler
kullanilmistir. Bu sekilde tam standardizasyon saglanmaya caligilmistir. Ancak, metal

veya rezinden hazirlanan giidiikler disin dogal yapisini tam olarak yansitmamaktadir. ''>-

118

Bu ¢aligma, insan dentinine yakin elastisite modiiliine (12.9 GPa) sahip''® olan

epoksi rezin giidiikler tizerinde ytiriitiilmiistiir.

Dis preparasyonunun bitim sekli, restoratif dis hekimliginde kritik bir 6neme
sahiptir ve restorasyonlarin uzun siireli basarisin1 dogrudan etkilemektedir. Farkli bitim
sekilleri, restorasyonun kenar ve biyolojik uyumu agisindan son derece dnemlidir. En
yaygin olarak kullanilan bitim sekilleri arasinda chamfer, bevel, shoulder ve knife-edge
bulunmaktadir. Chamfer ve shoulder bitim sekilleri, kenar uyumu agisindan 6zellikle
tercih edilmektedir.?’ Chamfer bitim seklinde, kuronun kenar kisminda keskin bir gecis
yerine daha yuvarlak bir kenar verilerek seramik restorasyonlarda ¢atlama riski azaltilir
ve daha iyi stres dagilimi saglanir.!® Shoulder bitim sekli ise, diiz bir kenar ¢izgisi
saglayarak restorasyonun kenar uyumunu iyilestirir ve 6zellikle metal-seramik kuronlar

i¢in idealdir.?’

Chamfer bitim sekli, hazirlik ve uygulama sirasinda dikkat ve hassasiyet
gerektirir. Dogru uygulanmadiginda restorasyonun oturmasinda sorunlara yol agabilir.
Chamfer bitim sekli, restorasyonlarin biyolojik uyumunu korurken, saglam ve dayanikli
bir kenar adaptasyonu saglar.!'” Yukarida sayilan nedenlerle ¢alismada chamfer bitim
sekli kullanilmig ve bu seklin restorasyonlarin kenar uyumunu optimize -ettigi

gozlemlenmistir.

52



Protezlerin hazirlanmasinda geleneksel metodlar, kullanilan teknik ne olursa
olsun, cesitli asamalar ve malzemelerin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Kullanilan
malzemenin niteli§ine ve uygulayicinin yetenegine bagl olarak hata olasilig1 artabilir.
Geleneksel yontemin dezavantajlari arasinda iscilik maliyetleri de bulunmaktadir. Bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla, eksiltmeli tiretim (CAD/CAM) yontemleri
gelistirilmistir. Ancak, ylksek hammadde tiiketimi ve freze israfi, bu sistemin
maliyetlerini onemli Olgiide artirmistir. Ayrica, piyasa kosullari, bu teknolojiye genis
kitlelerin ekonomik olarak erigebilmesini heniiz miimkiin kilmamaktadir. Buna karsilik,

eklemeli iiretim ydntemleri ekonomik acidan daha iyidir.**!'2°

Stereolitografi tabanli 3 boyutlu baski tekniklerinin (SLA, DLP, MSLA), en iyi
¢Oziiniirliige ve en izotropik mekanik Ozelliklere sahip oldugu genel olarak kabul
edilmektedir. Ancak, bu teknoloji daha ¢ok gegici restorasyonlar, modeller ve prototipler

gibi uygulamalarda tercih edilmektedir.!?!-123

Kenar uyumu restorasyonlarin uzun 6miirlii olmasi ve klinik bagarisinda temel
belirleyici kriterlerden biridir. Iyi bir kenar uyumu; dental ve periodontal dokularin
biitiinliigii,'?* yapistirma simaninin émrii ve restorasyonlarin kirtlma dayanimi acisindan

son derece onemlidir.'®

Kuronun kenarindaki araliktan agizdaki bakteriler gecerek sekonder ¢iiriige sebep
olur ve dis eti reaksiyonlarina zemin hazirlanir. Bakterilerin dentin tiibiillerinden pulpaya
dogru penetrasyonu endodontik inflamasyona sebep olabilir.!*® Giiniimiizde kenar
araliginin Olgiilerek degerlendirilmesi konusunda hala standart bir metot ve olgiim
yontemi bulunmamaktadir. Ozellikle 6lgiim noktalar1 ile ilgili bir fikir birligine

