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OZET

Sultan H. Implant Destekli Sabit Protezlerde Farkli Uretim Tekniklerinin Implant-
Protez Arasindaki Uyuma Etkisi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Protetik Dis Tedavisi ABD. Doktora Tezi. Istanbul. 20109.

Implant destekli tedavi secenekleri, agizda mevcut dis ve kemik dokularinim korunmasi
ile hastalara sundugu yiiksek kullanim konforu nedeniyle siklikla tercih edilmektedir.
Implantlarin dogal dislerden farkli biyomekanik davranislarindan dolayr implant
destekli protezlerin uyumu dis destekli protezlere gére daha énemlidir. Ozellikle vida
tutuculu protezlerde, tiretim asamalarinda meydana gelebilecek distorsiyonlar, vidalar
sikistirildiktan sonra implantlara ve destek kemik dokusuna istenmeyen yiiklerin
gelmesine neden olabilmektedir. Daha iyi ve miimkiin oldugunca pasif uyuma sahip
protezlerin liretilmesi amaciyla glinlimiizde CAD/CAM teknolojisi 6ne ¢ikmaktadir.

Tam seramik sistemlerdeki gelismelere ragmen metal-seramik sistemler, 6zellikle uzun
govdeli ve tam ark protezlerde altin standart olarak yerini korumaktadir. Metal-seramik
sistemlerde, seramik uygulama asamasinda uygulanan yiiksek 1s1, metal altyapida
birtakim distorsiyonlarin olusmasina sebep olabilmektedir.

Bu nedenle ¢alismamizda CAD/CAM sistemi ile 10, geleneksel dokiim teknigi ile 20
adet tam ark alt ¢ene protezi iireterek, farkli tekniklerin altyapmin distorsiyonuna
etkisini inceledik. Ayrica seramik uygulama agamalarmin farkli tekniklerle iiretilen
CoCr altyapilar tizerinde meydana getirdigi distorsiyonlar1 karsilastirdik.

Yaptigimiz degerlendirmede, CAD/CAM sistemi ile elde edilen altyapilarin daha iyi
uyuma sahip oldugu ve porselen uygulama asamalarindan daha az etkilendigi ortaya
cikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pasif uyum, Implant, CAD/CAM, Altyapi, Porselen

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 20155
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ABSTRACT

Sultan H. The Effect of Different Manufacturing Techniques on the Fit of Impant
Supported Fixed Prosthesis to Implants. Istanbul University, Institute of Health Science,
Department of Prosthetic Dentistry. Doctoral Thesis. Istanbul. 2019.

Implant-supported treatment options are frequently preferred because of the high
wearing comfort of patients, tooth and bone tissue preservation. Due to the
biomechanical behavior of the implants, the fit of the implant-supported prosthesis is
more important than that of tooth-supported prostheses. Especially distortions that may
occur during the manufacturing stages of screw retained prostheses may cause
overloads to implants and supported bone tissue after the screws are tightened.
Nowadays, CAD / CAM technology stands out for the manufacturing of more passive
fitting prostheses.

Despite the developments in full ceramic systems, metal-ceramic systems maintain their
place as the gold standard especially in long-span and full-arch prosthesis. In metal-
ceramic systems, the high temparature applied during the ceramic application phase
may cause some distortions in the metal framework.

For this reason, we investigated the effect of different techniques on the distortion of the
frameworks by using 10 CAD / CAM and 20 cast technique fabricated full-arch lower
jaw prosthesis. We also encountered the distortions of porcelain application stages on
CoCr frameworks produced by different techniques.

In our evaluation, it was found that the frameworks manufactured with CAD/CAM
system had better fit and were less affected by porcelain application stages.

Key Words: Passive Fit, Implant, CAD/CAM, Metal Framework, porcelain

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 20155



1. GIRIS VE AMAC

Dental implantlarin protetik restorasyonlarin uygulanmasindaki énemi giderek
artmaktadir. Ozellikle total dissizlik vakalarinda sabit tedavi alternatifi sunmasi

hastalarin implant destekli protezlere yonelmesine neden olmaktadir.

Metal-seramik restorasyonlar, o6zellikle uzun govdeli ve tam ark protezlerde
yillardir kullanilan en giivenilir tedavi segenegidir. Bu tip restorasyonlarda metal
altyapilarin hassas bir bi¢cimde iiretilmesi protezin pasif uyumu agisindan Onem
tasimaktadir. Geleneksel dokiim teknigi ile {iretilen protezlerde meydana gelen
distorsiyonlar1 6nlemek amaciyla, oncelikle uzun protezler parcalar halinde iiretilip
lehim yontemiyle birlestirilmistir. Fakat bu yontemde baglanti noktalarinda goriilen
komplikasyonlar nedeniyle, protezlerin tek parca olarak iiretilebilecegi farkli {iretim
tekniklerine ihtiyag duyulmus ve bu amagla CAD/CAM sistemleri kullanilmaya

baslanmugtir.

Metal-seramik restorasyonlarda, seramik uygulama asamalarinda, metal altyapi
bircok kez yiiksek 1stya maruz kalmaktadir. Tekrarlayan bu 1sil islemler metal
altyapinin distorsiyonuna sebep olabilecegi gibi porselen kiitlesi de altyapida boyutsal

degisikliklere neden olabilir.

Calismamizin ilk amaci geleneksel dokiim teknigi ve CAD/CAM sistemi ile
tiretilen altyapilarda iiretim asamasinda meydana gelen distorsiyonlar1 kargilagtirmaktir.
Bir diger amaci ise 1sil islemlerin farkli sistemlerle iiretilen altyapilar {izerine olan
etkilerini karsilagtirmaktir. Son olarak, porselen uygulama asamalarinda meydana gelen

distorsiyonlarda porselen kiitlesinin etkisi olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. DENTAL IMPLANTLAR VE PASIiF UYUM

Implant destekli protezlerde, agiz i¢i kuvvetlerin implantin kendisinde ve
implant1 ¢evreleyen kemik dokusunda miimkiin oldugunca az strese neden olmasi
istenmektedir. Cigneme kuvvetlerinin implantin uzun eksenine paralel olarak iletilmesi,
implantin ~ boyun bdlgesini ¢evreleyen alveol kemiginde istenmeyen stresleri
azaltmaktadir. Bu nedenle implat destekli protezler ile implant abutmentlar1 arasinda
pasif bir uyumun saglanmasi olduk¢a 6nem tasimaktadir(Michalakis ve ark. 2003 ).
Jemt pasif uyumu, uzun donemde klinik olarak bir probleme yol agmayacak uyum
diizeyi olarak tanimlamistir ve  implant ile dstyapt arasinda olabilecek bir
uyumsuzlugun protezin kendisinde, implantta ve ¢evreleyen kemik dokusunda stresleri

arttiracagini ifade etmistir (Jemt 1991).

Impant destekli protezler, siman tutuculu yada vida tutuculu olarak
tasarlanabilmektedir. Ozellikle vida tutuculu, uzun gévdeli veya tek parca protezlerde
pasif uyumun saglanmasi siman tutuculu protezlere goére daha zordur. Siman tutuculu
protezlerde, siman i¢in ayrilan yaklagik 40 mikronluk bosluk iistyapilarda meydana
gelen distorsiyonu kompanse ederek daha pasif bir uyumun yakalanmasini saglar
(Taylor ve ark. 2000). Randi ve arkadaslari yaptiklart ¢alismada siman tutuculu
protezlerde pasif uyumun vida tutuculu protezlere goére anlamli Olclide daha iyi

oldugunu gostermislerdir (Randi ve ark. 2001).

Dogal disler periodontal ligament vasitasiyla alveol kemigine tutunmaktadir.
Periodontal ligament, esnekligi nedeniyle dogal dislere 100 mikronluk bir hareket
olanagi saglamaktadir. Osseointegre implantlarda ise bu mesafe 10 mikron ile simirhidir
(Assif 1996). Bu nedenle implant destekli protezlerin pasif uyumu, dis destekli

protezlere gore daha fazla 6nem tagimaktadir.

Implantlar ile iistyapilar arasindaki uyumsuzluk nedeniyle protez vidasi kirigs,

abutment vida  kingi ile protez {istyapt pargalarinin kirilmast gibi mekanik



komplikasyonlar ve implantin boyun bolgesinde kemik kaybindan osseointegrasyonun
kaybina varabilen biyolojik komplikasyonlar ortaya ¢ikabilmektedir(Kan ve ark. 1999 ).

Implant bilesenlerinin {iretim asamasindaki toleraslar1 da pasif uyumu etkileyen
faktorlerden biridir. Birbiriyle iliskili olan parcalarin, kendi vida pozisyonlarina
sikistirtlmadan konumlandirildiklart durumdaki farklilik, mekanik tolerans olarak
tanimlanmistir. Ma ve arkadaslar1 Nobel implantlar iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada
yatay diizlemdeki mekanik toleranst 22-100 mikron olarak tespit etmislerdir (Ma
1997).

Kim ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada implant {istii protezlerde Ol¢ii
asamasindan ana modelin elde edilmesine kadar olan siire¢teki implant bilesenlerinin
toleranslarin1 degerlendirmislerdir. Calismanin sonuclarina gdre, abutment ile 6l¢ii kepi
arasinda ortalama 31.1 mikron ve 6l¢ii kepi ile replika abutment arasinda ortalama 30.4
mikron olmak flizere iki asamanin sonucunda ortalama 61.5 mikron {iretim toleransi

kaydedilmistir (Kim ve ark.2006 ).

Implant: cevreleyen kemik dokusunun klinik bir komplikasyona neden olmadan
implant-kemik arayiiziinde olusan stresleri karsilama kapasitesi, biyolojik tolerans
olarak tanimlanmistir(Buzayan 2014). Implant destekli protezlerin uyumsuzlugu ile
klinik komplikasyonlar arasinda bag kurmak amaciyla yapilan bir ¢aligmada, belli
miktardaki uyumsuzlugun komplikasyona neden olmadigi goriilmiistiir (Jemt ve Book
1996). Protez ile implant arasinda kabul edilebilir uyumsuzluk degeri arastirmacilara
gore degismektedir. Branemark(Branemark 1985) bu sinir degeri 10 mikron olarak
degerlendirirken Klineberg ve Murray 30 mikron ve altiin kabul edilebilir oldugu
goriisiindedirler(Klineberg ve Murray 1985). Jemt ise bu degerin yaklasik olarak yarim

tur vida ¢evrilmesine denk gelen 150 mikron oldugunu belirtmistir(Jemt 1991).

2.1.1. Pasif Uyumun Degerlendirilmesi

Pasif uyumun degerlendirilebilmesi amaciyla agiz i¢i ve agiz dis1 bircok yontem

kullanilmaktadir.



2.1.1.1. Doniisiimlii Parmak Basinci

Implant iistii protezlerin, abutmentlarla olan uyumunun makro boyutta
degerlendirilmesinde kolaylikla kullanilan bir tekniktir. Parmaklar, protezin en son
abutmentlara denk gelen dayanaklarina yerlestirilir ve sirasiyla basing uygulanarak bir
fulkrum ekseni olup olmadigi anlasilmaya c¢alisilir. Bunun yaninda abutment-protez
arayiiziindeki tiikiirtik hareketinin takip edilmesi, yontemi daha etkili kilar. Kars1 arka
donen uzun protezlerde, doniisimlii parmak basinci hareketi ile protezde bir distorsiyon
olup olmadigi anlasilabilir. Protezde devrilme ve tiikiiriik hareketi, bir uyumsuzluk
olabilecegine isaret etmektedir. Kisa ve ¢ok dayanakli protezlerde ise teknigin etkinligi
daha azdir (Tan ve ark. 1993, Kan 1999 ).

2.1.1.2. Gozle inceleme veTakdil Hissi

Implant destekli protezlerin uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan
yontemlerden biri de abutment-protez bilesiminin gozle ve dokunarak incelenmesidir.
Inceleme esnasinda iyi bir 1siklandirma ve biiyiitme kullanilmas1 yontemi
kolaylastirmaktadir. incelemenin hassasiyeti kullanilan sondun biiyiikliigii, abutmentin
disetine gore olan konumu ile hekimin gozlemleme becerisine baglidir. Bu teknik
genellikle tek basina yeterli olmayip diger tekniklerle birlikte kullanilmaktadir (Loos
1986).

2.1.1.3. Radyografik Inceleme

Ozellikle abutment-protez  bilesiminin  disetinin  altinda  konumlandig:
durumlarda periapikal radyografilerden yararlanilabilir. Protezin uyumunu tespit etmek
amaciyla g¢ekilen bu radyografilerde dogru sonug elde etmek i¢in, 151n implantin uzun
eksenine dik gelmelidir. Aksi halde siiperpoze olan bilesenler, abutment-protez

arasindaki boslugu saklayarak uyumsuzlugu maskeleyebilmektedir (Cox 1986 ).



2.1.1.4. Tek Vida Testi

Vida tutuculu implant destekli protezlerde, en sondaki dayanaklardan birinin
vidas1t sikistirilarak diger dayanaklardaki uyumsuzluklar incelenir (Jemt 1991).
Ozellikle uzun govdeli protezlerde agisal olarak mesafe artacagindan uyumsuzlugun
farkedilmesi daha kolaydir. Abutment-protez bilesimi diseti altinda konumlandiysa
radyografik yontemle kombine etmek gerekirken supragingival oldugu durumlarda
direk gozle ve sondayla inceleme yapilabilmektedir. Dikey yondeki negatif
uyumsuzluklarin ¢ogu zaman farkedilememesi yontemin en 6nemli dezavantajidir (Tan

ve ark.1993).

2.1.1.5. Vida Direnc Testi

Jemt tarafindan, altin vidali Nobel implantlar igin tarif edilmis bir tekniktir (Jemt
1991). Vida direng testinde, orta hatta en yakin abutmentten baglanarak vidalar ilk
diren¢ hissedilen ana kadar sikistirilir. Ardindan vidalar en fazla yarim tur daha
cevrilerek vidalarin tam olarak oturmasi ve 10-15 Nm tork ile sikismas1 saglanir. Eger
vidanin yarim tur g¢evrilmesiyle vidalar yerine tam oturmuyorsa ya da istenilen tork
degeri elde edilemiyorsa, islem sirasinda siirekli bir agri, basing veya rahatsizlik hissi
varsa uyumsuzluk olabilecegi diisiiniilmelidir. Belirtilen vida tur miktar1 ve tork degeri

iiretici firmaya gore degisiklik gostermektedir.

2.1.1.6. Fotogrametrik Yontem

Fotogrametri, cekilen fotograflar lizerinde Olgiim yapilmasina dayanan bir
yontemdir. Harita olusturulmasinda, mimaride ve miihendislik alanlarinda yillardir
kullanilmaktadir. Fotogrametri matematiksel bir hesaplama yontemi olup merkezi
izdiisiimleri esas alir. Indirek bir 6l¢iim teknigidir. Cisimlerin degil fotagraf iizerindeki
boyutlarin 6l¢iimii yapilir. Bu nedenle 6l¢iim esnasinda objelerin zarar gérme olasilig
yoktur. Ayn1 zamanda saklanabildigi i¢in belge 6zelligi tasir ve gerektiginde dlglimler
tekrarlanabilir. Farkli zamanlarda fotografi ¢ekilen objelerin zaman i¢indeki degisimleri

takip edilebilir. Dijital fotograf¢iligin gelisimiyle birlikte fotograflar dogrudan



bilgisayara aktarilarak islenebilmekte ve kolaylikla saklanabilmektedir. Fotograf ¢ekilen
yerin konumu, kullanilan fotograf sayisi, degerlendirme yontemi, uygulama alani ve

fotograf olgeklerine gore siiflandirilmaktadir.

Lie ve Jemt protezlerin ana modele gore ii¢ boyutlu distorsiyonunu 6lgmek
amactyla 0zel olarak tasarlanmis bir fotogrametrik yontem kullanmislardir (Lie ve Jemt
1994). Protez {izerindeki vida silindirlerinin ve ana model ftizerindeki implant
analoglarmin fotograflarimi ¢ekmek amaciyla iizerinde genis a¢ili (24 mm/3.5) lens
bulunan standart, kiiciik format bir fotograf makinesi kullanmislardir. Film diizlemini
dogru konumlandirabilmek amaciyla makinenin altina iki tarafinda isaret bulunan cam
bir ayak yerlestirmislerdir. Bunun disinda, tek bir fotografta objenin birkag¢ goriintiistinii
elde edebilmek amaciyla lensin Oniine birbirine paralel olacak sekilde iki ayna
sabitlemislerdir. Cekilen fotograflari, silindir merkezlerinin ii¢ boyutlu O6l¢limiiniin
yapilabilmesi amaciyla analitik O0l¢lim kagidi iizerine konumlandirmislardir. Yapilan
Olctimleri bilgisayarda ¢akistirmislar ve en kiiciik kareler teknigi esasina dayanan 6zel

bir bilgisayar programi ile analiz etmislerdir (Jemt 1995).

Fotogrametrik yontem ile modeller iizerinde 6l¢iimler yapilabilecegi gibi

agiz i¢i 6l¢lim yapabilmek te miimkiin olmaktadir.

2.1.1.7. U¢ Boyutlu Koordinat Ol¢iim Cihazi (CMM)

ISO 10360-1 uluslar arasi standardi, koordinat Ol¢iim cihazini, bir Slglim
probunu hareket ettirerek, 1 pargasi iizerindeki uzaysal koordinatlar1 belirleme
kabiliyetine sahip 6lgiim sistemi olarak tarif etmektedir. U¢ boyutlu CMM cihazlar
sanayinin hemen her alaninda kullamilmaktadir. Ozellikle iiretilen pargalarm istenilen
standartlara uygunlugunun degerlendirildigi kalite kontrol {initelerinde ve tasarim Verisi
mevcut olmayan, daha 6nce tiretilmis bir par¢adan ii¢ boyutlu katt model elde edilmesi
amactyla tersine miithendislik uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Koprii tipi,

Gantry tipi, kollu tipi ve gift yatay kollu tipi bulunmaktadir.



