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1.GIRiS

1.1. Sabit Protezlerin ve Dental Seramigin Tarihsel Gelisimi

Dis hekimligi ile ilgili kaynaklarin tarihi M.O. 2700 yillarina, kaybedilen
dislerin yerlerinin protetik olarak restore edilmesi ise M.O. 2500 yillarina kadar

uzanan bir ge¢mise sahiptir (Yavuzyilmaz ve ark. 1985).

1740’ta C.Mouton tarafindan giiniimiizdekine benzer sekilde dogal disler, altin
kronlarla kaplanmistir. Porselen ve seramik materyaller, 1800’lii yillarin baslarinda
estetik dental restorasyonlarda kullanilmuslardir. Ilk kisisel seramik disler; 1808
yilinda Paris’te yerlesmis italyan kokenli bir dis hekimi olan Giuseppe-Angelo Fonzi
tarafindan yapilmistir (Yavuzyillmaz ve ark. 1985). Fakat yine de 1850’lerin
sonlarmma dek kron ve sabit parsiyel protezlerde ger¢cek anlamda gelismeler

saglanamamustir.

Ik veneer kron tanmimi 1869°da W.N. Morrison tarafindan yapilmustir. 1873’te
Beers, tiim seramik kron fikrini ortaya atmistir.1878’de A.E. Matteson, ozellikle
dislerin goriinen dogal bukkal ve labial yiizlerini agikta birakarak diger ytizeylerini
kaplayan “agik yiizeyli kronlar” sekillendirmistir. 1885°te Logan, porselenin platin
bir post ile kaynastigi Richmond kronunu tanitmigtir. 1886°da, altin matriks iizerine
diisiik 1s1da pisirilen porselen uygulanabilmistir. 1889°da C.H. Land tarafindan tam
porselen veneer kronlarin lretiminde porselen platin matriks {izerinde
sekillendirilmis ve yine bu yontemle yiiksek 1sida pisen porselen inleyler yapilmigstir.
Boylece 1900 yilindan itibaren yiiksek 1s1da pisirilen porselenler ile veneer kronlarin

yapimi rutin pratige girmistir.

19. yiizyilda ilk bilimsel porselen veneer kron, 1902°de Charles H. Land
tarafindan yapilmistir. 1907 yilinda ise William H. Taggart, kayip mum teknigi ile
metal alagimlarin dokiimiinii gerceklestirmistir. Bu donemde biyouyumlu ve

kullaniminin kolay olmasi nedeniyle, altin alagimlarinin dokiimii tercih edilmistir.



Kayip mum teknigi ile dokiim yontemi, 1906’da Carmichael’in tarif ettigi ¥4 veneer

altin kronlarin tiretimini kolaylagtirarak, o donemde anterior bolgede kullanimlarini
popliler hale getirmistir. R.L. Coleman’in dental materyallerin fiziksel 6zellikleri
lizerine yaptig1 caligmalar ile 1928 yili, dis hekimliginde yeni bir ¢agin baslangici
olmustur. Bu tarihten 1940’a kadar C.H.Scheu, Volland Hollanback dokiimde
meydana gelen biiziilmeyi kompanse etmek amaciyla, higroskopik genlesme

teknigini one siirmislerdir.

1940 yilinda, W.E. Wilson’in plastik inley ve kronlarin dokiim teknigini
gelistirmesiyle, kron ve sabit boliimlii protezlerin yapiminda veneer materyali olarak
akrilikler kullanilmaya baslanmistir. O yillarda akrillerin biitiin 6teki estetik

materyallerin yerini alacagi diisiiniildii ise de, bugiin bu diisiinceler bosa ¢ikmistir.

1965 ile 1970 yillar1 arasinda, altin alagimlarinin kristallerindeki gelismelerle
birlikte, yliksek 1siya dayanikli refraktor day materyalleri, aliiminéz porselenler ve
vakumlu porselen firinlari dis hekimliginde kullanilmaya baslanmistir (Tylman ve
ark. 1970).