varilamamistir. Hassas 6l¢iim yapabilmek i¢in sayisal yontemler kullanilmalidir. Direkt
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yontemle yapilan 6l¢iimlerin degerlendirilmesi i¢in en sik kullanilan alet mikroskoptur.
Mikroskobun gériintiiyii biiyiitme 6zelligi, hassas dl¢iimler yapabilmeyi saglar.!?7-!3
Calismada hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar araliklari; aragtirmalarda
sik kullanilan, tekrar edilebilir ve en dogru Ol¢limler yapilabilen tekniklerden biri olan
direk yontem kullanilarak stereomikroskopla Ol¢lilmiistiir. Sabit restorasyonlarin kabul
edilebilir kenar aralik degerleri literatiirde net olarak belirtilmemistir. Dental kuronlar igin
kenar araligiin Amerikan Dig Hekimleri Birliginin (ADA) 8 nolu spesifikasyonunda en
fazla 40 pm olmasi gerektigi bildirilmisti. Bu araliga klinik olarak nadiren
ulagilabilmesine karsin, hedef deger olarak belirlenmistir. Yapilan bazi ¢aligmalarda 150
um’den fazla olan kenar araliklarinda tiikiiriiglin, simanin ¢dziinmesine neden oldugu
saptanmis ve klinik olarak kabul edilebilir kenar aralik degerinin 40 ile 150 mikrometre
(um) arasinda olmasi gerektigi tespit edilmistir.!?%!3? Kenar uyumu ile ilgili yapilan

calismalar incelendiginde 120 um’nin iizerindeki kenar araliginin klinik olarak kabul

edilebilir sinirlar icerisinde olmadig belirlenmistir. '3

Beschnidt ve Strub,!'* kullanilan kalip malzemesinin tiiriiniin, simantasyon ile,
yaslandirma isleminin, mikroskobun tiiriiniin ve 6l¢timler i¢in kullanilan yontemin kenar

uyumunu etkiledigini ifade etmislerdir.

McLean ve von Fraunhofer'*? bes y1lda 1000 sabit restorasyonun kenar uyumunu
degerlendirmis ve 80 um’den az olan kenar boslugunun klinikte tespit edilemeyecegini

belirtmisgtir.

Gavelis ve ark.!3* restorasyonlarin kenar uyumunu; kullanilan malzemelerin,
preparasyonun sekli ile tipinin, kullanilan 6l¢ii malzemeleri ve yontemlerinin, laboratuvar

islemlerinin, kullanilan simanin viskozitesinin, siman ile dis dokusu ve koping arasindaki
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fiziko-kimyasal baglantinin, nem, 1s1, kuron ve siman tipi ile simantasyon sirasinda

uygulanan kuvvet gibi ¢ok sayida faktoriin etkiledigini ifade etmislerdir.

Bu calismada eksiltmeli ve eklemeli yontemle hazirlanan sabit gegici
restorasyonlarin kenar araliklar1 arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05).
Eksiltmeli ve eklemeli yontemlerle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin kenar aralik
degerlerinin, geleneksel yontemle hazirlananlardan anlamli miktarda daha az oldugu
(p<0.001) saptandigindan HO hipotezi red edilmistir. Yapilan calismanin sonuglari, dijital
teknolojilerin sabit gecici restorasyonlarin kenar adaptasyonunu iyilestirdigini
gostermistir. Bu {istlinliigiin, dijital yontemlerin polimerizasyon biiziilmesinin daha az

olmasina bagl oldugu diisiiniilmektedir.’!

Lee ve ark.,'> CAD/CAM frezeleme yontemi ile 3 boyutlu baski yontemini
kullanarak hazirladiklar1 sabit gegici restorasyonlarin kenar ve internal uyumunu
degerlendirmislerdir. Gegici restorasyonlarin kenar ve internal uyumunu, 3 boyutlu baski
yontemini kullanilarak iiretilen kuronlarda, CAD/CAM frezeleme yontemine gore daha
iistin  bulmuslardir. Bu nedenle, 3 boyutlu baski yonteminin yalnizca gegici
restorasyonlarin  hazirlanmasinda degil, farkli dis protezlerinin {iretiminde de

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ates ve ark.'* yaptiklar1 ¢alismada, CAD/CAM kopya frezeleme ve dokiim
teknikleriyle hazirlanan zirkonya ve metal kuronlarin marjinal uyumlarini
degerlendirmislerdir. CAD/CAM ile elde edilen zirkonya ve metal kuronlarin, dokiim
yontemiyle hazirlanan kuronlardan daha diisilk kenar araliklarina sahip oldugunu
saptamiglardir. Bu bulgular, CAD/CAM teknolojisi ile, dental restorasyonlarda hassas ve