Sekil 2.1: Koprii tipi 3 boyutlu CMM

Temel olarak bir ¢alisma tablasi, 6l¢iim probu, servo motorlar ve bilgisayardan
olusmaktadir. Olgiim probu c¢alisma sahasi iginde koordinat sisteminin x, y ve Zz
eksenlerinde hareket edebilmektedir. Probun ucu kiire seklinde olup c¢api Ol¢limii
yapilacak cisme gore degiskenlik gostermektedir. Prob, belirli miktarda kuvvete duyarl
bir agma-kapama mekanizmasima sahiptir. Olgiimii yapilacak cisme temas edip
belirlenen kuvvete ulastiginda otomatik olarak durur ve o andaki 6l¢lim degeri
kaydedilir. Bu sayede olduk¢a yiiksek dogruluk ve tekrar edilebilirlige sahiptir.
Hassasiyeti bir mikrona ulasan koordinat &l¢iim cihazlari mevcuttur. Olgiim
hassasiyetinin korunabilmesi amaciyla, kontrol edilebilir 1s1 ve nem derecesine sahip
0zel boliimlerde g¢alisilmast gerekmektedir. Koprii tipi koordinat dl¢lim cihazi, protez
altyapilart ile abutmentlarin uyumlar: iizerine yapilan bir¢ok ¢alismada kullanilmistir
(Eliasson 2010, Hjalmarsson 2010, Rubenstein ve Lowry 2006, Tan ve ark. 1993, Jemt

ve Hjalmarsson 2012).



2.1.1.8. Uc¢ Boyutlu Tarama

Ucg Boyutlu Tarama, herhangi bir cismin lazer ya da optik {i¢ boyutlu tarayicilar
ile taranarak bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelinin elde edilmesidir. Ug boyutlu
koordinat 6l¢iim cihaziyla benzer bi¢imde endiistriyel alanda kalite kontrol ve tersine
miithendislik uygulmalarinda kullanilmaktadir. Gelisen CAD/CAM teknolojisiyle
birlikte agiz i¢ci ve masaiistii tarayicilar dishekimligi alaninda siklikla kullanilmaya

baslanmugtir.

Sekil2.2: Masaiistii Dental Tarayici

Ug boyutlu taramada, sanal modeli elde edilmek istenen cismin goriintiisii,
tarayicinin 151k kaynagindan saglanan 151k ve tarayicinin kamerasi ya da kameralar
vasitastyla elde edilir. Tek bir kamera mevcutsa, farkli agilardan yakalanan iki boyutlu
goriintiiler bir yazilim vasitasiyla birlstirerek {i¢ boyutlu sanal model elde edilir. Birden
fazla kamera varsa, her bir kameradan elde edilen iki boyutlu goriintii birlestirilerek

sanal model elde edilmektedir.

Ug¢ boyutlu tarayicilardan elde edilen goriintiiler birgok veri formatinda
kaydedilebilmektedir. En sik kullanilan format ‘STL> formatidir. STL
‘Stereolithography’ kelimesinin kisaltmasidir. STL dosyalar1 {i¢ boyutlu bir cismi
licgensel olarak tamimlar. Ug boyutlu cisimdeki yiizeyler, cismi mantiksal dizi icerisinde

cok sayida liggene ayirir. Her tiggen kendi normali ve {i¢ noktayla temsil edilir. Nokta



ve liggen sayisi arttikca daha detayli model elde edilmektedir. Bu nedenle tarayicinin

sahip oldugu kameranin ¢6ziiniirliigii, detayli bir modelin elde edilmesinde etkilidir.

2.2. Metal-Seramik restorasyonlar

Metal-seramik restorasyonlar giiniimiizde uygulanan sabit protezlerin 6nemli bir
bolimiinii  olusturmaktadir. Agiz iginde hazirhg yapilan dis veya implant
abutmentlarina uyumlu olarak hazirlanan metal altyapi lizerine, seramigin sinterlenmesi
ile elde edilmektedir. Kullanilan metal altyapi, metal-seramik kompleksinin agiz i¢inde
olusan kuvvetlere karst mukavemetini saglamaktadir. Seramik ise dogal dislere benzer

goriiniim elde edilmesine imkan tanimaktadir.

2.2.1. Seramikler

Seramikler bir veya daha fazla metalin, metal olmayan bir elementle yaptig:
bilesik olarak tanimlanir. Hem metal hem ametal 6zelliklerine sahiptir. Metal olmayan
element oksijendir ve matriks gorevi goriir. Daha kiigiik yapidaki metal ya da silikon
gibi yar1 metal atomlar, O2 (oksijen) atomlari arasinda yer alir. Merkezdeki silisyum
katyonunun dort kosesine yerlesen oksijen anyonunun olusturdugu tetrahedrat

yapilardan meydana gelir (Sukumaran ve Bharadwaj 2006).

Porselen terimi ise yiiksek sicaklikta pisirilen feldspar, kuartz ve kaolin
kompozisyonundan olusan yapiy: ifade eder. Dis hekimliginde kullanilan porselen tam
olarak fiizyona ugramamus sinterizasyon ile elde edilir. iginde 15sit kristalleri bulunan
cams1 bir matriks olup tiimiiyle cam faza ge¢gmemis seramik tiirlidiir. Seramikler hem
kovalent hem de iyonik baglara sahiptir. Bu gii¢lii baglar seramiklerin stabilite, sertlik,
kimyasal ve termik etkilere direng, yiiksek elastisite modiilii gibi olumlu 6zelliklerinin
kaynagidir (Cohen ve ark 1988). Fakat bu baglarin yapisi seramiklerin kirilganliginin da
nedenidir. Biikiildiiklerinde, ani kuvvet ve 1s1 degisikliklerinde kirtlma riskleri artar
(Mclean 1979).

Dishekimliginde kullanilan seramikler yiiksek biyouyumluluk, renk stabilitesi,
kimyasal kararlilik ve asinmaya karsi dirence sahiptir. Porselen materyali; baski
kuvvetlerine kars1 direngli, makaslama ve ¢ekme kuvvetlerine karsi direngsizdir. Baski1
dayaniklilig1 350-550 MPa arasinda yiiksek degerlere sahipken, ¢ekme dayanikliligi 20-
60 MPa gibi diisiik degerler gosterir. Kuvvetlere karsi daha direngli hale getirmek
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amaciyla seramik metal bir altyapi ile desteklenir. Metal-seramik restorasyonlarda
kullanilan seramik cam ve ¢oziilmemis kalay oksitten olusur. Ayrica %5-15 kristalin
aliimina igerir .Metal altyapi ile termal genlesme katsayis1 uyumunu saglamak amaciyla

sodyum bikarbonat ve potasyum hidrat ilave edilmektedir (Wildgoose ve ark.2004).

2.2.2. Dental Alasimlar

Dishekmliginde kullanilan metal alasimlar1 American Dental Association(ADA)
tarafindan igeriklerine gore ii¢ temel gruba ayrilmistir: Yiiksek soy alasimlar, soy
alasimlar ve baz metal alasimlari. Yiiksek soy metal alagimlari igerik olarak %40 ve
tizerinde altin, toplam %60 ve iizerinde soy metal icermektedir. Soy metal alasimlari ise
altin oranim1 onemsemeden igeriginde %25 ve lizerinde soy metal barindiran metal
alasgimlandir. %25’ten az miktarda soy metalin bulundugu alagimlar ise baz metal

alagimlar olarak adlandirilmaktadir.

Tablo 1: Dental Metal Alasimlarin Smiflandirilmasi

Alasim Tiriu Altin Oram Soy Metal Oram
Yiiksey Soy Metal Alasimlar  >4( >60
Soy Metal Alasimlar >25
Baz Metal Alagimlar <25

Dis hekimliginde kulanilan soy ve yiiksek soy metal alasimlari cok fazla
cesitlilik gostermekle birlikte, ADA siniflamasini, kullanilan metallerin icerigine gore

alt gruplara ayirmak miimkiindiir.
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Yiiksek soy alagimlar ii¢ alt gruba ayrilir: Au-Ag-Pt alagimlari, agirlik¢a% 70'in
tizerinde bir altin igerigine sahip Au-Cu-Ag-Pd alasimlari ( Au-Cu-Ag-Pd-I) ve% 50
ila% 65 arasinda bir altin igerigine sahip Au-Cu-Ag-Pd alasimlar1 (Au-Cu-Ag-Pd-Il).
Au-Ag-Pt alagimlar tipik olarak agirlikca % 78 altindan olusur ve hemen hemen esit
miktarda glimiis ve platin igerir . Bu alasimlar, tam metal protezlerde ve metal-seramik
restorasyonlarda altyapr olarak kullanilmistir. Au-Cu-Ag-Pd-I alagimlart tipik olarak
agirlikca% 75 altin, yaklasik % 10’ar giimiis ve bakir ile % 2 ila 3 paladyum
igcermektedir. Au-Cu-Ag-Pd-II alasimlar1 ise agirlikga % 60'tan az altin igerir ve giimiis
icerigi azaltilmig altin igerigini kompanse etmek icin arttirilir. Nadiren, bu alagimlar
biraz daha yiiksek paladyum ve daha diisiik giimiis yiizdelerine sahip olabilmektedir.
(Craig 2012 p.211)

Soy alagimlar dort alt gruba ayrilir: Au-Cu-Ag-Pd alagimlari (Au-Cu-Ag-Pd-I11);
Au-Ag-Pd-In alagimlari; Pd-Cu-Ga alasimlari; ve Ag-Pd alasimlari. Au-Cu-Ag-Pd-I11
alasimlar agirlikca % 40 altin icerigine sahiptir. Azaltilmis altin esas olarak giimiisle
telafi edilir, bu nedenle bakir ve paladyum igerikleri Au-Cu-Ag-Pd-II alagimlarindan
cok farkli degildir. Au-Ag-Pd-In alasimlarinda agirlikca % 20 oraninda altin, % 40
oraninda glimiis, % 20 oraninda paladyum ve % 15 oraninda indiyum bulunur. Pd-Cu-
Ga alagimlari, agirlik¢a % 75 paladyum ve hemen hemen esit miktarda bakir ve galyum
ile az miktarda altin igerir veya hig altin igermez. Son olarak, Ag-Pd alasimlarinda altin
yoktur, ancak agirlik olarak% 70 glimiis ve agirlik olarak% 25 paladyum bulunur. ADA
siniflamasina gore, bu alasimlar paladyum iceriginden dolay1 soy alasim sayilirlar

(Craig 2012 p.212).

Baz metal alasimlar c¢esitli protetik restorasyonlar ve dental arac gereclerin
iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Iskelet protezleri iiretmek amaciyla uzun
yillardan beri kobalt-krom alagimlart kullanilmaktadir ve neredeyse tamamen tip IV
altin alagimlarinin yerini almistir. Metal-seramik restorasyonlarda nikel-krom ve kobalt-
krom alagimlart siklikla kullanilmaktadir. Baz metal alasimlarina berilyum ilavesi,
alasimin erime sicakligin1 ve yiizey gerilimini azaltarak dokiilebilirligini arttirir ve
metal-seramik baglantisin1  giiclendirir. Bununla birlikte, buhar veya partikiil
formundaki berilyum, kontakt dermatit, kronik akciger hastaligi, akciger kanseri ve
osteosarkom dahil olmak tiizere gesitli hastaliklarla iligkilendirilmistir. ADA Bilimsel

Konseyi, miimkiin oldugunca berilyum igeren alasimlarin dental restorasyonlarin
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imalatinda kullanilmamasini tavsiye etmektedir ve giiniimiizde ireticiler berilyumu

alagimlarinda kullanmamaktadir (Craig 2012 p.224).

Nikel-krom alagimlarinda bulunan nikel, bilinen alerjen etkisinden dolay1
onemlidir. Nikele alerjik duyarlilik insidansinin, kadinlar i¢in erkeklere gore 5 ila 10 kat
daha yiiksek ve gorilme sikliginn % 5 ila % 8 oldugu bildirilmistir. Protetik
restorasyon oOncesi hastanin anamnezi aliirken nikel alerjisi arastirilmali ve tibbi

Oykiisiinde nikel alerjisi olan hastalarda nikel icermeyen kobalt-krom alasimlarri tercih

edilmelidir ( Craig 2012, Denkhaus ve Salnikov 2000).

Implantlar, ortodontik teller ve endodontik egelerin iiretiminde titanyum ve
titanyum alagimlarinin kullanimi hizla artmaktadir. Ayrica CAD/CAM teknolojisinin
dishekimliginde sikca kullanilmasiyla beraber sabit protetik restorasyonlarin iiretiminde
titanyum Onem kazanmaya baslamistir. CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak {izere

piyasada ¢ok sayida iireticiye ait titanyum bloklar mevcuttur.

Baz metal alasimlarinda kullanilan krom, alasimlarin kararma ve korozyon
direncinden sorumludur. Bir alasgimin krom igerigi % 30'dan yiiksek oldugunda,
alagimin dokiilmesi daha zordur. Bu oranin artmasiyla, alasimda ayrica sigma (o) fazi
olarak bilinen kirilgan bir faz olusturur. Bu nedenle dental metal alasimlar1 % 28 veya
% 29'dan fazla krom icermemelidir. Genel olarak, kobalt ve nikel, belirli bir yiizdeye
kadar degistirilebilir 6gelerdir. Kobalt, alasimin elastik modiiliinii, mukavemetini ve
sertligini nikelden daha fazla arttirir. Diger alagim elementlerinin bu alagimlarin
ozellikleri tizerindeki etkisi ¢cok daha belirgindir. Kobalt bazli alasimlarin sertligini
artttrmanin en etkili yollarindan biri karbon igeriklerini arttirmaktir. Ornegin, karbon
igerigi istenen miktarin iizerinde % 0.2 oraninda arttirilirsa, alasim ¢ok sert ve kirilgan
hale gelir ve herhangi bir protetik restorasyon iiretiminde kullanilamaz. Bunun tersine,
karbon igerigindeki% 0,2'lik bir azalma, alasimin verimini ve ¢ekme dayanimlarin
Oonemli Olglide dusiiriir. Ayrica, krom, silikon, molibden, kobalt ve nikel gibi bu
alagimlardaki hemen hemen tiim elementler, alagimlarin 6zelliklerini degistiren karbitler
olusturmak tizere karbonla reaksiyona girer. % 3 ila% 6 molibden varligi, alasimlarin

mukavemetine katkida bulunur (Craig 2012 p.231).

Protetik restorasyon iiretimine uygun fizyomekanik ozellikleri ve altin
alagimlarina gore diisiik maliyeti sebebiyle giliniimiizde CoCr alagimarinin kullanimi

giderek artmaktadir. Nikel alagimlarinda bulunan nikelin toksik ve alerjik etkisi
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nedeniyle bu alasimlarin yerini CoCr alagimlar1 almaktadir (Jabbari 2019, Viennot ve
ark 2005, Denkhaus ve Salnikov 2000). CoCr alasimlar1 yiiksek elastiklik modiili,
biyouyumluluk, korozyon ve kararma direncine sahiptir(Evans ve Thomas 1986, Craig
ve Hanks 1988, Viennot ve ark. 2005, Mueller 1987). CoCr alasimlar1 dishekimliginde
1930’lu  yillarda hareketli parsiyel protezlerin {iretimi amaciyla kullanilmaya
baslanmigtir. Metal-seramik restorasyonlarda metal altyapi olarak kullanilmasi ise ilk
kez 1959 yilinda 6nerilmistir.

CoCr alagimlari olusturan ii¢ temel element Co, Cr ve Mo’ dir. Bu ii¢
elementin orani iireticilere gore degismekte olup, %33.9-60.2 Co, % 21.4-30.1 Cr ve
%12.7° ye varan Mo kullanilmaktadir. Bu ii¢ metalin yaninda alagimin &zelliklerini
istenilen diizeye getirebilmek icin Ce, Ga, Nb gibi elementler eser miktarda
kullanilmaktadir. Bu sayede metal-seramik baglantis1 i¢in gerekli olan oksidasyon
karakteristigi, termal genlesme katsayisi, alasimin akiciligi ve gren yapisi kontrol
edilebilmektedir (Jabbari 2014).

Dishekimliginde CAD/CAM sistemlerinin  kullanilmasiyla birlikte CoCr
alasgimlar1 geleneksel dokiim tekniginin yaninda CAD/CAM bloklarindan kazinarak
veya lazer sinterleme teknigiyle de iiretilebilmektedir (Serra-Prat ve ark 2014).
Geleneksel dokiim teknigi ile iiretilen altyapilarda, metal alasiminda internal poroziteler
meydana gelebilir. CAD/CAM sisteminde kullanilan bloklar ise endiistriyel olarak
yiiksek standartlarda iiretilmekte olup homojen bir yapiya sahiptir (Zhou ve ark. 2018).