1.2. Dental Seramiklerin Yapisi ve Ozellikleri

Seramik; inorganik ametallerin genel adidir. Porselen ise, camsi fazda kristalin
yapida olan materyaldir. Dis hekimliginde seramik; tam olarak birlesmemis
sinterizasyon ile olusturulan cam tiirevidir (Sinterizasyon: porselen igindeki
partikiillerin eriyerek birlesmesi olayidir.). Dis hekimligindeki porselen, sinterleme
yoluyla elde edilen, igerisinde 16sit kristalleri bulunan tiimii cam faza ge¢memis

seramik tiirtidiir (Cuhadaroglu ve ark. 1977).

Cogunlukla silikat yapida olan seramik, bir ya da daha fazla metalin, metal
olmayan bir elementle genellikle oksijenle yaptig1 bir birlesimidir. Seramik

kristalinde, hem iyonik hem de kovalent bag bulunmaktadir. Bu baglar; seramige



stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere karsi direng gibi 6zellikler

saglar.Ayni1 zamanda seramige kirillganlik kazandirirlar.

Seramik malzemesi, giiniimiiz dis hekimliginde estetik lstiinliigii ve miikemmel
hijyen kosullar1 nedeniyle en sik tercih edilen restoratif malzemedir. Ancak seramik,

diistik gerilme direnci nedeniyle kirillgan bir yap1 sergilemektedir.

Dental seramiklerde kirilma, genellikle, ¢ekme kuvveti ile olur. Bu kirilma,
seramigin igyapisindaki yiizey catlaklarindaki gerilme birikimine baghdir.
Mikroskobik ylizey defektleri yiik altinda ani kirilmaya ve kirigin ilerlemesine neden
olur (Qualtrough ve ark. 1997).

Porselenin  yapisindaki bu zayiflik, cesitli giiclendirme tekniklerinin
gelistirilmesini gerekli kilmistir. Dayaniklilik ve diren¢ mekanizmalari mikro

catlaklarin olusmasini ve ilerlemesini engellemek seklinde diizenlenmistir.

Porselendeki bu zayiflik giiclendirme tekniklerinin arastirilmasini  ve
gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Geligsmeler, mikro catlaklarin olusmasint ve
ilerlemesini engellemek ftizerine olmustur. Giiniimiizde, porselenler, direncinin
gelistirilmesiyle birlikte metal desteksiz olarak da kullanilmaya baglanmigtir (Zan
1999, Messer ve ark. 1991).

Dental seramiklerde dayaniklilig1 etkileyen faktorler; preperasyon formu, destek
dis dokusunun durumu, restorasyonun formu ve uyumu, materyalin mekaniksel
ozellikleri, siman ozellikleri, okluzal temaslar nedeniyle olusan stres dagilimu,
materyalin kalinli§i, yapim teknigi, 1sisal hareketler nedeniyle biriken streslerdir

(Erviiz ve ark. 2007).

Agiz ortaminda yiiksek kuvvetlere maruz kalan dental porselenlerin estetik
kriterlerinden 0diin vermeksizin, dayanikliliklarinin artirilmasina yonelik bir¢ok

yontem gelistirilmistir. Bunlar;



1.Kimyasal giiclendirme ( iyon degisimi)

2. Termal giiglendirme ( Isil islem uygulanmast)

3. Camlarin kristalizasyonu

4. Dagilmayla giiclendirme (dispersiyon)

5. Dental seramigin alt yap1 ile gliglendirilmesi
A. Metal seramik sistemler

B. Tim seramik sistemler

1.3. Metal-Seramik Restorasyonlar

Gilinlimiizde tam seramik veya zirkon alt yapili restorasyonlarn kullanimi
artmasina ragmen metal-seramik restorasyonlar da kullanilmaktadir. Metal-seramik
restorasyonlarin  ekonomik olmalari, biyouyumlulugu, ¢igneme kuvvetlerine
dayanikli olmalari, kabul edilen marjinal ve internal acikliga sahip olmalar1 kullanim

sikligini artirmaktadir (Zarone ve ark. 2011).