uyumlu sonuglar elde edilebilecegini gostermistir.
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Abdullah ve ark.,*' CAD/CAM ile hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin
geleneksel yontemle hazirlanan sabit gecgici restorasyonlardan iistiin performans
gosterdigini saptamislardir.  Ozellikle, CAD/CAM ile hazirlanan sabit gecici
restorasyonlarin kenar uyumu, geleneksel olarak yapilan kuronlardan anlamli bir sekilde
daha iyi bulunmustur. Ornegin, VITA CAD-Temp® kuronlarinin ortalama marjinal
araligr 60.61 (+£9.99) um iken, Protemp™4 dogrudan yapilan kuronlarmin ortalama
marjinal araligi 193.07 (£35.96) um olarak olgiilmistir (P<0.001). Bu bulgular,
CAD/CAM teknolojisinin yliksek hassasiyetle malzemeleri sekillendirme yeteneginin bir

gostergesidir.

Igret ve ark.'’’ calismalarinda, frezeleme (CAM) ve 3 boyutlu baski (SLA)
teknolojilerini kullanarak iirettikleri sabit geg¢ici restorasyonlarin kenar uyumlarini
karsilagtirmiglardir. Sonugclar, frezeleme yontemiyle hazirlanan restorasyonlarin, 3
boyutlu baski ile iiretilenlere oranla daha diisiik ve kabul edilebilir kenar araliklarina sahip
oldugunu gostermistir (93 pm’ ye karsilik sirasiyla 205 pm ve 316.5 um). Bu bulgu,
frezeleme yontemiyle {iretilen gecici restorasyonlarin klinik olarak daha uygun kenar
uyum degerleri gosterdigini ortaya koymustur. Ancak, 3 boyutlu baski teknolojisinin
maliyetinin uygun ve malzeme israfinin daha az olmasi gibi avantajlar1 géz Oniinde
bulundurulmalidir. 3 boyutlu baski teknolojisinin malzeme gelistirme ve iiretim
siireclerindeki ilerlemelerle birlikte, gelecekte klinik uygulamalarda daha yaygin bir

sekilde kullanilacag diisiintilmektedir.

Chaturvedi ve ark.!*® tarafindan yapilan bir calismada, 3 boyutlu baski, presleme
ve frezeleme yontemleriyle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin kenar ve internal
uyumlar1 incelenmistir. Caligmanin bulgularina gore, 3 boyutlu baski teknolojisi ile
iretilen sabit gegici restorasyonlarin kenar uyumunun diger yontemlerden daha {istiin

oldugu saptanmustir. Ozellikle, 3 boyutlu bask1 yontemi ile hazirlanan kuronlarin kenar
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araliklarinin en diislik oldugu, bu nedenle dis ile kuron arasinda daha sik1 ve uyumlu bir
oturma sagladigi tespit edilmistir. Frezeleme yontemiyle {iretilen kuronlar ise, kesici ug
sinirlamalar1 nedeniyle daha fazla uyumsuzluk gostermistir. Bu bulgular, 3 boyutlu baski
teknolojisinin gegici restorasyonlarda tercih edilmesinin kenar uyumu agisindan énemli

avantajlar saglayacagini gostermistir.

Alharbi ve ark.*® tarafindan yapilan ¢alismada, tek iiye tam kuron
restorasyonlarin kenar ve internal uyumuna, iiretim yontemi (SLA/3 boyutlu baski,
CAD/CAM frezeleme) ve bitis ¢izgisi konfigiirasyonlarinin etkisi incelenmistir.
Calismanin sonuglari, internal ve kenar bosluklarinin, hem tiretim yonteminden hem de
bitis ¢izgisi tasarimindan &nemli 6lgiide etkilendigini ortaya koymustur. Ozellikle, 3
boyutlu baski ile hazirlanan restorasyonlarin, frezelenmis restorasyonlardan tiim 6l¢tim

noktalarinda anlamli derecede daha az aralik gosterdigi belirlenmistir.

Sidhom ve ark.'* CAD/CAM frezeleme ve 3 boyutlu baski teknikleriyle iiretilen
gecici dental protezlerin kenar uyumunda ve dogrulugunda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmadigini belirtmislerdir. Bu bulgu, her iki dijital iiretim tekniginde de

klinik olarak kabul edilebilir dogruluk ve kenar uyumu elde edilebilecegini gostermistir.

Bu ¢alismada farkli yontemlerle hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar
araliklarinin SEM goriintiileri incelendiginde; en az kenar aralik degerleri yaslandirma
islemi uygulanmayan eksiltmeli yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarda
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, hem CAD/CAM frezeleme hem de 3 boyutlu bask1
tekniklerinin  gecici dental restorasyonlarin iretiminde etkin bir sekilde

kullanilabilecegini gostermistir.