Tablo 2: Yiiksek Soy ve Soy Alasimlar-Craig(2012)’ den.
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ALASIMIN Ag Au Cu Pd Pt Zn Diger

TiPi

YUKSEK SOY

ALASIMLAR

Au-Ag-Pt 11.5/19.3 78.1/71.4 - - 9.9/9.2 - Ir

Au-Cu-Ag-Pd-1 10.0/13.6  76.0/56.5 10.5/24.2 2.4/3.4 0.1/0.1 1.0/2.0 Ru

Au-Cu-Ag-Pd-11 25.0/30.0 56.0/36.6 1.8/23.9 5.0/6.1 0.4/0.3 1.7/3.4 Ir

SOY ALASIMLAR

Au-Cu-Ag-Pd-11Il - 47.0/53.3  40.0/24.8 7.5/14.4 4.0/4.7 - 1.5/2.8 Ir

Au-Ag-Pd-In 38.7/36.1  20.0/10.3 - 21.0/33.3 - 3.8/5.8 In 16.5

Pd-Cu-Ga - 2.0/1.0 10.0/15.8 77.0/73.1 - - Ga
7.0/10.1

Ag-Pd 70.0/69.0 - - 25.0/25.0 - 2.0/3.3 In 3/2.3
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2.2.3. Metal Destekli Restorasyonlarda Kullamlan Alasimlarin Ozellikleri

Protetik restorasyonlarda kullanilan metal alagimlar1 birtakim temel 6zelliklere

sahip olmalidir (Craig 2012 pp.222-225) :

1. Alasimin kimyasal yapisi, hasta veya hekime zararli toksik veya alerjik etkiler

yaratmamalidir.

2. Alasimin kimyasal 6zellikleri agiz i¢i ortamda korozyona ve fiziksel degisikliklere

kars1 direngli olmalidir.

3. Is1 iletkenligi, erime sicakligi, termal genlesme katsayisi ve mukavemeti gibi fiziksel

ve mekanik 6zelliklerinin tiimii gereklilikleri karsilamalidir.
4.Uretimi Ve ag1z iginde uyumlanabilirligi kolay olmalidir.
5. Soy metallere gore daha ekonomik Ve kolay ersilebilir olmalidir.

6.Erime derecesi porselenin pisirilme derecesinden ve gerekli durumlarda koprii protez

parcgalarini birlestirmek {izere kullanilan lehimden daha yiiksek olmalidir.

7.1yi bir seramik baglantis1 igin yiizeyinde yeterli miktarda metal oksitler

barindirabilmeli ve yiizeyi piiriizlendirilebilmelidir.

8.Termal genlesme katsayisi {istyap1 porseleninden ¢ok az daha yiiksek olmalidir. Bu

sayede soguma esnasinda porselende kompresyon olusturarak baglantiyr kuvvetlendirir.

9.Rijit ve yiiksek mukavementli olmalidir. Cigneme kuvvetlerinde esnememeli ve bu

sayede porselenin kirilmasini engellemelidir.

10.Is1l islemlerde distorsiyon olusmasina engel olacak kadar yiiksek akma dayanimina

sahip olmalidir.

11. Yiiksek dokiim hassasiyetine sahip olmaldir.

2.2.4. Metal Altyapr Uretim Teknikleri
Gilinlimiizde metal altyapilar geleneksel dokiim yontemi ve CAD/CAM yontemi

olmak tizere iki farkli yontem kullanilarak elde edilmektedir.
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2.2.4.1. Geleneksel Dokiim Teknigi

Geleneksel dokiim yontemi kayip mum esasina dayanmaktadir. Elde etmek
istenilen altyapinin bire bir aynist olacak sekilde mumdan veya artik birakmayan
akrilik recine esasli malzemeden bir maketi yapilir. Daha sonra bir dokiim boslugu elde
etmek amaciyla mum maketin kaliba alinmasi gerekmektedir. Bu amagla revetman adi
verilen 1s1ya dayanikli (Refrakter), seramik esasli bir malzeme kullanilir. Daha sonra
bir firin yardimiyla uygun sicaklikta mum modelin eliminasyonu yapilir. Elde edilen
bosluga uygun bigimde eritilen metal ya da metal alasimlar1 6zel cihaz ve yontemlerle
dokiiliir. Her asama, elde edilmek istenen metal altyapinin boyutsal dogruluguna ve
detay hassasiyetine etki edebilmektedir. Bu nedenle herhangi bir asamada yapilacak

hatalar protezin uyumuna olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

2.2.4.2. CAD/CAM Teknigi

Dishekimliginde CAD/CAM teknolojisinin etkisi hizla artmakta olup metal
altyapilarin iiretiminde siklikla kullanilmaya baslanmistir. Altyapr iiretimi amaciyla
temel olarak iki yontem kullanilmaktadir: Bloktan kazima yontemi ve lazer sinterleme

yontemi (Serra ve ark 2014).

CAD/CAM sistemleri ile kullanilmasi amaciyla giiniimiizde seramik ve metal
bloklar mevcuttur. Ti ve CoCr alagimlari igin endiistriyel sartlarda yiliksek hassasiyette
hazirlanan bloklar piyasada mevcuttur. Lazer sinterleme yonteminde ise metal alagim
tozlart birlestirilerek bilgisayar programinda tasarlanan altyap: elde edilmektedir. Bu

sayede madde ziyani s6z konusu olmamaktadir.

CAD/CAM sstemlerinde kulanilan ii¢ boyutlu tarayicilarin hassasiyeti, altyapi
tasarimi i¢in kullanilan bilgisayar programinin etkinligi ve tarama iinitesinin hassasiyeti,

kullanilan frezlerin durumu gibi etkenler altyapilarin uyumunu etkileyebilir.

2.2.5. Metal Altyapinin Uyumunu Etkileyen Faktorler

Implant destekli protezlerin nihai halininin elde edilmesi birka¢ asamadan

olugsmaktadir ve her asama protez ile abutment arasindaki uyuma etki edebilmektedir.
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Abutment ile protez arasinda tamamen pasif bir uyumun elde edilebilmesi i¢in bu
asamalarda meydana gelen distorsiyon toplaminin sifira esit olmasi gerekmekte olup bu
olgu ‘Distorsiyon denklemi’ olarak adlandirilmaktadir (Wee ve ark. 1999). Buzayan
labaratuvar ve klinik asamalar1 i¢eren distorsiyon denklemini asagidaki gibi siralamistir
(Buzayan 2014) :

e Olcii alma asamasi.

e Ana modelin elde edilmesi.

e Mum modelajin elde edilmesi.

e Altyapinin iiretimi.

e Altyap1 iizerine estetik materyalin uygulanmasi (Porselen, aksrilik vs).

e Teslim asamasi.

2.2.5.1. Ol¢ii
Implant destekli protezlerde 6l¢iiniin dogrulugunu etkileyen faktorler kullanilan
Olcli materyalinin Ozellikleri, 6l¢ii alirken kullanilan teknik, implantlarin sayisi ve

pozisyonlari olarak siralanabilir (Buzayan 2014).

Polimer zincirlerinin ¢apraz baglanarak yapisinin degismesi nedeniyle
Olcli maddelerinde biizilme meydana gelmektedir. Kimyasal tepkimenin dogal ve
kacimilmaz bir sonucu olan bu boyutsal degisiklik 50 mikron dolayindadir (Assuncao
2004, Lee 2008, Rashidan 2012). Eger su tutulumu var ise tersine boyutsal olarak artig

gozlenmektedir.

Implant iistii protez dlgiilerinde, iistiin boyutsal dogruluklari nedeniyle
genellikle ilave tipi silikon ve polieter 6l¢ii maddeleri kullanilmaktadir. Kullanilan 6l¢ii
maddesinin boyutsal stabilitesinin yaninda beklenen bir diger 6zelligi ise Ol¢iiniin
agizdan cikarilirken yirtilmasini Onleyecek ve rahatca cikarilabilecek kadar esnek,
model al¢is1 dokiiliirken igerisinde bulunan implant 6l¢li parcasinin hareketine izin

vermeyecek kadar rijit bir yap1 sergilemesidir (Buzayan 2014 ).

Iave tipi silikon ve polieter dl¢ii maddeleri ile alinan &lgiiler dogruluk

acisindan birbirine yakin karakter géstermektedir (Daoudi 2001, Wenz ve Hertrampf
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2008). Agiz i¢cinde mevcut implantlar birbirine paralel olarak yer aldiginda polieterler,
acili ve diseti seviyesinden daha derinde yer aldiginda ise ilave tipi silikonlar ile daha

dogru 6l¢ii elde etmek miimkiin olmaktadir (Sorrentino ve ark. 2010).

Ol¢ii maddesinin 6l¢ii kasig1 igerisinde {iniform bir kalinlikta olmasi
dl¢iiniin dogrulugu acisindan 6nem tasimaktadir. Olcii maddeleri kisiye 6zel olarak
hazirlanan Ol¢ii kasiklarinda, hazir 6l¢ii kasiklarmma gore daha iiniform bir dagilim
gostermektedir. Bu nedenle kisiye 6zel 6l¢ii kasigr ile daha dogru bir 6l¢ii elde etmek

miimkiin olmaktadir (Donovan ve Chee 2004, Burns 2003).

Implant sayis1 veya agist arttikga olcii kasigimi agizdan ¢ikarmak
zorlagmakta ve Ol¢li maddesinin deforme olma olasiligi artmaktadir. Bu nedenle

Olciinlin dogrulgu ile implantlarin ¢ap ve sayist arasinda ters oranti vardir (Carr 1991,

Carr 1992).

Implant iistii protezlerde iki temel dl¢ii teknigi vardir: Direkt teknik
(Acik kasik teknigi) ve indirekt teknik (Kapali kasik teknigi). Direkt teknikte Olgii
postlarina denk gelen yer agik kalacak bigimde 6zel kasik hazirlanir. Agik 6l¢ii parcalar
implantlara vidalanarak 6l¢ii alinir. Bu teknikte 6l¢ii postunun vidasi dlgiiniin diginda
kalmaktadir. Olgii maddesinin polimerizasyonu tamamlandiktan sonra vidalar acilarak
Olcti kasigr agizdan c¢ikarilir. Boylece 6l¢ii postlarinin tekrar dlgiiye yerlestirilmesine
gerek kalmaz ve implantlarin acis1 net bicimde korunmus olur. Implant analoglarinim,
Olcii icinde kalan Olcli postlarina vidalanmasi esnasinda, Ol¢li postlarinin rotasyona
ugrama ihtimalinin artmasi ise direkt teknigin dezavantajidir (Carr 1991, Conrad ve ark.
2007). Indirekt teknikte ise ol¢ii kapali bir kasikla alinmaktadir. Ol¢ii kasig1 agizdan
cikarildiktan sonra, implant analogu ile disarida vidalanan 6l¢ii postu ol¢iideki yerine
yerlestirilmektedir. Bu teknikte kasik agizdan c¢ikarilirken, Ozellikle agili implant
yerlesimlerinde olgliniin deforme olma ihtimali artar. Ayrica Sl¢li postlarinin tekrar
yerine yerlestirilmesi sirasinda hata yapmamak i¢in ¢ok dikkatli davranilmalidir

(Conrad ve ark. 2007, Carr 1991).

Lee ve arkadaglart yapmis olduklari literatiir derlemesinde, ii¢ veya daha az
sayida implant bulunan vakalarda direkt ve indirekt Ol¢li tekniklerinin dogrulugu
arasinda anlaml bir fark bulunmadigi, {i¢ten fazla implant bulunan vakalarda ise direkt

6l¢ii tekniginin daha dogru sonug verdigi kanaatine varmislardir (Lee ve ark. 2008 ).
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2.2.5.2. Ana Modelin Hazirlanmasi

Sabit veya hareketli protezlerin biiyiikk kismi agiz disinda indirekt olarak
hazirlanmaktadir. Bu nedenle hastanin dis ve komsu destek yapilarinin net bigimde
taklit edilmesi gerekmektedir. Aksi halde agiz i¢cine uyumlu protez elde etmek cok
giictiir. Ag1z icinin net bir dublikatinin elde edilmesi i¢in hatasiz bir dl¢iliniin alinmasi
cok onemlidir. Hatasiz ve net bir 6l¢ili, ana modelin elde edilmesi i¢in uygun bir kalip

olusturmaktadir.

Ana modelin hassas bir bi¢imde elde edilebilmesi i¢in diger énemli faktor ana
modelin elde edilecegi materyaldir. Ana model elde etmek amaciyla kullanilan

materyallerde arana 6zellikler asagida ki gibi siralanabilir(Nayir 1999 pp.25-26);
. Kullanim ve saklama sirasinda boyutsal stabilitesi iyi olmalidir.

. Hazirlanirken 1s1  degisikliklerine bagli olarak genlesmeye veya

biiziilmeye ugramamalidir.

. Piirtizsiiz ve sert bir yiizeye sahip olmali, ince detaylar1 net bir sekilde

modele yansitabilmelidir.

. Calisma esnasinda kirilma ve asinmalara kars1 direngli olmalidir.
. Modelaj sirasinda, modelaj materyalleri ile kontrast yapacak renkte
olmaldir.

Ana modelin elde edilmesi amaciyla genellikle alg1 {irlinleri kullanilmaktadir.
Alg1 dogada algitast olarak bulunmaktadir. Algitaginin kimyasal formiilii ‘Kalsiyum
siilfat dihidrat (CaSO4.2H20)’ tir. Ogiitiiliip ardindan 1sitilarak yapisindaki 2 mol
suyun %75’ 1 elimine edilir. Boylece kalsiyum siilfat hemihidrat (CaSO4.1/2 H20)
yapidaki alg1 tozu elde edilmis olur. Tersinir ve egzotermik bir reaksiyondur. Elde
edilen al¢1 tozu tekrar 1.5 mol su ile karigtirlldiginda kalsiyum stilfat dihatrat elde

edilmekte ve 3900 kalori 1s1 agiga ¢ikmaktadir(Nayir 1999 p.26).
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ADA simiflamasina gore dishekimliginde kullanilan alcilarin 5 tipi vardir;
Tip 1: Olgii alg1si.

Tip 2: Model algisi.

Tip 3: Sert alg1.

Tip 4: Yiiksek dayanikliliga ve diislik genlesmeye sahip sert algi.

Tip 5: Yiiksek dayanikliliga ve yiiksek genlesmeye sahip sert alci.

Biitiin dental al¢1 tipleri aym1 kimyasal yapiya sahip olmakla birlikte farkl
fiziksel oOzellikler sergilemektedir. Bu farklilik elde edilis yontemlerinden
kaynaklanmaktadir. Tip 4 ve Tip 5 sert algilar, al¢1 tasinin %30’ luk kalsiyum klorid
soliisyonunda kaynatildiktan sonra 100°C’ de sicak su ile yikanarak kloridin

uzaklastirilmasi ve dgiitiilmesi ile elde edilmekte olup en yogun alcu tipleridir.

Alg1 maddelerinin 6zelliklerini ve kullanimlarin1 degistirmek amaciyla igerigine
farkli kimyasal maddeler eklenmektedir. Potasyum stilfat ve sertlesmis kalsiyum siilfat
dihidrat,  algmin sertlesmesini hizlandirmaktadir. Az miktarda sodyum Kklorid
sertlesmeyi hizlandirmakla birlikte sertlesme genlesmesini arttirmaktadir. Tip 4 sert
aleiy1 Tip 5 sert al¢idan ayiran 6zellik, igeriginde sertlesme genlesmesini azaltan ekstra

tuzlar bulundurmasidir.

Teorik olarak, kalsiyum siilfat hemihidrat sertlesme esnasinda hacimsel olarak
biiziilmelidir. Fakat yapilan deneysel calismalarda,sertlesme esnasinda alg1 iiriinlerinin
dogrusal olarak genlestigi tespit edilmistir. Kalsiyum siilfat dihidrat kristalinin
olusmasina bagli dis boyutlardaki genlesme ile es zamanli meydana gelen hacimsel

biiziilme, al¢1 {irlinlerinin sertlesme sonrasinda pordz yapida olmasina sebep olmaktadir.

Alg1 karistirilirken kullanilan su/toz orani, karigtirma hizi ve kullanilan suyun
sicakligi da alginin sertlesme genlesmesi lizerinde etkili olmaktadir. Su/toz orani
arttikca sertlesme genlesmesi azalmaktadir. Karistirma hizi ve suyun sicakli§inin

artmast ise sertlesme genlesmesinde azalmaya neden olmaktadir(Nayir 1999 pp.28-29).
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2.2.5.3. Mum modelaj

Geleneksel dokiim yontemi ile altyapi elde etmek amaciyla kayip mum teknigi
kullanilmaktadir. Kayip mum tekniginde, nihai olarak elde etmek istedigimiz altyapinin
mum veya dokiilebilir akrilik recine esasli bir materyal ile ¢calisma modeli {lizerinde
modelaj1 yani maketi yapilmaktadir. Elde edilen modelaj revetmana alinmakta ve mum
eliminasyon firminda belirli sicaklik derecesinde ve siirede 1sitilarak, modelajin
revetman igerisinden eliminasyonu saglanmaktadir. Modelaj uzaklastirildiktan sonra
revetman ig¢inde ortaya c¢ikan bosluga merkezka¢ kuvveti kullanilarak eriyik haldeki
metal doldurulmaktadir. Revetman soguduktan sonra dikkatlice kirilarak metal altyapi
aciga cikarilmaktadir. Metal altyapinin ilizerinde kalan revetman artiklari kumlanarak
tamamen temizlenmektedir. Daha sonra tesviye islemi yapilarak prova icin hazir hale

getirilmektedir.

Mumlar genellikle oda 1sisinda kati halde bulunan termoplastik materyaller
olarak tanimlanmaktadir. Elde edilis bigimlerine gore dogal ve sentetik mumlar olarak
ikiye ayrilirlar. Dogal mumlar madensel olarak elde edilebildigi gibi bitkilerden,
hayvanlardan ve boceklerden de elde edilebilmektedir. Sentetik mumlar ise labaratuar

ortaminda uygun monomerler kullanilarak iiretilen rafine mumlardir(Nayir 1999 p.31).