1.3.1. Metal-Seramik Restorasyonlarin Avantajlari

1) Tutuculuklarinin iyi olmasi nedeni ile sabit restorasyonlarda koprii ayagi ve
hareketli boliimlii protezlere destek olan dislere uygulanan restorasyonlarda

kullanilabilirler.

2) Malpoze dislerin okliizal iligkilerinin diizeltilmesi ve normal konumlarina

kavusturulmalar1 amaciyla kullanilirlar.

3) Uretimleri ve klinik uygulamasi hekim ve hasta igin kolaydir.



4) Kron i¢i ve kron dis1 tutucularin kullanilabilmesine, daha estetik hareketli

boliimlii protezler yapilabilmesine olanak saglar.

5) Estetik materyal, metal alt yapi ile desteklendiginden, yiikleme sonucu olusan

kuvvetlere kars1 yeterli dirence sahip olurlar.

6) Yeterli dis dokusu kaldirildiginda, hem 6n bolge hem de arka bolgede yapilan
restorasyonlarda yeterli estetik saglanabilir (Tamac ve ark 2014).

1.3.2. Metal-Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlari

1) Kron, dis eti olugu i¢inde sonlandigindan, dis eti ve dis arasindaki fizyolojik

iliski kurulmasina engel olurlar.

2) Pulpal testlerin yapilmasini engellerler.

3) Yeterli estetik saglanmasi amaciyla, diglerin vestibiil ve ara yiizlerinden fazla

madde kaldirilmasina neden olurlar.

4) Kron ve dis eti arasinda uyum saglanamazsa, mikro sizint1 ve ¢lirtik olusabilir.

5) Anterior dislerde kullanilan metalden gelen yansimayi dnlemek igin siiriilen
opak porselen, mat bir renk olusturabilir. Bu sebeple istenen dogallik

saglanamayabilir (Tamac ve ark 2014).

1.3.3.Metal-Seramik Restorasyonlarin Kullanim Alanlar:

1) Tek dis restorasyonlarda,

2) Koprti protezlerine destek olarak,



3) Kron i¢i ve kron dis1 elemanlarin yerlestirilmesi amaciyla,

4) Okluzal kapanisin yeniden sekillendirilmesi gerektiginde kullanilabilir
(Tamac ve ark 2014).

1.4. Sabit Protetik Restorasyonlarda Kullanilan Metal Alt Yap:1 Tasarim ve
Uretim Yontemleri

1.4.1. Kayip Mum Teknigi

Degerli ve degersiz metal alasimlarindan elde edilen alt yapilarin
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilan kayip mum tekniginde; model iizerinde
gerceklestirilen mum modelaj, revetmana alinir. On 1sitma firminda elde edilen
negatif bosluga, eriyik alagim materyalinin santrifiijlii dokiim apareyinde dokiilmesi

ile alt yapilar elde edilir (Holand ve ark. 1989).

1.4.2.Eksiltme Y ontemi

Giintimiiz dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM (Computer Aided Design/
Computer Aided Manufacture) (Bilgisayar destekli tasarim/ Bilgisayar destekli
iiretim) tekniginin prensibi, eksiltme yontemine dayanmaktadir. Metal alt yap,
bilgisayarda hazirlanan tasarim, {retici firmalar tarafindan hazirlanan bloklardan
kazinarak elde edilir. Geleneksel yontemle iiretimi zor olan restorasyonlar hem daha
hizli hem de daha kolay elde edilir. Kazima isleminde blogun bir kismi1 restorasyon

disinda kaldigindan malzeme sarfiyatina sebep olur (Van Noort ve ark. 2012).



1.4.3. Ekleme Yontemi

1980°1i yillarda {irlin gelistirme asamalarinda kullanilan prototip ve modellerin
fabrikasyonunu saglayan, Hizli1 Prototipleme (Rapid Prototyping, RP) sistemlerinin

gelistirilmesiyle birlikte “ilave tiretim” kavrami ortaya ¢ikmistir (Chua ve ark. 2010).