Mohajeri ve ark.,'*! geleneksel hasta bas1 yontemi, 3 boyutlu baski ve frezeleme

ile tretilen gecici restorasyonlarin kenar uyumlarimi karsilagtirmislardir. Bulgular,
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geleneksel yontem ile en diisilk kenar araliklarinin elde edildigini, bunu sirasiyla
frezeleme ve 3 boyutlu baskinin takip ettigini gostermistir. 3 boyutlu baski ile iiretilen
gecici restorasyonlarin kenar uyumunu, kullanilan yazicinin tiirti, re¢inenin tipi, cihazin
kalibrasyonu ve ortamin nemi ve sicakligi gibi faktorlerin etkiledigi belirtmislerdir.
Benzer sekilde, frezeleme yonteminde kullanilan frezlerin hareket aralig1 ve boyutu gibi
sinirlamalar, restorasyonlarin dogrulugunu etkileyebilmektedir. Tiim bu faktorler goz
oniine alindiginda, Mohajeri ve ark.'*! nin galigmasi, geleneksel yontemle iiretilen gegici
restorasyonlarin en yiiksek uyuma sahip olmakla birlikte, tim yontemlerde klinik olarak
kabul edilebilir smirlar igerisinde degerler elde edilmistir. Bu sonuglar, gecici
restorasyonlarin tiretiminde farkli yontemlerin avantaj ve dezavantajlarinin dikkatlice

degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Bu calismada en az kenar aralik degerleri (54.67 pum) eksiltmeli yontemle
hazirlanan sabit gecici restorasyonlarda saptanmis, bunu eklemeli yontemle (61.00 pm)
hazirlanan sabit gegici restorasyonlar takip etmis, en fazla kenar aralik degerleri (81.96

um) geleneksel yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarda saptanmistir.

Yaslandirma islemi, restoratif malzemelerin uzun siireli performansini
degerlendirmek acisindan kritik bir Oneme sahiptir. Dis hekimliginde kullanilan
malzemelerin klinik ortamda maruz kalacagi termal, mekanik ve kimyasal stresleri simiile
eden bu islem, malzemelerin dayanikliliginin ve stabilitesinin anlasilmasina yardimci

olur.'#?

Blum ve ark.!* farkl1 bitim ¢izgisine sahip sabit gegici restorasyonlara 2500 defa
soguk ve sicak 1s1l dongii islemi tatbik etmislerdir. Hem sicak hem de soguk 1s1l dongii
isleminde gozle goriiliir degisiklikler olustugunu, sicak 1s1l dongiiniin soguk 1s1l dongiiden

daha belirgin bir sekilde kuronlarda kenar bozulmasina neden oldugunu saptamislardir.
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Bu calismada yaglandirma islemi 5°C ve 55°C sicaklikta iki adet distile su haznesi
olan ve bu hazneler arasinda ornekleri tasiyacak hareketli bir diizenegi bulunancihazda
5000 defa uygulanmistir. Yaslandirma isleminden sonra eksiltmeli ve eklemeli yontemle
hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin kenar araliginda istatistiksel olarak fark
gozlenmezken, geleneksel yontem ile hazirlananlarda anlamli fark belirlenmistir.
Caligmada, en fazla kenar aralik degerleri (135.07 um) yaslandirma islemi uygulanan
geleneksel yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarda gozlenirken, en az kenar
aralik degerleri (54.67 um) yaslandirma islemi uygulanmayan eksiltmeli yontemle
hazirlanan sabit gegici restorasyonlarda tespit edilmistir. Calismada eklemeli yontem ile
hazirlanan yaslandirma islemi uygulanan ve uygulanmayan sabit gegici restorasyonlarin
kenar aralik degerlerinde anlamli bir farklilik elde edilmemis, geleneksel ve eksiltmeli
yontemle hazirlanip yaslandirma islemi uygulanan sabit gegici restorasyonlarin kenar
aralik degerlerinin uygulanmayanlara oranla anlamli miktarda daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Hung ve ark.'** yaptiklar1 in vitro calismada, PMMA’dan hazirlanan sabit gegici
restorasyonlarin kenar uyumuna es zamanli olarak uyguladiklar1 okliizal yiikleme ve
yaslandirma igleminin etkisini incelemislerdir. Tedaviden sonra her iki grup i¢in de kenar
aralik degerlerinde artis gozlemlemislerdir. Chamfer bitis ¢izgisine sahip sabit gecici
restorasyonlarin shoulder bitis ¢izgisine sahip gegici restorasyonlardan ¢ok daha biiyiik
bir kenar aralig1 gosterdigini belirlemislerdir. Chamfer bitis ¢izgisine sahip 6rneklerde
kenar aralik boyutu 80 pm ile 512.5 pm arasinda degisirken, shoulder bitis ¢izgisine sahip

orneklerde 0 ile 107.5 pm arasinda degisiklik gostermistir.