Dis hekimliginde kullanilan mumlar farkli molekiil agirlikli dogal ve sentetik
mumlarin karistmindan olustugu icin tek bir erime dereceleri yoktur. Belirli sicaklikta
yapilar1 bozulmadan yumusarlar. Isitilmaya devam edildiginde akiskan sivi haline
gelirler. Elastik modiilii ve baski dayanimi gibi mekanik 6zellikleri kotiidiir. Dokiim
modelajlarinda, inley restorasyon yapiminda ve kapamis kaydi alinmasinda siklikla

kullanilmaktadirlar.

Dokiim mumlarinda olmasi beklenen temel Ozellikler asagidaki gibi

stralanabilir(Nayir 1999 p.31);
e Modelaj esnasinda sekillendirilebilmesi kolay olmalidir.
e (da isisinda akiskan olmamalidir.

e Sekillendirildikten sonra sekil ve boyut degisikligine ugramamalidir.
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e Model iizerinden cikartilirken hasar gérmemelidr. Ozellikle sabit protezlerde

kole bolgesi kirilmalara kars1 direngli olmalidir.

e Dokiim oncesinde artik birakmadan tamamen ortamdan uzaklastirilabilmelidir.

Mum modelajin uyumu ve boyutsal stabilitesi soguma esnasinda olusan boyutsal
degisiklige baghidir. Mum modelajda 1sisal gerilimlerin olugmasi distorsiyona sebep
olabilir. Mumlar kismen elastik maddelerdir. Is1 ile deforme olduktan sonra eski
hallerine donme egilimindedir. Bu denenle hazirlanan mum modelajda distorsiyonlar
goriilebilir. Ayrica mekanik 6zelliklerinin zayif olmasi nedeniyle dokiime kadar olan
siiregcte modelaj tlizerinde ¢esitli deformasyonlar olusabilir. Bu nedenle gerek

hazirlanirken gerekse dokiime alma esnasinda oldukga titiz bir ¢aligma gerekmektedir.

Geleneksel dokiim yonteminde mumlarin disinda akrilik recineler de
kullanilabilmektedir. Bu tip akrilik regineler dokiim mumlarinda oldugu gibi artik
madde birakmadan kolaylikla ortamdan uzaklastirilabilirler. Asinma ve kirilma gibi
mekanik 6zellikleri mumlara gore oldukga iistiindiir. Ayrica oda 1sisinda kati halde olup
yumusamazlar. Toz ve likit iiretici tarafindan 6nerilen oranlarda karistirilarak yumusak

kivamda uygulanir ve kisa siirede polimerize olarak rijit bir hale gelirler.

Akrilik regineler polimerizasyon sirasinda biiziiliirler(Nayir 1999 p.76).
Biizlilme oranlar1 iiretici talimatlarinda belirtilmektedir. Bu nedenle uygulama esnasinda
oldukga titiz davranilmasi gerekir. Biiziilmeyi kontrol altinda tutabilmek amaciyla uzun
bolgelerin kiiclik pargalar halinde uygulanmasi, gerekirse modelaj tamamlandiktan
sonra yeterli siire beklenip tiiyeler arasindan ayrilarak tekrar birlestirilmesi gibi
yontemler uygulanabilmektedir. Ayrica akrilik reginelerin deformasyona karsi
gosterdigi diren¢ mumlara oranla oldukca yliksek oldugundan, metal altyapr provasi
oncesinde akrilik modelaj ile ag1z i¢inde prova yapilabilir. Akrilik modelajin ag1z i¢inde
uyumu degerlendirilir ve varsa gerekli diizeltmeler hekim tarafindan kisa siirede

yapilarak hatasiz bicimde dokiime alinabilir.

Gilinlimiizde altyapt modelajlarinin elde edilmesinde CAD/CAM sistemleri de
kullanilmaktadir. Sistemlerin kendine 6zgii mum veya akrilik recine bloklar1 mevcuttur.
Calisma modeli bir masaiistii model tarayici tarafindan taranarak ti¢ boyutlu sanal

model elde edilir. Sanal model {izerinde altyap1 tasarimi bir bilgisayar programi
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kullanilarak tamamlanir ve freze {initesine gonderilir. Boylece firma tarafindan homojen
bicimde hazirlanmis bloklardan modelajlar elde edilmis olur. Bloklarin firma tarafindan
daha standart ve homojen bi¢imde hazirlanmasi sebebiyle i¢ gerilimler ve dolayisiyla
distorsiyon riski oldukg¢a diisiiktiir. CAD/CAM sistemlerinde tarayicinin ve freze
initesinin hassasiyeti ile bilgisayar programinin ve kullanicinin becerisi altyapinin

uyumunu etkileyebilir.

2.2.5.4. Altyapinin Uretimi

Yukarida anlatildigu gibi metal altyapilar dokiim ve CAD/CAM sistemi olmak
tizere iki temel yontem ile iiretilebilmektedir. CAD/CAM sisteminde freze iinitesinin ve
3 boyutlu tarayicinin hassasiyeti ve agindirici frezlerin durumu tiretim hassasiyetine etki
edebilir. Dokiim yonteminde ise labaratuvar asamalari daha karmasik ve dikkat
gerektirmektedir. Dokiim sisteminde ‘kayip mum’ teknigi kullanilir. Hazirlanan mum

modelaj revetmana alinarak daha sonra yiiksek sicaklikta kalibin iginden uzaklastirilir.

Revetmanlar, algilarda oldugu gibi toz ve likidin belirli oranlarda karistirilmasiyla
akict kivamda elde edilir ve dokiildiikten bir siire sonra sertlesirler. Revetmanlar erimis
alasimin  dokiilecegi  kalibi  olusturdugu icin dokiim hassasiyetini dogrudan
etkilemektedirler (Johnston ve ark 1971, Fusayama ve Ogata 1966, Fusayama 1959,
Cooney ve ark. 1979, Ho ve Darwell 1998). Bu nedenle revetmanlarin sahip olmak

zorunda oldugu 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir;

e Manipiilasyonu kolay olmalidirr Mum maket {izerine rahat bicimde

uygulanabilmelidir ( Calikkocaoglu 2000 ).

e Dokiim altyapinin detaylarini ve kole bolgelerinin net bir sekilde ¢ikabilmesi
icin diiz bir ylizeye sahip olmalidir. ( Calikkocaoglu 2000, Konstantoulakis
1998, Hutton ve Marshall 1993).

e Yiiksek sicakliklara dayanabilmeli, dokiim esnasinda metal alasimin kuvvetine
kars1 koyabilecek mukavemette olmalidir ( Nayir 1999, Fusayama ve Yamane
1973).
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e Metalin biiziilmesini kompanse edebilecek kadar genlesebilmelidir. (Nayir 1999,
Calikkocaoglu 2000, Shillinburg ve ark. 1997, Johnson ve ark 2003, Lacy ve ark
1983, Hutton ve Marshall 1993)

e Hava ve dokim esnasinda olusabilecek gazlarin dokiim boslugundan
kacabilmesine olanak saglayacak sekilde poréz yapida olmalidir (Nayir 1999
Calikkocaoglu 2000, Ballard 1975).

e Dokiimden sonra alasim {izerinden kolayca ayrilabilmeli, alasim ile kimyasal

tepkimeye girmemelidir (Calikkocaoglu 2000, Hutton ve Marshall 1993).

Revetmanlarin yapisinda temel olarak ii¢ bilesen mevcuttur: Refrakter

madde,baglayict madde ve diger kimyasallar.

Refrakter madde genellikle silikon dioksitin kuvartz, tridimit veya kristobalit
formlaridir. Kalibin sert ve dayanikli olmasini saglar. Yiiksek sicakliklara dayanabilme

Ozelligine sahiptir. Biitiin dental revetmanlarda bulunurlar.

Refrakter maddeler tek baglarina kat1 bir kitle olusturamayacagi i¢in, revetmanin
iceriginde baglayici maddeler bulunmaktadir. Kullanilacak alagimin tiiriine uygun farkl
baglayicili revetman tipleri mevcuttur. Altin alagimlari i¢in temel olarak alfa kalsiyum
stilfat hemihidrat baglayicili revetmanlar kullanilmaktadir. Daha yliksek erime
dereceleri olan metal alasimlarda ise fosfat veya silika baglayicili revetmen

kullanilmaktadir.

Yalnizca refrakter ve baglayict maddeler, revetmanin istenilen 6zelliklere sahip
olmasina yetmezler. Bu nedenle revetmanin igerigine az miktarda sodyum klorid, borik
asit, potasyum siilfat, grafit, bakir tozu ve magnezyum oksit gibi kimyasallar eklenir.
Boylece revetmanin fiziksel Ozellikleri istenilen sekilde ayarlanabilmektedir.
Revetmanin yapisina eklenen sodyum klorid ve borik asit metalin biiziilmesini
kompanse edecek oranda termal genlesme Kkatsayisini diizenler. Boylece metal
altyapmin boyutsal hassasiyeti korunmaya calisilmaktadir (Hung ve ark. 2003, Watari
ve ark 1990, Nshimura ve ark. 1990, Nakai 2002, Tsuruta ve ark 1990, Earnshaw 1975,
Yan ve ark. 1998, Kamemizu ve ark 1985).
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2.2.5.5. Seramik Uygulama

Metal-seramik restorasyonlarda {iretilen metal altyapilar porselen uygulama
asamalarinda birka¢ defa 1sil isleme tabi tutulmaktadir. Isil islemler esnasinda metal
altyapida distorsiyon olusabilecegi ve bu nedenle restorasyonun uyumunun
bozulabilecegi ileri siiriilmektedir (Lakhani ve ark 2002). Ozellikle daha ince yapida
olan kole smirlarinda yiiksek derecede metal altyapida meydana gelebilecek akma,
protezin kenar uyumunu bozabilmektedir. Meydana gelen distorsiyonlarin yalnizca 1s1l
islemlerden mi kaynaklandigi, porselen kitlesinin de distorsiyona etkisi olup olmadigi

konusu ise literatiirde kesin olarak belirtilmemistir.

2.2.5.6. Teslim

Olgiilerin, mum kapanislarin ve protetik restorasyonlarin labaratuvara transfer
stirecinde oldukga titiz davranilmalidir. Provalarda ve teslimde restorasyonlar mutlaka
bir kutu i¢cinde gonderilmeli, restorasyonlar iizerine herhangi bir distorsiyona sebep

olabilecek ytiklerin gelmediginden emin olunmalidir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.Ana Modelin Hazirlanmasi

Calismamizda tam dissiz alt ¢ene modeli kullanildi. Ana modeli elde etmek
amaciyla, normal oda sartlarinda kendi kendine polimerize olan polimetilmetakrilat
esasli akrilik malzeme kullamldi (imicryl SC, Tiirkiye). Ana modeli elde etmek
amaciyla, digsiz agiz boyutlarina uygun olarak secilen hazir silikon kalip kullanildi.
Akrilik, iretici tavsiyeleri dogrultusunda uygun toz-likit oraninda karigtirilarak, hava
kabarcigr olusmasmi engellemek amaciyla vibrator ilizerinde kaliba dokiildi ve
polimerize olmasi beklendi. Polimerizasyondan sonra model kaliptan ¢ikarilarak tesviye

ve cila islemleri uygulandi ve implant analoglarinin yerlestirilmesine hazir hale getirildi.

Implant analoglarinin yerlestirilmesi amaciyla, analoglarin ¢apidan bir miktar
daha genis ve birbirine paralel yuvalar hazirlandi. Yuvalarin agilmasinda hassas bir
freze cihazi kullamldi (Jetco, Tiirkiye). Ilk énce, en ©n bolgedeki analogun
yerlestirilecegi yuva, analog boyundan 1 mm kisa olacak sekilde hazirlandi. Hazirlanan
ilk yuvaya simetrik olacak sekilde sag ve sol bolgeye ikiser yuva daha acildi. En distal
bolgedeki yuvalar, foramen mentaleler arasindaki mesafe(Singh 2011) g6z Oniinde
bulundurularak, foramen mentalelerin 2 mm Oniinde konumlanacak sekilde
hazirlanirken, ortadaki yuvalar yaklasik olarak kanin disleri bolgesinde hazirlandi.
Yuvalarin derinlikleri ayarlanirken, en 6n bolgeye acilan yuvaya yerlestirilecek olan
analogun okliizal diizlemi referans alind1 ve diger analoglarin okliizal diizlemleriyle
ayni diizlem tizerinde olacak sekilde yuvalarin derinligi ayarlandi. Yuvalar basingli hava
ile temizlendikten sonra implant analoglar1 ( Biohorizons, USA) yerlestirilerek kontrol
edildi ve modelin elde edildigi akrilik malzeme ile modele sabitlendi. Polimerizasyon
tamamlandiktan sonra abutmentlar (Biohorizons, USA) analoglar {izerine iiretici
tavsiyesi dogrultusunda, ayarlanabilir bir implant anahtart kullanilarak 25 Nm kuvvet

ile sikild.



Sekil 3.1: Hassas Freze Cihazi ile Analoglarin Yerlestirilecegi Yuvalarin Hazirlanis.
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Sekil 3.2: Ana Modelin Onden Gériiniisii.

Sekil 3.3: AnaModelin Okliizalden Goriiniisii.
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3.2.Uc¢ Boyutlu Sanal Modelin Elde Edilmesi
Ana model hazirlandiktan sonra, modeli sanal ortama aktarabilmek amaciyla bir
masaiistii dental tarayici kullanildi (Shining 3D, China). Oncelikle ana modelde

abutmentlarin {izerine tarama kepleri yerlestirildi ve 10 Nm kuvvet ile sikildi.

Sekil 3.4: Tarama Kepleri Yerlestirilen Ana Model.

Tarama esnasinda yansimalari engellemek ve daha net veri alabilmek amaciyla

model yansimay1 engelleyen bir toz ile kapland.

Sekil 3.5: Yansitict Toz ile Kaplanan Ana Model.

Toz ile kaplanan ana model masaiistii dental tarayiciya yerlestirildi, tarama

islemi basglatildi ve tarama sonunda STL formatinda sanal model elde edildi.
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Sekil 3.6: Masaiistii Dental Tarayici (Shining 3D, China).

Sekil 3.7: Ana Modelin Taranmasi.



Sekil 3.8:Tarama Sonucu Elde Edilen Sanal Model.

3.3.Metal Altyapilarin Tasarim ve Uretimi

Calisgmamizda dokiim teknigi ve CAD/CAM teknigi olmak {lizere iki farkli
teknikle metal altyap1 liretimi yapildi. Bilgisayar ortaminda, sanal model iizerinde bu
amaca Ozel olarak hazirlanmig bir yazilim (Delcam DentCAD 2011) kullanilarak bes
dayanak, bes govde ve iki kanat olmak {izere toplam on iki {iyeli altyapi tasarimi

gerceklestirildi (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Altyapr Tasarimu.
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CAD/CAM altyapilarin iiretilmesi amaciyla bilgisayara bagli bir freze iinitesi
kullanild1 (Chrome Mill, Tiirkiye). Tasarim, bilgisayar vasitasiyla bagli oldugu freze
tinitesine gonderildi ve CoCr igerikli bloktan(Kera Disk, Germany) 10 adet metal
altyap elde edildi (Sekil 3.10). Her bir bloktan bes adet metal atyap1 freze edildi (Sekil
3.11). Elde edilen altyapilar ana model iizerinde denenerek uyumu kontol edildi (Sekil
3.12).

Dokiim metal atyapilarin standard bir sekilde iiretilmesi amaciyla CAD/CAM
yontemi i¢in kullanilan altyapt tasarimi  kullanilarak, dokiilebilir PMMA
(Polimetilmetakrilat) bloklardan(On dent, Tirkiye) 10 adet altyapt modelaji tiretildi
(Sekil 3-.13, 3.14, 3.15). Uretilen modelajlar geleneksel dékiim teknigine uygun olarak
revetmana(Maruvest, Germany) alind1 (Sekil 3.16,3.17) ve modelajlarin eliminasyonu
yapildi. Indiiksiyonlu bir dokiim cihazi kullanilarak CoCr igerikli metalden altyapilarin
dokiimii yapildi (Sekil 3-18). Elde edilen altyapr dokiim yollarindan ayrildi, kumlandi
ve sadece 6l¢iim yapilacak olan vida deliklerinin tesviyesi yapildi (Sekil 3.19).

Sekil 3.10:CAD/CAM Teknigi ile Uretilen Metal Altyapi.
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Sekil 3.11: Freze Edilmis CoCr Icerikli CAD/CAM Blok.

Sekil 3.12:CAD/CAM Yoéntemi ile Elde Edilen Altyapinin Model Uzerinde Denenmesi.



Sekil 3.13:PMMA Blogun Kazinmasi.

ekil 3.14: PMMA Bloktan Elde Edilen Altyap:1 Modelaji.
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Sekil 3.15: PMMA Bloktan Elde Edilen On Adet Altyap1 Modelaj.
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PMMA Modelajin Mansete Alinmasi

Sekil 3.16

Sekil 3.17:Revetman Dékiilmesi
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Sekil 3.18: Dokiim Sonucu Elde Edilen Metal Altyapi.
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Sekil 3.19:Kumlanmig ve Dokiim Yollar1 Kesilmis Dokiim Altyapi.