Ilave iiretim; ASTM (American Society for Testing and Materials) tarafindan, ii¢
boyutlu dijital modeller kullanilarak, materyalleri tabaka tabaka birlestirme islemi
olarak tanimlanir. Temel olarak, CAD programinda hazirlanan {i¢ boyutlu dijital
veriler kesitlere ayrilir. Her bir kesit, liretim asamasinda bir digerinin {izerine
eklenerek ii¢ boyutlu objenin fabrikasyonu gergeklesir. Bu islemin en ilgi ¢ekici yan

herhangi bir malzeme kayb1 olugsmamasidir (Van ve ark. 2012).

Hizli prototipleme sistemleri; literatiirde, Serbest Sekilli Fabrikasyon (Solid
Freeform Fabrication, SFF) ve Katmanli Uretim (Layered Manufacturing, LM)
teknolojileri olarak da yer almaktadir. Endistriyel sektorlerde kullanilmak iizere
gelistirilen bu teknolojiler son yillarda medikal alanlarda biiyiik ilgi toplamistir
(Wieneke ve ark. 2003).

Bu sitemlerle, onceleri, sadece plastik bazli polimerler islenebilirken, lazer
sinterleme teknolojilerinde kaydedilen gelismelerle birlikte polimerler diginda metal,
seramik ve kompozit yapidaki malzemelerin islenebilirligi saglanmistir. Bu sayede,
prototipleme olmadan, direkt olarak fonksiyonel parcalarin  iiretimini

gergeklestirilebilmektedir (Mazzoli ve ark. 2013).

Lazer sinterleme, toz halindeki materyalin bir lazer kaynag ile tabaka tabaka
katilagtirarak {i¢ boyutlu objelerin {iretilmesini saglayan bir hizli prototipleme
sistemidir. Sinterleme islemi, toz partikiillerin bolgesel olarak eritilmesi (Segici
Lazer Sinterleme, SLS) veya tamamen eritilmesi (Segici Lazer Ergitme, SLM)

seklinde ger¢eklesmektedir (Kruth ve ark. 2005).



Son yillarda SLS ve SLM teknolojileri, ilave CAD/CAM sistemleri olarak
protetik dis hekimliginde kullanilmaya baglanmistir (Uzun ve ark. 2008, Ersu ve ark.
2008, Yildirim ve ark. 2003).

1.4.3.1. Secici Lazer Sinterleme

Secici lazer sinterleme; bilgisayar ortaminda toz halindeki materyalin lazer
yardimiyla eritilip, katman katman birlestirilmesi ve ii¢ boyutlu objelerin elde

edilmesi olarak tanimlanir (Levy ve ark. 2003).

Metal altyapili sabit protezler ve hareketli protezlerin yapiminda, metal bloklarin
frezelenmesi hem ¢ok zaman almakta hem de freze ekipmanlarinin daha ¢abuk
aginmalarina neden olmaktadir. Giinimiizde, lazer sinterleme teknolojileri ile
CAD/CAM sistemlerde goriilen bu tiir sorunlar asilabilmektedir. Ayrica CAD/CAM
sistemlerle istenilen netlikte sekillendirilemeyen internal geometrik detaylar, bosluk
yapilar ve andirkat alanlart daha iyi islenebilmektedir. SLS makinesinde, toz
halindeki materyal ince ve diizgiin bir tabaka halinde yayilir ve sonrasinda bu yiizey
tizerinde CAD verileri dogrultusunda segilen bolgelere bir ayna sistemi kullanilarak
lazer 1511 gonderilir. Lazer 1s1minin yilizeye ¢arpmasiyla birlikte agiga cikan 1s1 toz
partikiillerini bdlgesel olarak eriterek birbirleriyle kaynasmalarini saglar. Islem
tamamlaninca tabanda bulunan platform, katman kalinligi kadar asagi iner ve yeni
bir toz katman1 olusturulur. Hedef parga iiretilene kadar bu islem devam eder. islem
tamamlaninca, liretim tablasinda bulunan artik tozlar bir vakum sistemi yardimiyla

cekilir (Levy ve ark. 2003, Smichi ve ark. 2003).

SLS teknolojisi kullanilarak metal tozlarindan direkt olarak fonksiyonel parca
tretimi  gerceklestirilmesi; Direkt Metal Lazer Sinterleme (DMLS) olarak

adlandirilmaktadir.