Ehrenberg ve ark.!® iki farkli gecici restoratif malzemenin kenar araligindaki

degisiklige su absorpsiyonu ve yaslandirma isleminin etkisini incelemisler, yaslandirma
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isleminin hem Bis-akril kompozit rezin, hem de polimetil metakrilat kopolimerinden

hazirlanan 6rneklerde kenar araligini 6nemli dl¢iide degistirdigini saptamislardir.

Peng ve ark.!¢ ideal olarak, gecici restorasyonlarm fonksiyonu ve estetigi geri
kazandirabilmeleri i¢in okliizal kuvvet degisimlerine ve farkli agiz kosullarina

dayanabilmelerinin gerektigini belirtmiglerdir.

Reeponmaha ve ark.'#” farkli malzeme ve teknikler kullanarak hazirladiklar: sabit
gecici restorasyonlarin  kirilma dayanimimi ve kirilma tiplerini incelemislerdir.
CAD/CAM ile hazirladiklar sabit gecici restorasyonlarin digerlerinden énemli 6l¢iide

daha yiiksek kirilma dayanimi degerleri gosterdigini tespit etmislerdir.

Abdullah ve ark.*! iist birinci premolar dis iizerinde CAD/CAM ile hazirladiklar:
sabit gecici restorasyonlarin kenar araligi, i¢ uyum ve kirilma dayanimlarini direk
teknikle elde ettikleri sabit gegici restorasyonlar (Protemp 4) ile karsilastirmiglardir.
CAD/CAM ile hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin direk teknik ile iiretilen gegici

kuronlardan daha {istiin uyum ve daha iyi dayaniklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Bu calismada epoksi rezin giidiikler {izerinde eksiltmeli, eklemeli ve geleneksel
yontem ile gegici kuronlar hazirlanmistir. Eksiltmeli yontem ile hazirlanan gecici
kuronlarin geleneksel olarak hazirlananlardan daha iyi kenar uyumu ve daha fazla

dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir.

Uc boyutlu baski yénteminde malzemeler katman katman iiretilir; bu nedenle
katmanlar arasinda kimyasal bir bag bulunur.'® Uretim teknigi, 3 boyutlu baskili
reginelerin mekanik dzelliklerini etkiler.!*®!% Arastirmacilar, baski sirasinda yonelimin
mekanik 6zellikleri etkiledigini bildirmislerdir. Dikey yapilandirma, katmanlarin yiik
uygulama yoniine dik olacak sekilde yerlestirilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, bu

malzemeler yatay yonelimde basilanlara gore (katman yerlestirilmesi yiik yoniine paralel
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oldugunda) daha iistiin mekanik 6zellikler sergiler. Baski siirecindeki katman kalinlig1 da

bu malzemelerin mekanik 6zelliklerini etkiler.

Geleneksel gecici rezinlerde, elle veya otomatik karistirma tiniteleri kullanilarak
karistirma islemi gerceklestirildiginden, hava kabarciklar1 ve gdzenekler olusma olasiligi
yiiksektir, bu durum zayif mekanik 6zelliklerin nedeni olabilir.!4”!>° Bazi ¢aligmalarda 3
boyutlu baskili regineler ile hazirlanan restorasyonlarin daha zayif mekanik o6zellikler
sergiledigi belirlenmisg, bu duruma {iretim ve son kiirleme islemleri sirasinda numunelerin

biiziilmesinin sebep oldugu diisiiniilmiistiir, !43-151:152

Othman ve ark.' CAD/CAM ile hazirlanan dis restorasyonlarinin mekanik
performanslarin1 degerlendirmisler ve literatiirdeki diger ¢alismalarla uyumlu sonuglar
elde etmislerdir. Ozellikle, frezelenmis gegici molar kuronlarn, 3 boyutlu baskili molar
kuronlara oranla daha yiiksek kirilma dayanimi gosterdiklerini belirtmislerdir (p<0.001).
Ancak kesici diglerde frezelenmis ve 3 boyutlu baskili kuronlar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulamamislardir (p=0.084).

Suralik ve ark.,'>® sabit gecici restorasyonlarda kullanilan {i¢ farkli iiretim
teknigini (kendiliginden sertlesen PMMA, CAD-CAM ile frezelenmis PMMA ve 3
boyutlu yazici reginesi) karsilagtirmislardir. 3 boyutlu yaziciyla hazirlanan reginenin
kirilma dayaniminin hem kendiliginden sertlesen, hem de frezelenmis PMMA’ dan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugunu saptamislardir. Bu sonug, 3 boyutlu
yazici ile kullanilan reginenin daha yiiksek esneklik dayanimina sahip olmasi nedeniyle

basing uygulandiginda daha fazla kuvvet emebilmesine baglanmustir.