3.4.Metal Altyapilar Uzerine Porselen Uygulanmasi

Metal altyapilar elde edilip tarandiktan sonra tesviye edildi. Altyapilarin
tesviyesinden sonra porselen uygulamasina gecildi. Her altyapiya birinci opak, ikinci
opak, dentin, mine ve glaziir olmak iizere bes asamada porselen uygulandi. Her asamada
tiretici firmanin tavsiye ettigi derecede ve siirede sinterleme islemi yapildi. Porselen
uygulama biitiin O6rnekler igin ayn1 ve tecriibeli bir dis teknisyeni tarafindan

gerceklestirildi (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20: Porselen Uygulanmis CAD/CAM ve Dékiim Teknigi ile Uretilen Protezler.
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Sekil 3.21: Porselen Uygulanmis CAD/CAM ve Dokiim Teknigi Ile Uretilen Protezler
ile Sadece Isil Islem Uygulanan Dokiim Metal Altyapilar.
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3.5.0l¢iim Teknigi

Calismamizda ii¢ boyutlu optik tarama ile 6l¢iim teknigi kullanildi. Dokiim
altyap1 elde etmek i¢in hazirlanan PMMA modelajlar, CAD/CAM ve dokiim teknigiyle
elde edilen metal altyapilar ve porselen uygulandiktan sonra nihai protezler masaiistii
dental tarayici ile taranarak STL formatinda {i¢ boyutlu sanal versiyonlar1 elde edildi.
STL formatinda elde ettigimiz Veriler iizerinde Ol¢lim yapabilmak amaciyla bir

metroloji yazilimi kullanildi ( GOM Inspect V8).

Uretim teknikleri arasindaki hassasiyeti ve 1s1l islemin veya porselenin etkilerini
degerlendirmek amaciyla referans noktasi olarak protezlerin vida deligi merkezleri
kullanilmistir. Oncelikle masaiistii dental tarayict ile taranan érneklerin ii¢ boyutlu sanal
modelleri GOM Inspect V8 programi ile degerlendirilmistir (Sekil 3.22). Taramada

Ol¢iim yapilacak olan alanda bir deformasyon goriildii ise tarama tekrarlanmistir.

New Project(*) - GOM Inspect V8 - 0 IEE

BE 2 = 2@ 5 Q@ & [OEEeaEE
\

| REPORT | $PIP < TABLE |
- «
e ol <
A ~ @ All Elements P
» B Actual Elements / o
» @ Imported Q
15
el

[+ o

Found: 0 element(s) ®

2 |@ | EEESeIEEEO e

Sekil 3.22: Ug Boyutlu Altyap: Tasarimi.

Referans noktasi olarak protezlerin abutmentler ile birlestigi yiizeydeki vida
deligi merkezleri kullanilmistir. Temas yilizeyindeki vida deligi merkezini tespit etmek
amaciyla oncelikle protezin oturacagi temas ylizeyinde bir daire olusturulmustur.

Daireyi  olustururken bilgisayar yazilimimin  Kiire/Diizlem  kesisim  6zelligi
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kullanilmistir. Oncelikle vida yuvalari icinde en iyi uyumda olan kiireler otomatik

olarak olusturulmustur (Sekil 3.23).

New Project(*) - GOM Inspect V8

Sigma | 0.0000
Residual | 0.0000
| Max, Deviation  0.0000
Selected Points 184

Sekil 3.23: Vida Deliginde Kiire Olusturulmasi.

Daha sonar ayni vida deliginin temas yiizeyini tespit edebilmek amaciyla

protezin abutment ile temas ylizeyinde bir diizlem olusturulmustur (Sekil 3.24).

New Project(*) - GOM Inspect V8

(e}
Construct Fitting Plane

Elrlane 1

Sigma | 0.0000
Residual | 0.0000
Max. Deviation  0.0000
Selected Points 65

\ ; T3 %O O @m0

Sekl 3.24: Vida Deligi Temas Yiizeyinde Diizlem Olusturulmast.
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New Project(*) - GOM Inspect V8

New Project(*) - GOM Inspect V8

6 plane 1

®] Sphere 1

Sekil 3.26: Olusturulan Kiire ve Diizlem Kullanilarak Daire Elde Edilmesi.
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Olusturulan kiire ve diizlem kesisiminden elde edilen daire edilmistir (Sekil 3.27). Aym
islem protez iizerindeki tiim vida deliklerine uygulanmis ve referans noktalari tespit

edilmistir (Sekil 3. 28).

New Project(*) - GOM Inspect V8

Sekil 3.27: Olusturulan Dairenin Gorlintiisii.

tez(*) - GOM Inspect V8

Sekil 3.28: Biitiin Vida Deliklerinde Daireler Olusturulan Altyapir Tasariminin

Goruntiisi.
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Vida merkezleri tespit edildikten sonra, li¢ boyutlu sanal modelin iizerinde
cesitli 6lciim ve cakistirmalart yapmak ve deformasyon yonlerini dogru bir sekilde
tespit edebilmek amaciyla, sanal modeli bir koordinat sistemine adapte etmek
gerckmektedir. Bu amagla 3-2-1 Ortogonal Sistem kullanilmistir (Sekil 3.29). Ortogonal
3-2-1 sisteminde bir diizlem belirten {i¢ nokta, bir dogru belirten iki nokta ve bir merkez
noktasi segilerek ornek, koordinat sistemine aktarilmistir. Sag en distal noktadaki vida
deligi merkezi X,Y,Z (0,0,0) olacak sekilde koordinat sisteminin merkezinde
konumlandirilmistir. Sol en distal noktadaki vida merkezi Y ekseni iizerinde X,Z (0,0)
konumlandirilarak en distal vida deligi merkezlerinin ayn1 dogru iizerinde olmasi
saglanmistir. Ortada ki vida merkezi ise Z (0) olarak diger iki vida merkeziyle bir

diizlem olusturacak bigimde konumlandirilmistir (Sekil 3.30).

tez(*) - GOM Inspect V8 - g

5
E] ‘:‘ S e Alignment > lmt'ial Alignment » | 4% Prealignment...
— CAD » Main Alignment ¥ | 53] 3-Point Al
OVERVIEW Mesh »| Manual Alignment »| B 3-2-1..
e Point Cloud (Scanner) » Edit Current Alignment » | 2% Best-Fit By Reference Points...
Elements Section * | Single Element Transformation » |#% By Alignment Cross...
Al ~ & All Elements Report » Set As Aligned...
» B Actual Elements Elements ¥
> M Computed In Define Actual Master
» B Unused Actual Elements ——— ’7
N > = imported — G A=
8 » ® Creation Commands | p \ .
©) @)

& B & | E

Found: 0 element(s) [®

| Inspection
‘

20 15 10 5 (1] -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40

EEIElelOE =0 G

z ~ 2@ ®

Sekil 3.29:3-2-1 Ortogonal Sistemin Kullanilmasi.




» IEE tez(*) - GOM Inspect V8 - a

3-2-1 alignment 1

Sekil 3.30: 3-2-1 Ortogonal Sistemin Kullanilmasi.

Tez(") - LUM INSPect vy

Sekil 3.31: 3-2-1 Ortogonal Sisteme GoOre Koordinat Sistemine Adapte Edilmis

GOrunum.
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Ornekler koordinat sistemine gore hizalandiktan sonra gerekli olgiimler
yapilmaya baslanmistir. Calismamizda iki farkli 6l¢iim teknigi kullanilmistir.

Ilk yéntemde en distal abutmentlar arasindaki protez arki genisligine karsilik
gelen mesafe (Sekil 3.33) ve ortadaki abutment ile en distal abutmentlardan gegen
dogruya inen Ve protez arki derinligine karsilik gelen dikme (Sekil 3.34) olgiilmiistiir.
Olgiilen degerler kiyaslanarak iiretim tekniklerinin ve her bir teknikle {iretilen
altyapilara uygulanan 1sil islemin ark genisliginde ve derinliginde nasil bir etkiye sahip

oldugu tespit edilmeye caligilmistir.

tez(*) - GOM Inspect V8 - @

)| [&= 321 signment - | 7]

L : | ;
— 2-point Distance...
B Angle T 5 .

i

40 45 S0 55 60 65

[ ; | .!."u weE |
[#




Construct 2-Point Distance i tez(*) - GOM Inspect V8 o EEa

Sekil 3.33: Ark Genisligi Mesafesinin Ol¢iimii.

2 B

T Construct Projected Point Distance

Sekil 3.34: Ark Derinligi Mesafesinin Ol¢iimii.
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a tez(*) - GOM Inspect V8 - 0 EE

File Edit View Construct Inspection Operations Help ' s.m

Elements l.
Al ~ & All Elements
» B Actual Elements
» B Computed In
» B Unused Actual Elements
SNl » @ Imported
LBl » @ Creation Commands

v i Actual Elements
~ (@ pimensions
~ 9 Distances
1+ Distance 1 &)

| Inspection
‘

5|

Sekil 3.35: Mesafelerin Farkli Agidan Goriiniimii.

Ikinci yontemde ise ii¢ boyutlu sanal modeller birbirleri ile {i¢ boyutlu olarak
cakistirilmastir.

Calismamizda geleneksel dokiim teknigi ve CAD/CAM teknigi olmak tizere iki
farkli teknik ile metal altyapr TUretilmistir. Dokiim tekniginin hassasiyetini
degerlendirmek amaciyla, PMMA bloktan iiretilen dokiilebilir modelaj ile modelajdan
elde edilen altyapt ii¢ boyutlu olarak cakistirilmistir. CAD/CAM sisteminin
hassasiyetini degerlendirmek amaciyla ise CAD programu ile yapilan altyap: dizayni ile
bu dizayndan elde edilen metal altyapi ii¢ boyutlu olarak ¢akistirilmistir.

Bir sonraki agamada ise 1s1l islemin veya porselenin boyutsal degisime etkisi
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme i¢in her asamada taranarak referans noktalar
tespit edilen 6rnek, grup iginde diger asamalarla ii¢ boyutlu olarak cakistirilmistir.

Ug boyutlu c¢akistirmalar1 yaparken, cakistirilacak oOrneklerden her birinin
referans noktalari olusturulmus ve ilk O6rnek ortogonal 3-2-1 sistemi kullanilarak
koordinat sisteminde hizalanmistir. Cakistirilacak iki modelde ayn1 bolgedeki referans
noktalar1 arasinda baglanti olusturulmustur (Sekil 3.37). Daha sonra yazilimin RPS

(Referance Point Selection) 6zelligi kullanilarak iki sanal model cakistirilmistir Sekil
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3.38, 3.39). RPS ozelliginde program otomatik olarak referans noktalari arasindaki
mesafeleri hesaplayarak en ideal uyumu (Best-fit) tespit edebilmektedir. En iyi uyum
tespit edildikten sonra ayni cakistirma bes kere daha yapilip hata paymin Oniine
gecilmektedir (Sekil 3.40). En iyi uyumda ayni bdlgedeki referans noktalar1 arasindaki
mesafe her bir vida merkezi i¢in X, Y ve Z yoniinde 6l¢iilmiistiir. Boylece hem dikey
hem de iki yondeki yatay distorsiyon miktarlart her bir vida deligi merkezi i¢in ayr1 ayri
dl¢iilmiis olmaktadir. iki referans noktasi arasindaki en kisa mesafe ise 3D distorsiyonu
olarak kabul edilmistir. Vida merkezlerinin her {i¢ yonde ve ii¢ boyutlu olarak

sapmalarinin ortalamasi alinarak 6rnegin ortalama distorsiyon miktar1 hesaplanmustir.

a tez(*) - GOM Inspect V8 - o

File Edit View Construct Inspection Operations Help |8.m

Al ~ & All Elements
» &% Nominal Elements
» B Actual Elements

» @ Computed In

» 5W Errors

OB » ™ Unused Actual Elements
» B Imported
» @ Creation Commands B

& circle 8

& Circle 9

-30

£ circle 7

-25

-20

£ Circle 6 o L & circle 10

-15

u Inspection
‘

2 |@ @ EEEREEEEn e

| € a =2 &[] .4 -J S ST el s
Sekil 3.36: PMMA Bloktan Elde Edilen Modelajin Vida Deligi Temas Yiizeyinde

Dairelerin Olusturulmas.



50

a tez(*) - GOM Inspect V8 O .

Sekil 3.37: Cakistirma Yapmak Amaciyla Ilgili Daireler Arasinda Bag Kurulmas.
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Sekil 3.38: Referance Point Selection (RPS) Yéntemi fle Cakistirma.
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Sekil 3.42: Cakistirilmis PMMA Model ve Altyap: Tasarimi(Okliizal Goriinim).
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3.6.istatistiksel Analizler

Istatistiksel ~ analizler =~ SPSS  versiyon 23.0  programi  yardimiyla
gergeklestirilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu histogram grafikleri ve
Kolmogorov-Smirnov testi ile incelendi. Tanimlayict analizler sunulurken ortalama,
standart sapma ve ortanca degerler kullanilmistir. Normal dagilim gosteren (parametrik)
degiskenler ikili gruplar arasinda degerlendirilirken Bagimsiz gruplarda T Testi, ti¢li
gruplarda  degerlendirilirken ANOVA testi kullanilmistir. Normal dagilim
gostermeyenler (nonparametrik) ikili gruplar arasinda degerlendirilirken Mann Whitney
U Testi {iglii gruplar arasinda degerlendirilirken Kruskal Wallis Testi kullanilmistir.
Tekrarlayan Ol¢iimlerde iki Ol¢timiin karsilastirilmasi i¢in Wilcoxon Testi daha fazla
tekrarlayan Olciimler i¢in Tekrarli Olciimler Varyans Analizi ve Friedman Testi
kullanilmistir. P-degerinin 0.05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli

sonugclar seklinde degerlendirildi.



55

4. BULGULAR

4.1. Farkli Uretim Tekniklerinin Metal Altyapilarin Distorsiyonuna Etkisinin
Karsilastirilmasi

Uretim tekniklerinin metal altyap: distorsiyonuna etkisini incelemek amaciyla,
CAD/CAM grubu igin iiretilen her altyap1 ile yazilim araciligiyla olusturulan tasarim;
dokiim grubu i¢in ise PMMA bloktan elde edilen altyapi modelaj1 ile dokiim altyapilar
tic boyutlu olarak en iyi uyum saglanacak sekilde cakistirllmistir. Her vida merkezi
arasindaki mesafe 3D(3 boyutlu), X, Y ve Z eksenlerinde yoniinden bagimsiz bigimde
Olciilerek her degisim distorsiyon olarak kabul edilmistir. Bes vida merkezi arasinda 3
D, X, Y ve Z eksenlerindeki distorsiyon miktarinin ayr1 ayr1 ortalamasi alinarak

altyapmin 3D, X, Y ve Z eksenlerindeki ortalama distorsiyonu bulunmustur.

Metal altyapilar, CAD/CAM ve Dokiim olmak tizere iki farkli teknikle
tiretildiginde, metal altyap: iiretim asamasinda meydana gelen distorsiyon miktarini
(ALTYAPI-TASARIM) degerlendirmek amaciyla, CAD/CAM ve Dokiim grubunun
medyan degerleri kullanilmistir (Tablo 3.). ALTYAPI-TASARIM (PMMA) dl¢timleri
X, Y ve Z eksenleri ile 3D distorsiyon miktar1t CAD/CAM ve DOKUM sistemi arasinda
karsilagtirildiginda; gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu
saptanmistir. DOkiim grubunda metal altyapr iliretim asamasinda meydana gelen
distorsiyon miktarinin medyan degeri X, Y, Z eksenlerinde ve 3 boyutlu (3D) olarak
CAD/CAM grubuna gore anlamli 6l¢giide daha yiiksektir(p<0,05).

Tablo 3: ALTYAPI-TASARIM 3D, X, Y, Z Olgiimlerinin CAD/CAM ve Dokiim

Gruplan Arasinda Karsilastirilmasi (Degerler mikron olarak verilmistir)

CAD/CAM DOKUM

Ort.|s.s. |Medyan |Ort. |s.s. Medyan P
ALTYAPI-TASARIM(3D) |11 |+£2 11 110 |[£33 109 <0,001
ALTYAPI-TASARIM(X) |8 +3 8 68 +33 63 <0,001
ALTYAPI-TASARIM(Y) |5 +1 5 76 +18 78 <0,001
ALTYAPI-TASARIM(Z) |3 +2 2 7 45 |7 0,009

Mann Whitney U Testi
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Grafik 1: CAD/CAM Ve Dokiim Gruplart Arasinda ALTYAPI-TASARIM 3D, X, Y, Z
Olciimlerinin Karsilastirilmasi

B ALTYAPI-TASARIMPMMA) 30

[&] B ALTYAPI-TASARIM{PMMA) X
CALTY APL-TASARIMPMMA) Y
B ALTYAPI-TASARIMPMMA) Z
1009 i

| |

1 I
CADCAM DAKUM

Protez arkinin genisligi(X) ve derinligi(Y) karsilagtirildiginda, Dokiim teknigi
ile Uretilen altyapilarda meydana gelen distorsiyon degerleri CAD/CAM sisteminde
gore daha yiiksektir (Tablo 4).

Tablo 4: Protez Arkinin  Genisligi ve Derinliginde Meydana Gelen
Distorsiyonlar(Degerler mikron olarak verilmistir)

CAD/CAM DOKUM p

Ort. |s.s. |[Medyan|Ort. |s.s. |Medyan

ALTYAPI-TASARIM(X) 16 10 15 241 | 143 212 0,001

ALTYAPI -TASARIM(Y) 6 4 5 204 | 44 195 0,000

T-testi
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Etkisinin

Tesviye uygulamasi her iki yontemle elde edilmis altyapilarin ark genisliginde

anlaml 6l¢iide distorsiyona neden olmamuistir (Tablo 5).

Tablo 5:Tesviye Isleminin Ark Genisligine Etkisi((Degerler mm olarak verilmistir)

ALTYAPI X TESVIYE X p

Ort. s.s.  |Medyan |Ort. s.s.  |Medyan
CAD/CAM 31,9511 {0,013 /31,951 |31,9649|0,02 [31,959 (0,17
DOKUM(Porselenli) - - - - - - -
DOKUM(Porselensiz) 32,0268 0,263 32,057 |32,02410,260 32,0335 | 0,753

T-testi

Tesviye uygulamasinin CAD/CAM ile iiretilen altyapilarin distorsiyonuna etkisi

istatistiksel olarak anlamliyken Dokiim altyapilarin distorsiyonuna etkisi istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (Tablo 6).