151 sabit gegici restoratif malzemelerin kirilma dayanimlarini

Digholkar ve ark.,
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, CAD-CAM yd6ntemiyle iiretilen PMMA 6rneklerin en

yiksek (104.2 MPa), hizli prototipleme (RP) yontemiyle {iretilen kompozit rezin
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orneklerin ise daha diisiik (79.54 MPa) degerler gosterdiklerini belirlemislerdir. Bu
bulgular, CAD-CAM yontemiyle iiretilen malzemelerin daha yiiksek kirilma dayanimina
sahip oldugunu ve uzun siireli gegici restorasyonlarda daha dayanikli bir se¢enek

olabilecegini gostermistir.

Mohamed ve ark.'>* yaptiklar1 bir calismada, farkli ortamlar icinde 3 boyutlu
yazict ve CAD/CAM tekniklerini kullanarak hazirladiklar: sabit gegici restorasyonlarin
kirilma dayanimlarini karsilagtirmislardir. Yaslandirma yontemi olarak numuneleri yapay
tilkiiriik, cay ve karbonatli portakal suyu gibi farkli c¢ozeltilerde yedi giin boyunca
bekletmislerdir. Kontrol grubu olarak kullandiklart CAD/CAM teknigiyle iiretilen sabit
gecici restorasyonlarin, 3 boyutlu yaziciyla hazirlananlardan daha yiiksek kirilma
direncine sahip olduklarini saptamislardi. CAD/CAM ile hazirlanan o6rneklerin, 3
boyutlu yazici ile hazirlanan 6rneklerden 6zellikle ¢ay ve karbonath portakal suyu gibi
ortamlarda, istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek kirilma direnci degerleri

gosterdikleri belirlenmistir.

Bu calismada, en fazla kirilma dayanimi (1133.09 MPa) eksiltmeli yontemle
hazirlanan, en az (695.09 MPa) ecklemeli yontemle elde edilen sabit gecici
restorasyonlarda belirlenmistir. Bu sonuglar, 3 boyutlu yazici ile iiretilen malzemelerin
katmanlar halinde {iretilmesine ve bu katmanlar arasina su sizmasinin, polimer
zincirlerinde hareketlenmeye neden olmasina bagli oldugunu diisiinmekteyiz. Ayrica,
CAD/CAM teknigiyle iiretilen malzemelerin, yiiksek sicaklik ve basing altinda
polimerize edilmesi nedeniyle daha kompakt yapiya ve yiiksek polimerizasyon oranina

sahip olmasi, bu malzemelerin daha yiiksek kirilma direncine katkida bulunmus olabilir.

Reymus ve ark.!™ 3 boyutlu yazic, CAD/CAM ve geleneksel ydntemle

hazirlanan sabit protezlerin kirilma dayanimlarini karsilastirmislardir. Arastirmada,
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malzeme tiiri, baski yonii, sertlestirme islemleri ve yapay yaslandirmanin kirilma
direncine olan etkileri incelenmistir. Yapay yaslandirma, malzemelerin 21 giin boyunca
37 °C’de su iginde bekletilmesi ile gerceklestirilmistir. Ozellikle dogru polimerizasyon
yontemleri uygulanmadiginda 3 boyutlu yazici ile hazirlanan protezlerin, geleneksel ve
CAD/CAM ile elde edilen protezlerden mekanik dayanikliliklarinin daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Ozellikle, baski yonii ve sonrasi sertlestirme islemlerinin, 3 boyutlu
yazictyla iiretilen protezlerin kirilma direnci {izerinde 6nemli etkisinin oldugunu tespit
etmislerdir. Yapilan ¢alismada, yapay yaslandirma isleminden sonra, 3 boyutlu yaziciyla
hazirlanan 6rneklerin kirilma direncinde belirgin bir diisme gdzlenmistir, bu sonug bu tiir

protezlerin klinik kullanimini sinirlayabilir.