Tablo 6: Tesviye Isleminin Ark Derinligine Etkisi(Degerler mm olarak verilmistir)

ALTYAPI Y TESVIYE Y p

Ort. s.s.  |Medyan |Ort. s.s.  |Medyan
CAD/CAM 11,5958 0,008 11,598 |11,5612|0,024 11,5645 |0,005*
DOKUM(Porselenli) - - - - - - -
DOKUM(Porselensiz) |11,38160,051|11,381 [11,3747|0,049|11,371 |0,305"

IT-testi 2 Wilcoxon

Opak uygulamasi sonras1 her iki yontemle elde edilip tesviyesi yapilan

altyapilarin  ark  genisligi
bulunmamustir (Tablo 7).

yoniindeki

distorsiyonu

istatistiksel

olarak

anlamli
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Tablo 7: Opak Uygulamasinin Ark Genisligine Etkisi(Degerler mm olarak verilmistir)

TESVIYE X OPAK X p

Ort. s.s. |Medyan|Ort. s.s.  |Medyan

CAD/CAM 31,96490,02 31,959 [31,9763|0,045|31,9575 |0,3332

DOKUM(Porselenli) 32,0464 0,09 32,037 [32,0379|0,09 |32,0425 |0,708!

DOKUM(Porselensiz) |32,0241 0,260 | 32,0335 |32,0093 |0,248 (32,007 |0,161!

IT-testi 2 Wilcoxon

Opak uygulamasinin CAD/CAM ve Dokiim teknigi ile iiretilen altyapilarin ark
derinliginde = meydana  getirdigi  distorsiyonlar istatistiksel olarak  anlamli

bulunmamistir(Tablo 8).

Tablo 8: Opak Uygulamasinin Ark Derinligine Etkisi(Degerler mm olarak verilmistir)

TESVIYE Y OPAKY P

Ort. s.s. | Medyan | Ort. s.s. | Medyan

CAD/CAM 11,561210,024 11,5645 |11,5805|0,017 11,5835 |0,052>

DOKUM(Porselenli) 11,4102|0,010(11,413 |11,4305(0,045|11,414 |0,3862

DOKUM(Porselensiz) |11,3747|0,049|11,371 [11,3773|0,044 /11,374 |0,680"

IT-testi 2 Wilcoxon
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Opak sonrasi porselen ve glaziir uygulamalarinin CAD/CAM ve Dokiim sistemiyle
tiretilen altyapilarin ark genisligi yoniindeki distorsiyonlar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (Tablo 9).

Tablo 9: Opak Sonrasi Porselen ve Glazir Uygulamasinin Ark Genisligine

EtKisi(Degerler mm olarak verilmistir)

OPAK X PORSELEN X P

Ort. s.s.  |Medyan |Ort. S.S. Medyan
CAD/CAM 31,9763 0,045 31,9575 31,9751 |0,045196976|31,964 |0,541
DOKUM(Porselenli) |320379(0,09 |32,0425 |32,0299 0,099 32,032 |0.795!
DOKUM(Porselensiz) | 32,0093 |0,248 | 32,007 |31,9985 |0,242 31,9925 |0,315'

IT-testi 2 Wilcoxon

Opak sonras1 porselen ve glaziir uygulamasinin CAD/CAM ve Dokiim
teknigi ile tretilen altyapilarin ark derinliginde meydana getirdigi distorsiyonlar

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir(Tablo 10).

Tablo 10: Opak Sonrast Porselen ve Glazir Uygulamasinin Ark Derinligine

EtKisi(Degerler mm olarak verilmistir)

OPAKY PORSELEN Y p

Ort. s.s. | Medyan | Ort. s.s. | Medyan

CAD/CAM 11,5805|0,01711,5835 |11,5542|0,05 |11,5735 |0,059>

DOKUM(Porselenli) 11,4305|0,045|11,414 |11,4554(0,073|11,426 |0,4412

DOKUM(Porselensiz) |11,3773|0,044|11,374 |11,4002{0,050 |11,3965 |0,09!

IT-testi 2 Wilcoxon
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Tesviye sonrast porselen uygulamalarmin tamamini degerlendirdigimizde

CAD/CAM ve Dokiim sistemiyle iiretilen altyapilarin ark genisligi ve derinligi

yoniindeki distorsiyonlar istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (Tablo 11 ve Tablo

12).

Tablo 11: Porselen Asamalarinin Tamaminin Ark Genisligine Etkisi(Degerler mm olarak

verilmistir)

TESVIYE X PORSELEN X P

Ort. s.s. | Medyan | Ort. S.S. Medyan
CAD/CAM 31,9649(0,02 |31,959 |31,9751|0,04 31,964 (0,878
DOKUM(Porselenli) |32,0464|0,09 |32,037 |32,0299/0,099 |32,032 |0,630!
DOKUM(Porselensiz) | 32,0241 |0,260 32,0335 |31,9985|0,242 |31,9925 |0,051!

IT-testi 2 Wilcoxon

Tablo 12: Porselen Asamalarinin Tamaminin Ark Derinligine Etkisi(Degerler mm olarak

verilmistir)

TESVIYE Y PORSELEN Y p

Ort. s.s. | Medyan|Ort. s.s. | Medyan
CAD/CAM 11,5612 0,024 (11,5645 |11,5542|0,05 |11,5735 |0.6102
DOKUM(Porselenli) 11,4102|0,010(11,413 |11,4554(0,073|11,426 |0,075*
DOKUM(Porselensiz) |11,3747(0,049|11,371 |11,4002|0,050|11,3965 |0,07*

IT-testi 2 Wilcoxon
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4.3. Porselen Uygulama Asamalarimin Farkli Sistemlerle Uretilen Altyapilarin
Distorsiyonuna Etkisinin Karsilastirilmasi

Metal altyapi iiretim asamasini takiben altyapilara uygulanan tesviye isleminin,
farkli1 tekniklerle iiretilen altyapilarda meydana getirdigi distorsiyon miktarlar
(TESVIYE-ALTYAPI) arasinda farklilik olup olmadigmi degerlendirmek amaciyla
CAD/CAM ve Dokiim gruplarinin medyan degerleri karsilastirilmistir (Tablo 13).
Yapilan degerlendirmede, tesviye isleminin CAD/CAM ve Dokiim sistemleri ile elde
edilen altyapilarda meydana getirdigi distorsiyon miktarlar1 arasinda X, Y, Z
eksenlerinde ve 3D olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 13: TESVIYE-ALTYAPI 3D, X, Y, Z Olgiimlerinin CAD/CAM ve Dékiim

Gruplar Arasinda Karsilastirilmasi (Degerler mikron olarak verilmistir)

CAD/CAM DOKUM

Ort.|s.s. |Medyan |Ort. |s.s. Medyan P
TESVIYE-ALTYAPI(3D) (20 |[+7 |19 17 |45 18,5 0,270
TESVIYE-ALTYAPI(X) |11 |+4 (95 11 |+4 11 0,852
TESVIYE-ALTYAPI(Y) |13 |+7 |10 9 +4 9 0,101
TESVIYE-ALTYAPI(Z) |5 |[£2 |5 6 +3 8 0,310

Bagimsiz T Testi

TESVIYE-ALTYAPI X ve Y distorsiyonlarinin CAD/CAM ve Dékiim gruplar

arasinda karsilastirilmasi sonucunda anlamli bir fark bulunmamistir(Tablo 14).

Tablo 14: TESVIYE-ALTYAPI X ve Y Distorsiyonlarinin CAD/CAM ve Dékiim

Gruplart Arasinda Karsilastirilmasi(Degerler mikron olarak verilmistir)

CAD/CAM DOKUM p

Ort. |s.s. Medyan | Ort. |s.s. Medyan

TESVIYE-ALTYAPI(X) [23 |£20 (21 18 |20 |9 0,485

TESVIYE-ALTYAPI(Y) (35 |+20 |27 17 |+10 |15 0,075

! Mann Whitney U Testi
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Opak uygulanmasi igleminin CAD/CAM ve Dokiim sistemiyle {retilen
altyapilar tizerinde meydana getirdigi distorsiyonu 6lgmek amaciyla her bir sistemde 1.
ve 2. Opak uygulanan altyapilar taranarak elde edilen sanal modeller ile tesviye
asamasindan sonra taranarak elde edilen sanal modeller, bilgisayar yazilimi aracilig ile
en iyi uyum saglanacak sekilde ¢akistirtlmis olup X, Y ve Z eksenleri ile 3D olarak

Olclilmiis, farklar distorsiyon olarak kabul edilmistir.

Opak isleminin farkli sistemle {iretilen altyapilar {izerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla CAD/CAM ve Dokiim(Porselenli) gruplarinda meydana gelen
distorsiyon miktarlarinin medyan degerleri incelenmistir. Buna goére opak
uygulamasinin CAD/CAM ve Dokiim sistemiyle elde edilen altyapilarda meydana
getirdigi X, Y, Z eklenlerinde ve 3D distorsiyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamistir (Tablo 15).

Tablo 15: CAD/CAM ve Dékiim(Porselenli) Gruplar1 Arasinda, OPAK-TESVIYE 3D,

X, Y, Z Olgiimlerinin Karsilastirilmasi(Degerler mikron olarak verilmistir)

CAD/CAM DOKUM

Ort. |s.s. Medyan | Ort. |s.s. Medyan P
OPAK-TESVIYE(3D) 21 |+16,5 [155 28 |18 |21 0,247
OPAK-TESVIYE(X) 12,510 |8 19 [£13  [125 0,105
OPAK-TESVIYE(Y) 13 |+11,5 [115 15,5 (14 |11 0,853
OPAK-TESVIYE(Z) 5 |42 4 6 +5 4 0,853

Mann Whitney U Testi
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Opak uygulamasini takiben dentin porseleni ve mine porseleni uygulanarak cila
yapilmistir. Bu islemlerin CAD/CAM ve Dokiim sistemiyle iiretilen altyapilar iizerinde
meydana getirdigi distorsiyonu 6lgmek amaciyla her bir sistemde dentin porseleni, mine
porseleni ve cila uygulanan altyapilar taranarak elde edilen sanal modeller ile opak
asamasindan sonra taranarak elde edilen sanal modeller, bilgisayar yazilimi araciligr ile
en iyi uyum saglanacak sekilde ¢akistirllmig olup X, Y ve Z eksenleri ile 3D olarak

Olclilmiis, farklar distorsiyon olarak kabul edilmistir.

Opak sonrast devam eden porselen uygulamasmin farkli sistemle iiretilen
altyapilar iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla CAD/CAM ve Dokiim
(Porselenli) gruplarinda meydana gelen distorsiyon miktarlarinin medyan degerleri

incelenmistir (Tablo 16).

Buna gore opak sonrasi porselen uygulamalarinin CAD/CAM ve Dokiim
sistemiyle elde edilen altyapilarda meydana getirdigi X, Y, Z eksenlerinde ve 3D

distorsiyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir.

Tablo 16: CAD/CAM ve Dokiim(Porselenli) Gruplart Arasinda, PORSELEN-OPAK

3D, X, Y, Z Olgiimlerinin Karsilastirilmasi(Degerler mikron olarak verilmistir)

CAD/CAM DOKUM

Ort. |s.s. Medyan |Ort. |s.s. Medyan

PORSELEN-OPAK(3D) 28 |+24 15,5 47 |(£34 38,5 0,075

PORSELEN-OPAK(X) 155 |+11 11 27 |£15 28,5 0,052
PORSELEN-OPAK(Y) 18 |+20 8 31 |+28 19 0,089
PORSELEN-OPAK(2Z) 6,5 |5 4 11 |+6,5 |9 0,105

Mann Whitney U Testi

Metal altyapilar elde edilip tesviyelerinin yapilmasini takip eden porselen

uygulamalarinin toplaminin (Opakl, opak2, dentin, mine ve glazir) CAD/CAM ve
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dokiim teknigi ile Uiretilen altyapilarda meydana gelen distorsiyonlarin degerlendirilmesi
amaciyla CAD/CAM ve Ddokiim(Porselenli) gruplart degerlendirilmis olup her bir
grubun porselen islemleri sonucunda elde edilen protezler taranarak sanal modelleri
elde edilmis ve tesviye sonrasi elde edilen sanal modellerle en iyi uyum saglanacak
bicimde ¢akistirilmistir. Cakistirma sonucu X, Y ve Z eksenleri ile 3D olarak elde

edilen farklar distorsiyon olarak kabul edilmistir ( Tablo 17).

Buna gore porselen uygulama isleminin CAD/CAM ve Dokiim sistemi ile elde
edilen altyapilarin X ekseninde ve 3D distorsiyonuna etkisi arasinda anlamli fark
bulunmustur. Porselen uygulama isleminin Dokiim sistemi ile elde edilen altyapilarin
distorsiyonunun medyan degerleri daha yiiksektir (p<0. 05). Y ve Z eksenlerinde
meydana gelen distorsiyonlar incelendiginde gruplar arasinda anlamli bir fark

bulunmamustir.

Tablo 17: CAD/CAM ve Dékiim(Porselenli) Gruplar1 Arasinda PORSELEN-TESVIYE

3D, X, Y, Z Olgiimlerinin Karsilastirilmasi(Degerler mikron olarak verilmistir)

CAD/CAM DOKUM

Ort. |s.s. Medyan |Ort. |s.s. Medyan P
PORSELEN-TESVIYE(3D) [23 |+19 |17,5 46 |+30 |37 0,007
PORSELEN-TESVIYE(X) (12 |+9 10 30 |+14 |31 0,004
PORSELEN-TESVIYE(Y) |15 |+17 |9 26 |+275 |13 0,190
PORSELEN-TESVIYE(Z) |6 |+4 6 9 |45 8 0,436

Mann Whitney U Testi
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Grafik 2. CAD/CAM ve Dékiim(Porselenli) Gruplar1 Arasinda PORSELEN-TESVIYE
3D, X Olgiimlerinin Karsilastirilmas1

Bl PORSELEN-TESVIYE(3D)
1257 B PORSELEN-TESWIYE(X)

f” “

1 |
CADCAM DKM

TESVIYE-TASARIM, OPAK-TESVIYE, PORSELEN-OPAK, PORSELEN-TESVIYE
X ve Y distorsiyonlarinin CAD/CAM ve Dokiim(Porselenli) gruplari arasinda
karsilastinildiginda; Dékiim(Porselenli) grubunun TESVIYE-TASARIM X ve Y
distorsiyon medyan degerlerinin CAD/CAM grubuna gore yiiksek oldugu saptanmistir.
OPAK-TESVIYE, PORSELEN-OPAK, PORSELEN-TESVIYE X ve Y distorsiyonlari
bakimindan CAD/CAM ve Dokiim(Porselenli) grubu arasinda anlamli fark olmadigi
gozlenmistir(Tablo 18).
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Tablo 18: TESVIYE-TASARIM, OPAK-TESVIYE, PORSELEN-OPAK, PORSELEN-
TESVIYE X ve Y Distorsiyonlarinin CAD/CAM ve Dokiim(Porselenli) Gruplari

Arasinda Karsilastirilmasi(Degerler mikron olarak verilmistir)

CAD/CAM DOKUM P

Ort. |s.s. |Medyan |Ort. |s.s. |Medyan
TESVIYE-TASARIM(X) |19 |+20 |16 108 (£90 |102 0,015
TESVIYE-TASARIM(Y) |37 [£20 |34 193 [£20 |191 <0,001
OPAK-TESVIYE(X) 23 |20 |14 47 |50 |26 0,393
OPAK-TESVIYE(Y) 25 |+20 |20 32 |+50 |15 0,684
PORSELEN-OPAK(X) 36 |+40 |25 55 |+80 |20 0,971
PORSELEN-OPAK(Y) 33 |50 |14 60 |80 |11 0,739
PORSELEN-TESVIYE(X) |27 |+40 |14 72 |£70 |41 0,075
PORSELEN-TESVIYE(Y) |28 |+50 |14 50 |+80 |16 0,739

Mann Whitney U Testi

4.4. Porselen Kiitlesinin Dokiim Yontemiyle Uretilen Metal Altyapilarin
Distorsiyonuna Etkisinin Degerlendirilmesi

Dokiim teknigi ile elde edilip tesviyesi tamamlanan metal altyapilarin bir
grubuna (Porselenli) sirasiyla opakl, opak2, dentin porseleni, mine porseleni ve glaziir
uygulamasi yapilmis, her asamada firmanin talimatlar1 dogrultusunda firinlama islemi
yapilmistir. Diger dokiim grubundaki (Porselensiz) Orneklere ise opak, porselen ve
glaziir uygulanmadan yalnizca firmanin talimatlari dogrultusunda ayni sayida firinlama
islemi  yapilmistir. Boylelikle, porselen asamalarinda meydana gelebilecek
distorsiyonun firinlama sirasindaki 1sil islemden mi yoksa porselen kiitlesinden mi

kaynaklanabilecegi tespit edilmeye ¢alisilmistir.
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Opak prosediiriinde, uygulanan opagin etkisi olup olmadigin1 degerlendirmek
amaciyla opak uygulanmis metal altyapilar (Porselenli)) taranip elde edilen sanal
modeller bir 6nceki asamada elde edilen sanal modellerle, opak uygulanmadan sadece
1s1l isleme tabi tutulan metal altyapilar taranip elde edilen sanal modeller bir onceki
asamada elde edilen sanal modellerle en iyi uyumun saglandigi durumda cakistirilmas,
X, Y, Z ve 3D olarak farklar 6l¢iilmiis ve her bir fark distorsiyon olarak kabul edilmigtir
(OPAK-TESVIYE).