KeBler ve ark.'>® yaptiklar1 calismada, dis hekimliginde 3 boyutlu teknolojinin
gecici restorasyonlarin {iretiminde kullanimini ve bu teknolojinin avantajlar1 ile
sinirlamalarini incelemislerdir. 3 boyutlu yazici ile iiretilen malzemelerin baski yoniine
bagl olarak mekanik 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar olustugunu ortaya koymuslardir.
Ornegin, 3Delta temp malzemesinde baski yonii, kirilma direnci iizerinde biiyiik bir
etkiye sahipken, yaslandirma siireci tim malzemelerde mekanik 6zelliklerde genel bir
diisiise neden olmustur. Yaslandirma siireci, numunelerin 37°C’de distile suda 24 saat
bekletilmesi ve ardindan termal dongii yapilmasini icermektedir. Termal dongii islemi,
numunelerin 5°C ile 55°C arasinda 10.000 dongli boyunca test edilmesi seklinde
yapilmistir. Bu yaslandirma protokolii, klinik ortamda bir yillik kullanimi simiile
etmektedir. Bu sonuglar, gecici restorasyonlarin tasarimi ve iiretiminde baski yOniiniin
dikkatle degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica, malzeme se¢iminin,
ozellikle yiiksek dolgu igerigine sahip reginelerin tercih edilmesinin, restorasyonlarin

dayanikliligini artirabilecegi goriilmiistiir. Bu baglamda, 3 boyutlu baski teknolojilerinin
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dis hekimliginde uygulanabilirli§ini artirmak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag

duyulmaktadir.

Yao ve ark.!®’ prepare ettikleri {ist birinci premolar dis iizerinde geleneksel Bis-
akril kompozit rezin (Protemp 4 ve Structur 2) ve CAD/CAM (Teilo CAD ve VITA CAD-
Temp) kullanarak hazirladiklart gecici kuronlarin egilme mukavemetini ve kenar
uyumunu aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, simante ettikten 24 saat sonra, gegici kuronlarin
kenar uyumlarini stereomikroskop altinda 6l¢miislerdir. Daha sonra gegici kuronlar1 5000
defa (5°C ve 55°C) yaslandirma islemine tabi tutmus ve kenar araligindaki farkliliklari
yeniden incelemislerdir. Bis-akril kompozit rezinden hazirlanan gegici kuronlarin kenar
araliginin hem yaslandirma isleminden 6nce hem de sonra CAD/CAM ile hazirlanan
gecici kuronlardan daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Yaslandirma isleminden sonra,
Bis-akril kompozit rezin gegici kuronlarin kenar araliginda fazla fark olusurken,
CAD/CAM ile hazirlanan kuronlarin kenar aralik degerlerinin ise fazla degismedigini
gozlemlemislerdir. Yaslandirma isleminden sonra egilme mukavemeti 6nemli Olciide

azalmustir.

Bu calismada geleneksel ve eklemeli yontem arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark belirlenmezken, eksiltmeli yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarin
bunlardan anlamli sekilde daha fazla kirilma dayanimi degerleri gosterdigi
saptandigindan ¢alismanin H1 hipotezi red edilmistir. Bu sonuglar, eksiltmeli ve eklemeli
yontemlerin yiiksek derecede hassasiyet ve tekrarlanabilirlik saglayan dijital islem

kapasitelerinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Tiifek¢i'>® yaptig1 tez calismasinda farkli gegici restoratif materyallerden
hazirladig kuronlarin kenar uyumu ve kirilma direngleri tizerine yaslandirma isleminin

etkisini degerlendirmis, CAD/CAM ile hazirlanan gegici kuronlarin kenar uyumu ve
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kirilma direncglerinin geleneksel yontemle hazirlananlardan daha iyi oldugunu tespit
etmistir. Yaglandirma isleminin ise kenar uyumunu ve kirilma direncini olumsuz

etkiledigini saptamistir.

Dureja ve ark.,*> CAD/CAM ile hazirlanan gegici kuronlarin kenar uyumunun ve
egilme mukavemetinin, Bis-akril kompozit rezin esasli malzemelerden hazirlananlardan

daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Bu c¢alismada, en fazla kirilma dayanim degerleri (1133.09 MPa) yaslandirma
islemi uygulanmayan eksiltmeli yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarda
gozlenirken, en az kirilma dayanim degerleri (568.95 MPa) yasglandirma islemi uygulanan

eklemeli yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlarda tespit edilmistir.