OPAK-TESVIYE 3D, X, Y, Z olgiimlerinin Dokiim(Porselenli) ve
Dokiim(Porselensiz) gruplar1 arasinda karsilastirilmast sonucu; Dokiim(Porselenli) ve

Dokiim(Porselensiz) gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir

(Tablo 19).

Tablo 19: OPAK-TESVIYE 3D, X, Y, Z Olgiimlerinin Dokiim(Porselenli) ve
Dokiim(porselensiz) Gruplart  Arasinda Karsilastirilmasi(Degerler  mikron  olarak

verilmistir)

Dokiim(Porselenli) Dokiim(Porselensiz) p

Ort. |s.s. Medyan | Ort. |s.s. Medyan
OPAK-TESVIYE(3D) 28 [£19 |21 19 |+6 19,5 0,529
OPAK-TESVIYE(X) 19 |£13  |125 13 |6 12,5 0,631
OPAK-TESVIYE(Y) 15,5 |+14 |11 10 |£5 10,5 0,529
OPAK-TESVIYE(Z) 6 |5 4 4 |+2 4 0,971

Mann Whitney U Testi

PORSELEN-OPAK, 3D, X, Y, Z olgiimlerinin Dokiim(Porslenli) ve Dokiim
(Porselensiz) gruplar1 arasinda karsilagtirilmasi  sonucu; Dokiim(Porselenli) ve
Dokiim(Porselensiz) gruplart arasinda PORSELEN-OPAK X ol¢limleri bakimindan
anlaml fark oldugu saptanmistir. Buna gére PORSELEN-OPAK X 6l¢iimiiniin medyan
degeri Dokiim(Porselenli) grubunda Dokiim(Porselensiz) grubuna gore daha

yiiksektir(Tablo 20).
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Tablo 20: PORSELEN-OPAK 3D, X, Y, Z Olgiimlerinin Dékiim(Porselenli) ve
Dokiim(Porselensiz) Gruplart  Arasinda Karsilastirilmasi(Degerler mikron  olarak

verilmistir)

Dokiim(Porselenli) Dokiim(Porselensiz) p

Ort. |s.s. Medyan | Ort. |s.s. Medyan
PORSELEN-OPAK(3D) 47 |+34 38,5 20 |15 19 0,075
PORSELEN-OPAK(X) 27 |£16 28,5 13 |+7 13 0,023
PORSELEN-OPAK(Y) 31 |+28 20 11 |11 8 0,052
PORSELEN-OPAK(Z) 11 |+6,5 |9 7 +7 6 0,165

Mann Whitney U Testi

Grafik 3: Dokiim (Porselenli) ve Dokiim(Porselensiz) Arasinda PORSELEN-OPAK X
Olgiimlerinin Karsilastirilmasi
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Grafik 4: Dokiim(Porselenli) ve Dokiim(Porselensiz) Arasinda PORSELEN-TESVIYE
(3D) Olgiimlerinin Karsilastiriimasi
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Grafik 5: Dokiim(Porselenli) ve Dékiim(Porselensiz) Arasinda PORSELEN-TESVIYE
(X) Olgiimlerinin Karsilastirilmas1
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PORSELEN-TESVIYE 3D, X, Y, Z &lciimlerinin Dokiim(Porselenli) ve
Dékiim(Porselensiz) gruplari arasinda karsilastirilmas: sonucu; PORSELEN-TESVIYE
3D ve X distorsiyonlar1 bakimindan anlami fark oldugu saptanmistir. Buna gore
Dokiim(Porselenli) grubunun  PORSELEN-TESVIYE 3D ve X yoniindeki
distorsiyonlarinin medyan degerleri Dokiim(Porselensiz) grubuna gore daha yiiksektir
(Tablo 21).
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Tablo 21: PORSELEN-TESVIYE 3D, X, Y, Z Olgiimlerinin Dékiim(Porselenli) ve

Dokiim(Porselensiz) Gruplart  Arasinda Karsilagtirilmasi(Degerler mikron  olarak
verilmistir)

Dokiim(Porselenli) Dokiim(Porselensiz) p

Ort. |s.s. Medyan |Ort. |s.s. Medyan
PORSELEN-TESVIYE(3D) (46 |+30 37 25 |£18 18,5 0,023
PORSELEN-TESVIYE(X) [30 |+14 31 17 |£11 12 0,035
PORSELEN-TESVIYE(Y) (26 |+27,5 |13 13 |£13 |9 0,105
PORSELEN-TESVIYE(Z) |9 |45 8 7 [£6,5 |55 0,315

Mann Whitney U Testi

Dokiim(Porselenli) ve Dkiim(Porselensiz) gruplari arasinda OPAK-TESVIYE,
PORSELEN-OPAK, PORSELEN-TESVIYE X ve Y distorsiyonlar karsilastirildiginda

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir(Tablo 22).

Tablo 22: OPAK-TESVIYE, PORSELEN-OPAK, PORSELEN-TESVIYE X ve Y

Distorsiyonlarinin Karsilastirilmasi(Degerler mikron olarak verilmistir)

Dokiim(Porselenli) | Dokiim(Porselensiz) |p

Ort. |s.s. |Medyan |Ort. [s.s. | Medyan
OPAK-TESVIYE(X) 47 |£50 |26 29 |+20 |24 0,853
OPAK-TESVIYE(Y) 32 |[£50 |15 15 |10 |11 0,912
PORSELEN-OPAK(X) 55 |+80 |20 25 |+20 |20 0,631
PORSELEN-OPAK(Y) 60 |£80 |11 25 x40 |10 0,739
PORSELEN-TESVIYE(X) |72 |[£70 |41 39 |20 |45 0,739
PORSELEN-TESVIYE(Y) |50 [+80 |16 27 |+40 |14 0,796

Mann Whitney U Testi
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5. TARTISMA

Gliniimiizde, total dissizlik vakalarinda implant tsti protetik tedavi
seceneklerinin 6nemi giderik artmaktadir. Hastalara sundugu yiiksek ¢igneme kabiliyeti
ve kullanim konforunun yaninda tedavinin yenilenebilirligi, diseti sagligi agisindan
simante protezlere gore TUstiinligl, tamir ve temizlik islemi gerktiginde hekim
tarafindan kolaylikla ¢ikarilabilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle vida tutuculu sabit
protezler siklikla tercih edilmektedir. Dogal dislerin aksine implantlar ¢ene kemigine
osseoentegre olarak rijit bir destek saglarlar. Bu nedenle mevcut osseoentegrasyonun
devami ag¢isindan implantlara gelen yiiklerin mevcut alveol veya ¢ene kemigine zarar
vermeyecek bicimde kontrollii bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir(Branemark 1977,
Takayama 90, McGlumphy 1989).

Implant ile protez arasindaki pasif uyumun, implantlar {izerine gelen yiikler ve
osseoentegrasyonun devami agisindan Onemli bir faktor oldugu disiiniilmektedir.
Uyumu iyi olmayan vida tutuculu protezleri implantlar iizerine yerlestirirken implant-
protez arayiiziindeki stres seviyesi ¢ok daha yiiksek olabilmektedir(Brunski JB 1993).
Yapilan klinik ¢alismalarda implant-listyapt uyumsuzlugunun vida tutuculu implant
destekli protezlerde birtakim mekanik problemlere sebep olabilecegi belirtilmektedir
(Kallus ve Bessing 1994, Kohavi 1993, Taylor 2000). Mekanik komplikasyonlarin
yaninda komsu yumusk dokularda doku reaksiyonlari, agri, hassasiyet, marjinal kemik
kayb1 ve osseointegrasyonun bozulmasi gibi birtakim biyolojik komplikaylonlar
goriilebilmektedir ( Adell ve ark.1981, Bauman ve ark.1992, Haanes 1990, Kaluus ve
ark.1994, Yanase ve ark.1994)

Protezlerin gévde uzunlugu arttikca distorsiyon miktarlarinda da artig egilimi
goriilmektedir(Fusayama ve ark. 1964). Katsoulis ve arkadaslari yapmis olduklari
calismada uzun govdeli koprii protezlerinde kisa govdeli koprii protezlerine goére daha
fazla uyumsuzluk oldugunu bildirmislerdir(Katsoulis ve ark. 2014). Protezin formu da
distorsiyon bigimini etkileyen bir faktordiir. Internal stresler metal altyapilarda
distorsiyona sebep olmaktadir. Dokiim metallerin farkli boliimlerinde tiniform olmayan
soguma Ve esit olmayan 1s1 transfer hizi internal streslerin olugsmasina sebep olur. ‘U’
seklindeki bir dokiim sogutulurken acik uglar daha hizli soguyacak ve egimli kisimda

internal stresler olusacaktir. Bu nedenle kapali kismi biiziilme egilimi gosterecekken
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acik uglar birbirinden uzaklasir (Sen 2006, Shanmugam 2000). Bununla birlikte
uzunlugu fazla olan metal-seramik restorasyonlarda, porselen pisirme islemi sirasinda,
altyapinin kendi kiitlesinin etkisi ile deforme olma risk mevcuttur. Kiitlesi fazla olan
yapida daha fazla biikiilme gerilimi ve buna bagl olarak daha fazla siinme(creep)
meydana gelmektedir. Porselen firinlama asamalarinda desteksiz kalan uzun metal
altyapilarda agirligin artmasina bagli olarak deformasyon riski daha fazladir. Bu
nedenle uzun koprii protezlerinde daha fazla uyumsuzluk goriilebilmektedir(Prakash ve
ark. 2012). Calismamizda tek parga olarak iiretilen metal altyapilarin uyumuna farkli
tiretim tekniklerinin ve porselen uygulama asamalarinin etkisini gozlemlemeyi
amagladik ve bu nedenle ¢alismamizda total dissiz alt ¢ene modeli iizerine, bes imlant
destekli, tek parga, on iki iiyeli ve 5.5 mm kanat uzantisina sahip protez tasarimi

kullandik.

Implant destekli sabit protezlerde teknik komplikasyon olusma riskini
engellemek amaciyla rijit materyallerin kullanilmasi Onerilmektedir( Bacchi ve ark.
2013, Sertgdz 1997). NiCr alasimlarinda goriilen Ni alerjisi nedeniyle bu alasimlarin
yerine, yine rijit yapida olan CoCr alasimlar1 dishekimliginde siklikla kullanilan
iistyap1 materyallerinde biri olup porselen ile uyumu son derece iyidir(Ortorp ve ark.
2012, Svanborg ve ark. 2013). Teigen ve Jokstad tarafindan yapilan uzun donem takip
calismasinda CoCr alagimi kullanilarak hazirlanan metal-seramik restorasyonlarda, altin
alasim1  ile kiyaslanabilir teknik ve biyolojik komplikasyonlar  gorildigi
bildirilmistir(Teigen ve Jokstad 2012). Ayrica CoCr alasimlarinin CAD/CAM sistemleri
ile kullanimina uygun bloklar1 mevcutttur. Bu nedenlerle ¢alismamizda her iki iiretim

sistemi i¢in de CoCr alasimi1 kullandik.

Geleneksel dokiim yoneminde metal altyapr elde etmek amaciyla yapilan
mum/regine modelaj (Nes ve ark. 1992), revetman ve dokiim prosediirii (Tan ve ark.
1993) gibi labaratuvar asamalar1 protez altyapisinda distorsiyona sebep olabilmektedir.
Mum modelaj esnasinda olusacak hatalar1 elimine etmek ve standart altyapi1 modelajlari
elde etmek amaciyla CAD/CAM sistemi kullanarak PMMA bloklardan birbiriyle ayni
on adet altyapt modelaji elde ettik. Boylelikle dokiim sistemiyle elde ettigimiz
altyapilarin  CAD/CAM  sistemiyle Tretilen altyapilar ile kiitlesel olarak
standardizasyonunu saglamayr amacladik ve porselen uygulama asamalarinda

distorsiyona etki edebilecek farkliliklarin ortaya ¢ikmasinin dniine gegmis olduk.
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Implantlar ile destekledikleri protezler arasindaki uyumu &lgmek amaciyla
birgok teknik kullanilmustir.Isik mikroskobu(Takahashi ve Gunne 2003, de Torres ve
ark 2007, Mitha ve ark 2009, Koke ve ark 2004) ve 6l¢ii materyalleri(Binon ve ark
1992) gibi direk teknikler ile gerilim olgerler( Smedberg ve ark. 1996, Paiva ve ark
2009), fotogrametri(Jemt ve Lie 1995), ve mekanik yada optik tarayicilar(Al Fadda ve
ark 2007, Eliasson ve ark 2010, Hjalmarsson ve ark 2010, Jemt ve Hjalmarsson 2012,
Ortorp ve ark 2005,Jemt 2005, Jemt ve Lekholm 2005, Mulcahy ve ark 2000,
Tahmaseb ve ark 2010) gibi indirek teknikler implant-protez arayiiziindeki uyum
hakkinda bilgi verebilmektedir.

Isik mikroskobu ile yapilan 6lgtimler iki boyutlu olarak dikey ve yatay yondeki
uyumsuzluklar hakkinda bilgi vermekte olup sagital diizlemde meydana gelebilecek
uyumsuzluk hakkinda bilgi verememektedir. Ayrica yapilacak karsilastirmali 6lgtimler
igin, Ol¢im yapilacak alanda referans noktalari olusturmak gereklidir(Chang ve ark
2005, Sartori ve ark. 2004). Bu yontemde dogru sonu¢ elde edebilmek igin
standardizasyona hassasiyet gosterilmesi gerektigi belirtilmistir(Abduo 2010). Gerilim
Olcerlerin kullanildig1r yontemde ayni alg1 model tizeride tekrarlanan vidalama islemine
bagli olarak al¢1 modelde olas1 bir deformasyonun ortaya ¢ikabilme ihtimali bu teknigin
kisitlamas1 olarak goriilmistiir(Paiva 2009). Koordinat 6l¢iim cihazlar1 genellikle
sanayide Kkalite kontrol amaciyla kullanilan cihazlardir. CMM ile dlgiimleri yapmak i¢in
ilgili cihazin egitimini almis tecriibeli bir operatore ihtiya¢c duyulmaktadir. Gilinlimiiz
dishekimliginde CAD/CAM uygulamalarinin yayginlagmasiyla birlikte 3 boyutlu Inlab
tarayicilar siklikla kullanilmaktadir. Ilerleyen teknoloji ile birlikte Inlab tarayicilarin
hassasiyeti eskiye oranla artmistir. Ozellikle uzun sabit protetik tedavi tasarimlarinda
Inlab tarayicilar tercih edilmektedir. Inlab tarayicilar ile yapilan taramalar agik bir
format olan STL formatinda kaydedilebilmekte ve cesitli metroloji programlariyla
birlikte kullanilmaya imkan vermektedir. Bu sayede CMM ve endiistriyel tarayicilara
benzer sekilde 3 boyutlu cakistirma ve 6l¢iim yapilmasina imkan tanimaktadir. Biitiin

bu avantajlardan dolay1 ¢alismamizda 3 boyutlu Inlab tarama cihazi kullandik.

Dokiim teknigi ile tek parga elde edilen altyapilardaki uyumun tatmin edici
olmadig bildirilmistir (Carr ve Stewart 1993, Carr ve Brantley 1996). Bu uyumsuzlugu

¢ozmek amaciyla kullanilan tekniklerden biri altyapiy:r ayr1 parcalar halinde iiretip lazer
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kaynak ile bu parcalart birlestirmektir. Bu yontem klinik olarak iyi sonuglarin elde
edilmesine olanak tanimistir(Hedkvist 2004, Hellden 2003). Fakat yapilan uzun dénem
takip sonuglarinda bu teknikle iiretilen altyapilarda tek par¢a dokiim altyapilara gore
daha fazla kirik ve komplikasyon gozlenmistir(Ortorp ve Jemt 2009).Bu olumsuzluklar
nedeniyle tek parga sabit protezlerin liretilmesi amaciyla farkli yontemlerin arayisina

girilmis ve CAD/CAM teknigi kullanilmaya baslanmistir.

Hjalmarsson ve arkadaslar1 2010 yilinda 3 boyutlu CMM kullanarak yapmis
olduklar1 calismada dokiim metal altyapilarin yatay yonde ayrilarak lehimlendigi Cresco
teknigi ile CAD/CAM tekniginin uyumunu karsilastirmiglardir. Sonug¢ olarak yatay
yondeki distorsiyonlarin her iki teknk i¢in de benzer oldugunu fakat dikey ydnde
CAD/CAM teknigiyle {retilen altyapilarin  uyumunun daha iyi oldugunu
belirtmislerdir(Hjalmarsson veark 2010). CMM kullanilarak yapilan diger ¢aligmalar da
benzer sonuglar elde edilmistir.(Ortorp ve ark.2003, Al-Fadda ve ark 2007, Sierraalta ve
ark 2012)

Takahashi ve Gunne CAD/CAM ve dokiim sistemiyle tiretilen implant destekli
protezlerin dikey yondeki uyumunu mikroskop kullanarak degerlendirmigler ve
CAD/CAM sistemi ile iiretilen altyapilarin dikey yondeki uyumunun dokiim altyapilara
gore daha iyi oldugunu saptamiglardir(Takahashi ve Gunne 2003)

Almasri ve arkadaslar1 dokiim ve CAD/CAM teknigi ile iiretilen altyapilarin
uyumunu karsilastirmak amaciyla kontakt tarayici kullanmiglardir. Bes implant tizerinde
hazirladiklar1 barlarin model iizerinde bir vidasini sikigtirarak diger implant-abutment
arasindaki bosluklar1 hacimsel olarak hesaplamislardir. Sonu¢ olarak CAD/CAM
sistemi ile geleneksel dokiim teknigine gére daha hassas bicimde altyapi {liretilmesinin
olanakli oldugunu ifade etmislerdir(Almasri ve ark 2011). Hacimsel olarak 6l¢iim
yapilan bir diger ¢alismada elde edilen sonuclar da bu c¢alismayr desteklemektedir

(Drago ve ark 2010).