Dijital yontemlerin, geleneksel yontemlere gore birgok dstiinliikleri vardir.
CAD/CAM ve 3 boyutlu yazicilar ile, restorasyonlar daha hizli, daha hassas ve daha
tutarl bir sekilde iiretilebilir. Bu teknolojiler, yiiksek hassasiyetli tarama ve modelleme
ile baglayan ve bilgisayar kontrollii {iretimle devam eden bir siire¢ sunar. Bu sayede,
restorasyonlarin kenar uyumu ve yiizey kalitesi miikkemmel bir sekilde saglanabilir.
Ayrica, dijital yontemlerle hazirlanan restorasyonlar, tekrarlanabilirlik  ve
standardizasyon agisindan biiylik avantaj saglar. Geleneksel yontemlerde insan hatasi ve
malzeme degiskenligi gibi faktorler, sonucu etkileyebilirken, dijital yontemler ile bu tiir
olumsuzluklar minimalize edilir. Klinik ortamda daha kisa siirede yiiksek kaliteli
restorasyonlar hazirlamak, hasta memnuniyetini artirir ve tedavi sitirecini hizlandirir. Bu
nedenle, dijital teknolojilerin kullanimi, modern dis hekimliginde giderek daha fazla

tercih edilmekte ve geleneksel yontemlere gore belirgin listiinliikler sunmaktadir.
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Yapilan ¢alismanin sinirlamalari; in vitro olmasi, hastadan kaynaklanabilecek
durumlarin ¢alisma ortamina tam olarak yansitilamamasi, yaslandirma isleminin agiz

ortamini tam olarak taklit edememesi ve tek iiye restorasyonlarda yiiriitiilmesidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Geleneksel, eksiltmeli (CAD/CAM) ve eklemeli (3 boyutlu yazici) yontemlerle
hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar araliklari ve kirilma dayanimlarinin

incelendigi bu ¢alismanin sinirlamalar1 dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Kenar aralif1 agisindan, eksiltmeli ve eklemeli yontem ile hazirlanan sabit

gecici restorasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

2. Eksiltmeli ve eklemeli yontem ile hazirlanan sabit gegici restorasyonlarin kenar
araliklarinin, geleneksel yontemle hazirlananlardan istatistiksel olarak anlamli sekilde

farkli oldugu belirlenmistir.

3. Yaslandirma islemi uygulanan sabit gecici restorasyonlarin kenar aralik
degerlerinin yaslandirma islemi uygulanmayan Orneklerden istatistiksel olarak anlamli

sekilde farkli oldugu belirlenmistir.

4. Bu calismada, en fazla kenar aralik degerleri (135.07 um) yaslandirma islemi
uygulanan geleneksel yontemle hazirlanan sabit gecici restorasyonlarda gozlenirken, en
az kenar aralik degerleri (54.67 pum) yaslandirma islemi uygulanmayan eksiltmeli

yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlarda saptanmustir.

5. Kirilma dayanimi agisindan; eklemeli ve geleneksel yontemlerle hazirlanan
sabit gegici restorasyonlar arasinda anlamli bir fark bulunmamakla birlikte, bu iki
yontemle hazirlanan restorasyonlarin, eksiltmeli yontemle hazirlananlardan daha diisiik

kirilma dayanimi gosterdigi belirlenmistir.

6. Yaglandirma islemi sonrasi, eksiltmeli ve geleneksel yontemlerle hazirlanan

sabit gecici restorasyonlarin kirilma dayanimi degerlerinde anlamli sekilde bir azalma
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gozlenirken, eklemeli yontem ile hazirlanan restorasyonlarda anlamli farklilik

goriilmemistir.

7. En fazla kirilma dayanim degerleri (1133.09 MPa) yaslandirma islemi
uygulanmayan eksiltmeli yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlarda gozlenirken,
en az kirilma dayanim degerleri (568.95 MPa) yaslandirma islemi uygulanan eklemeli

yontemle hazirlanan sabit gegici restorasyonlarda tespit edilmistir.

Bu bulgular 15181nda, sabit gecici restorasyonlarin uzun stireli kullanimi1 gereken
vakalarda, CAD/CAM teknolojisi tercih edilebilir. Bu teknolojiyle hazirlanan sabit gecici
restorasyonlar ile yliksek kirilma dayanimi ve iyi kenar araligi elde edilerek klinik
performans ve hasta memnuniyeti artirilabilir. Ayrica {i¢ boyutlu yazicilar ile daha az
malzeme israfi yapilarak ¢evre dostu ve klinik olarak kabul edilebilir restorasyonlar

hazirlanabilir.

Yapilacak aragtirmalarda, farkli malzemelerin sabit gegici restorasyonlarin
performansina etkisi daha detayli bir sekilde incelenmelidir. 3 boyutlu yazicilar igin
gelistirilen rezin malzemelerin dayanikliligi ve biyouyumlulugu ile ilgili caligmalar
yapilmalhidir.  Ozellikle, laboratuvar ortammda elde edilen bulgularin klinik
uygulamalarla uyumlulugunu degerlendirmek amaciyla uzun siireli klinik takip

caligmalar1 yapilmalidir.
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