Karl ve Taylor 3 tiyeli koprii protezlerinin uyumuna farkli tiretim tekniklerinin
etkisini degerlendirmek amaciyla gerilim 6lgme cihazi kullanmistir(Karl ve Taylor
2011,Karl ve Host 2012). CAD/CAM teknigi ile elde edilen altyapilarin vidalarinin
sikilmas1 esnasinda meydana gelen gerilimlerin dokiim teknigi ile elde edilen altyapilara

gore daha disik oldugu, CAD/CAM sistemi ile daha fazla pasif uyuma sahip
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altyapilarin {retilebilecegi belirtilmistir. Gerilim 6lgme cihaziyla yapilan diger bir

calismada da benzer sonuglar ortaya ¢ikarilmistir(Karl ve Host 2012).

Calismamizda oOl¢iim igin, protezlerin abutment ile vidalanirken birlestigi
yiizeydeki vida deliklerinin merkez noktalarin1 referans noktast olarak kullandik.
Dokiim sistemi igin PMMA patern, CAD/CAM sistemi igin tasarim Vverisinde
olusturulan degigsmez referans noktalar1 ile iiretilen altyapilardan elde edilen referans
noktalar1 kullanilarak ii¢ boyutlu olarak cakistirilmistir. Yaptigimiz OSlgiimlerde
geleneksel dokiim tekniginde X ekseninde meydana gelen distorsiyon miktar1 ortalama
68.5+33.31 um , Y ekseninde 76.1+17.75 um, Z ekseninde 7,3+4,5 um ve 3D
110.8+£33.84 um olarak hesaplanmigtir. CAD/CAM tekniginde ise X ekseninde 7.7+3.4
um, Y ekseninde 5.4+1.83 um, Z ekseninde 2.6+1.54 um ve 3D 11.2+2.42 um olarak
hesaplanmustir. Her ti¢ eksende ve 3D distorsiyon miktar1 CAD/CAM tenigi ile tiretilen
altyapilarda dokiim teknigiyle iiretilen altyapilara gore anlamli derecede diisiik
bulunmustur. Calismamizda CAD/CAM sistemi ile liretilen tam ark sabit protezlerin
uyumunun geleneksel dokiim teknigine gore daha iyi oldugu ortaya c¢ikarilmistir.
Buldugumuz sonug literatiirde mevcut ¢aligsmalarla uyumludur. Her iki yontemle elde
edilen altyaplarin distorsiyonlart kiyaslandiginda en az fark Z ekseninde, yani dikey
yonde goriilmistiir. Geleneksel dokiim teknigi ile iiretilen altyapilarin Y eksenindeki
distorsiyon miktar1 X eksenine gore daha fazlayken CAD/CAM sisteminde daha azdir.
Dokiim sisteminde arkin genisiligi(X ekseni) artmisken arkin derinligi(Y ekseni)
azalmistir. ‘U’ seklindeki dokiimlerde, seklin kapali kisminin agik u¢lardan daha yavas
sogumasi Ve biiziilmenin kapali kisitmda yogunlagsmasi Y ekseninde beklenen sekilde

daha fazla distorsiyona sebep olmus olabilir.

Dokiim alagiminin tipi, porselenin firinlanma asamasindaki biiziilmesi, altyap1
dizayni, dokiim ve sonrasindaki ylizey islemlerinin neden oldugu streslerin agiga
cikmasi, metal alasimiin yiiksek derecelerde siinmesi ve firinlama asamasinda
altyapmin yeterince destege sahip olmamasi gibi nedenlerin porselen uygulama
asamasinda metal altyapinin distorsiyonuna sebep olabilecegi ileri stirtilmektedir

(Lakhani ve ark 2002).

Tek kuron protezlerinin porselen uygulama asamalarinda marjinal uyumunu
degerlendiren ¢alismalarda en fazla marjinal agiklik degisikliginin ilk firinlama islemi

olan oksidasyon asamasinda meydana geldigi bildirilmistir.(Campbell ve Pelletier 1992,



77

Gemalmaz ve ark 1995). Porselen dncesi altyapiya uygulanan tesviye, cila ve kumlama
gibi ylizey islemlerinin, oksidasyon firinlamasindan sonra yapilmasinin, meydana gelen
distorsiyonlarin azalmasma sebep oldugu ileri siiriilmiistiir (Campbell ve ark 1995,
Naveen ve ark 2011). Campbell ve arkadaslarina gore dokiim ve ardindan uygulanan
yiizey islemlerinin sebep oldugu internel stresler sinerjik etki yaratarak uyumu olumsuz
yonde etkilemektedir. Fakat dokiimden sonra ilk oksidasyon firinlamasi yapilirsa ylizey
islemleri ve diger firinlama asalamarinin marjinal uyumu olumsuz etkilememektedir.
Lakhani ve arkadaslar1 implant destekli koprii protezlerinde yapmis olduklari ¢alismada
ise diger calismalarin aksine yiizey islemlerinin oksidasyon asamasindan Once veya
sonra uygulanmasinin porselen asamalarinda meydana gelen toplam distorsiyona etki
etmedigini bildirmislerdir. Calismamizda oksidasyon firinlamasi dncesi yapilan tesviye
isleminde dokiim teknigi i¢in X, Y, Z eksenlerinde ve 3D olarak sirastyla 10.6+4.04 pm,
8.6+4.17 pum, 6.3+343 um ve 17.3+4.85 um ortalama  distorsiyon degeri
hesaplanmistir. CAD/CAM sisteminde ise bu degerler sirasiyla 11+4.45 um, 13.1+£6.96
pum, 5+2.28 um ve 20.3£6.78 pm olarak hesaplanmistir. Yiizey islemleri sirasinda
meydana gelen ortalama distorsiyonlar iki sistem i¢in de benzer olup aralarinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir. Protez arkinin genisligi ve derinligi
incelendiginde, yiizey islemleri sonucunda CAD/CAM sistemi ile iiretilen altyapilarda
arkin genisligi(X yonii) ortalama 13 pum artmis ve arkin derinligi(Y yonii) 34 um
azalmistir. X yoniindeki artis istatistiksel olarak anlamli degilken Y yoniindeki azalma
istatistiksel olarak anlamlidir. Dokiim tekniginde ise X yoniinde ortalama 2 um, Y
yoniinde ortalama 6 pm kadar bir azalma meydana gelmis olup bu degerler istatistisel
olarak anlamli degildir. Elde etigimiz sonuglara gore dokiim teknigi ile tiretilen tam ark
protez altyapilarina oksidasyon firinlamasi Oncesinde yapilan tesviye isleminin,
protezlerin uyumunu anlaml derecede etkilemeyecegi ortaya ¢ikarilmistir. CAD/CAM
teknigi ile tretilen altyapilarda ise tesviye islemi yatay diizlemde anlamli Olciide
azalmaya sebep olmustur. Dokiim teknigi ile ilgili yapilan benzer calismalarda da
tesviye isleminin tek basina anlamli derecede distorsiyona sebep olabileceginden
bahsedilmemekte, dokiim islemine ek olarak yapida internal stresleri arttirabilecegi
sOylenmektedir. Ortorp ve arkadaslar1 2003 yilinda yapmis olduklar1 calismada
CAD/CAM teknigiyle iiretilen altyapiy1 bloktan ayrilmadan 6nce ve ayrildiktan sonra
Olemiis ve her eksende 20 mikrona yaklagsan distorsiyon miktar1 tespit etmislerdir

(Ortorp ve ark. 2003). Bu sonug¢ kazima islemi sirasinda metal altyapida mevcut
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streslerin agiga cikmasi ve bloktan ayrilinca boyutsal degisiklige ugrayabildigini
gostermektedir. CAD/CAM sisteminde meydana gelen fakat anlamli distorsiyon miktari

Ortorp ve arkadaglarinin ¢alismasiyla bu agidan uyumludur.

Yiizey islemleri uygulandiktan sonra porselen pisirme isleminin, CoCr
alasgimindan farkli tekniklerle {iretilen altyapilarin distorsiyonuna etkisini karsilasgtirmay1
amagcladik. Caligmanin bu boliimiinii opak uygulamasi ve daha sonraki porselen
uygulamalari(Dentin, mine ve glaziir) olarak iki asamada degerlendirdik. Ilk asamada
ylizey islemlerinin uygulanmasini takiben wash opak ve opak uygulamasi yapildiktan
sonra altyapilarin distorsiyon miktar1 hesaplandi. CAD/CAM sistemi ile elde edilen
altyapilarda distorsiyon miktar1 X, Y, Z ve 3D eksenlerinde sirastyla 12.5+10,13 um,
13,1+#11,51 pum , 4.6+1,62um ve 21.3+£16,51um, dokiim tekniginde ise aynmi sirayla
18.8+13,42um, 15.5£14,11um, 5.7+£545um ve 28.0+18,65um olarak hesaplandi.
Dokiim teknigiyle iiretilen altyapilarda her yondeki ortalama distorsiyon miktari
CAD/CAM sistemine gore daha yiiksek iken bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Dentin, mine ve glazlir uygulamasindan sonra X, Y, Z ve 3D
eksenlerinde hesaplanan ortalama distorsiyon miktart CAD/CAM sistemi i¢in sirastyla
15.5£10,95um, 17.7£20,43pum, 6.5£5,03um ve 27.9+23,93um iken dokiim sisteminde
26.6£15,68um, 31.1+£27,70um, 10.7£6,56um ve 47.3+34,27um ‘dir. Her iki sistem ile
tretilen altyapilarda meydana gelen distorsiyonlar opak asamasina gore artis
gostermistir. Ortalama distorsiyon miktarindaki bu artis dokiim sistemi i¢in daha

fazladir fakat bu degerler istatistiksel olarak anlamli degildir

Porselen pisirme islemini iki farkli asamada degerlendirdigimizde istatistiksel
olarak anlamli farklar bulunmamasina ragmen biitiin porselen asamalarini ele
aldigimizda X ve 3D eksenlerinde iki sistem arasinda anlamli farklar oldugu ortaya
cikmistir. Y ve Z eksenlerinde ise farklar istatistiksel olarak anlamli degildir. Porselen
pisirme isleminin dokiim altyapilarda X yoniinde meydana getirdigi ortalama
distorsiyon 30.4+13,91um iken CAD/CAM altyapilarda 12.2+8,82um’dir(p=0,004). Ug
boyutlu distorsiyon miktar1 ise dokiim sistemi i¢in 46.4+29,80um iken CAD/CAM
sistemi i¢in 23.2+18,66pum’dir(p=0,007). Ortorp ve arkadaslarinin CAD/CAM sistemi
ile tretilen Ti altyapilarin porselen sonrasi ana modele uyumunu Kkarsilastirdiklar
calismada X ekseninde maksimum 10pum, Y ekseninde 17um, Z ekseninde 7um ve 3D

18um distorsiyon meydana geldigini ve bu distorsiyonlarin altyapilarin abutmetlara
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uyumunu anlamli dlglide etkilemedigini belirtmislerdir (Ortorp ve ark. 2003). Katsoulis
(Katsoulis ve ark.2015) ve Tiossi ve arkadaslarinin (Tiossi ve ark. 2008) porselen
uygulamasinin dikey yondeki uyumunu arastirdiklar1 ¢alismalarda benzer sekilde dikey
yonde uyumun bozulmadigi bildirilmistir. Svanborg ve arkadaslari(Svanborg ve ark.
2015) CAD/CAM teknigi ile iiretilen CoCr altyapilart seramik kapladiktan sonra
yaptiklar1 Ol¢limlerde dikey yondeki distorsiyonlarin anlamli olmadigini, yatay
diizlemde X yoOniindeki uyumsuzlugun 13.5 um’dan 9.7 pum a, Y yoniindeki
uyumsuzlugun ise 6.3 umdan 4.4 um’ a geriledigini bildirmislerdir. 3D distorsiyon
degeri ise 17.8 pm’ dan 13.7 um’ a gerilemistir. Seramik kaplamadan dnce altyapilarda
arkin ortalama genigligi modelden 47 um daha az iken seramik kaplanmasindan sonra
bu deger 27 um’a diismiistlir. Yani porselen uygulanmasi altyapilardaki ark genisligini
20 pm arttirmistir. Bizim ¢alismamizda porselen uygulamasi sonrasinda ortalama ark
genisiligi 10 um artmis ve ark derinligi 7 um azalmis olup meydana gelen bu

degisiklikler istatistiksel olarak anlamli bulunmamustr.

Porselen firinlama agamalarinin uyuma etkisini incelemek amaciyla daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda genellikle iki yontem kullanilmistir. Bu yontemlerden birisi metal
altyapilarin tizerine porselen kaplanmadan sadece porselen pisirme 1silarina tabi
tutularak yapilan degerlendirmelerdir. Diger yontemde ise altyapilar porselen
kaplanarak firinlanmaktadir. ~ Metal altyapilara porselen uygulanmadan yapilan
caligmalar , porselen kiitlesinin sebep olabilecegi distorsiyonlar hakkinda bilgi
verememekte, yalmizca altyapilarin  1s1l  islemlerden kaynakli  degisimini
gosterebilmektedir. Diger yontemde ise meydana gelebilen distorsiyonlarin tekrarlayan
151l islemlerden mi veya porselen kiitlesinden mi kaynaklandigin tespit etmek miimkiin
olamamaktadir. Calismamizda porselen kiitlesinin distorsiyona etkisi olup olmadigini
degerlendirmek amaciyla dokiim sistemiyle iiretilen altyapilardan bir gruba porselen
uygulanirken diger grup sadece 1sil islemlere tabi tutulmustur. Bdylece porselen
kiitlesinin distorsiyona etksi olup olmadigim1 ortaya c¢ikarmayr amagladik. Yapilan
Ol¢iimlerde sadece 1s1l islem uygulanan altyapilarda meydana gelen ortalama distorsiyon
miktar1 her yonde porselenli gruba gore daha diisiik bulunmustur. Porselenli grubun X
eksenindeki ve 3D ortalama distorsiyon miktar1 sirasiyla 30.4+13,91u ve 46.4+29,80um
iken 1s1l islem grubunda 16.6+11,12um ve 25.0£18,06um olarak hesaplanmigtir. X ve
3D yoniindeki ortalama distorsiyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.

Buna gore porselen kiitlesinin de 1si1l islemlere ek olarak altyapida distorsiyonu
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etkiledigi sonucuna varilabilir. Bunun nedeni porselen pisirilme 1sisinda desteksiz kalan
metal altyapinin kendi agirligiyla meydana gelen plastik deformasyonun(creep),
altyapinin iizerine uygulan porselen kiitlesinin agirligi eklendiginde bir miktar daha
artmasi olabilir(Prakash 2012) . Porselen uygulamasiin kuron protezlerinin marjinal
uyumuna etkisini arastiran bir ¢alismada bizim g¢alismamiza benzer sekilde porselen
uygulamanin marjinal uyumu olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Porselen kaplama
sonrasi distorsiyon miktarinin artmasinin nedeninin, protezin firinlama sicakligindan
sogutulmas1 sirasinda metal altyapt ve porselen arasindaki 1sisal biiziilmenin
farkliligindan kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir. Firinlama derecesinden soguma
esnasinda porselenin metal altyapilar iizerinde kompresif kuvvetler olusturarak
altyapmin distorsiyonuna etki etmis olabilir(Amarnath ve ark 2017). Bridger ve
Nicholls egri ve uzun koprii protezlerinin uyumunu arastirdiklar1 ¢alismada porselen
uygulama agamalarinda altyapinin distorsiyona ugradigimi belirtmislerdir. Meydana
gelen distorsiyonun nedeni olarak metal altyapida meydana gelen degisikliklerin
yaninda porselenin biiziilmesinin de etkili ololdugunu o6ne siirmiislerdir. Porselenin
uygulanmasi ve firinlanmasi sonucunda olusan bu distorsiyonun geri doniisiimlii
oldugunu, porselenin metal altyapt {izerinden kimyasal olarak uzaklastirilmasi

sonucunda elastik bir geri doniis oldugunu belirtmislerdir(Bridger ve Nicholls 1981).
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SONUCLAR

1.Her iki liretim teknigi ile de tamamiyla pasif uyuma sahip protez altyapilar iiretmek

miimkiim degildir.

2.CAD/CAM sistemi ile iretilen tam ark implant destekli sabit protezlerin uyumu

dokiim sistemine gore anlamli 6l¢iide daha iyidir.

3.0Oksidasyon firmlamasi Oncesinde yapilan tesviye isleminin, dokiim sistemi ile
iiretilen altyapilarda sebep oldugu distorsiyonlar, istatistiksel olarak anlamli degildir.
CAD/CAM ile iiretilen altyapilarda ise yatay diizlemdeki distorsyon degeri kiiciik fakat

istatistiksel olarak anlamlidir.

4.Porselen uygulama asamasinda meydana gelen distorsiyonlar, X ekseninde ve fig
boyutlu dl¢iimlerde Dokiim sisteminde CAD/CAM sistemine gore anlaml 6lgiide daha

fazladir.

5.Porselen uygulama asamasinda X eksenindeki ve 3 Boyutlu distorsiyonlara 1sil

islemin yaninda porselen kiitlesi de etki etmektedir.
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