DMLS sistemlerinde, farkli erime derecelerine sahip metal tozlarinin karigimi

kullanilir. Diisiik erime derecesine sahip olan metal alasim baglayici olarak gorev



goriir. Bu sekilde yiiksek yogunlukta ve iistiin mekanik 6zelliklere sahip metal parga
imalat1 gergeklestirilir. Kompleks yapidaki metal komponentleri, kisa siirede hatasiz
olarak iiretebilme imkani sunan DMLS sistemleri dental uygulamalarda biiyiik ilgi
gormiistiir. 2005 yilindan beri protetik dis tedavisinde metal altyapili sabit ve
hareketli protezlerin yapiminda kullanilan DMLS sistemleri, tiretimde kalite

standardizasyonu saglamaktadir (Kotila ve ark. 2007, [eos.info/dental, 2014] ).

1.4.3.2. Secici Lazer Ergitme

Secici lazer ergitme, SLS temelli bir ilave iiretim sistemidir. Calisma prensibi,
kullanilan lazer ¢esitleri ve islenebilen materyal ¢esitleri itibariyle SLS sistemine ¢ok
benzemekle beraber kullanilan toz partikiillerinin birbirine baglanma sekli ve
kullanilan lazer 1ginin giicii bakimindan farklilik géstermektedir. SLM sistemlerinde,
partikiillerin tamamen erimesini saglayan daha yiiksek enerjili lazer sistemleri
kullanilmaktadir. Teorik olarak, partikiillerin biitiiniinde tamamen erime saglandigi
icin SLM ile iiretilen parcalarin yogunlugu daha yiiksektir (Kruth ve ark. 2007, Kruth
ve ark. 2005).

SLM teknolojisinin dental uygulamalarda kullanilmaya baslamasi, DMLS
sistemlerine gore daha sonra gerceklesmistir. Ik masaiisti SLM makinesi olan
Realizer SLM-50 (Realizer, Borchen, Germany), 2009 yilinda piyasaya siiriillmiistiir.
Bu makineler, kiigiik boyutta ve kisiye 6zgli pargalarin iiretimini gergeklestiren ticari
isletmeler icin  gelistirilmistir. Az zamanda c¢ok sayida parca imalati
gerceklestirebilen bu makineler, kisa siirede dental laboratuvarlarin hedefi haline

gelmistir.

Hem DMLS hem de SLM sistemleri ile iiretilen karmasik yapidaki metal
komponentler, sinterleme islemi sonrasi olusan 1s1l gerilimler ve poroziteler parganin
biiziilmesine, mekanik direncinin zayiflamasina, yiizey diizensizliklerine ve boyutsal
degisikliklere neden olabilmektedir. Bu etkileri azaltmak i¢in metal parcalar “son

isleme” (post-processing) veya ‘“post-sinterizasyon” olarak adlandirilan ikincil bir



10

isleme tabi tutulurlar. Genellikle ikincil bir firinlama seklinde termal (1s1l tavlama)
olarak uygulanan post-sinterizasyon islemi metal parca {izerindeki termal gerilimleri
azaltmakta, yapisal biitiinliigii ve mekanik 6zellikleri gelistirmektedir (Santos ve ark.
2006).

Ik lazer sinterleme makinelerinde CO, (Karbondioksit) ve Nd:YAG
(Neodymium:Yttrium Aliminum Garnet) gibi standart lazer sistemleri kullanilmistir.
Gelisen teknoloji ile birlikte lazer odaginin kalitesini gelistirilmis, fiber ve disk
lazerler gibi yeni nesil lazer sistemleri kullanilmaya baslanmistir. Metal alasimlarinin
sinterizasyonu, lazer 1smninin yiizeye temas ettigi bolgede oksidasyonu engelleme
amactyla genellikle nitrojen veya argon gazi atmosferi altinda gerceklestirilir.
Glinlimiizde DMLS ve SLM sistemleri ile paslanmaz gelik, nikel-krom, kobalt-krom,
titanyum ve titanyum alasimlari gibi bir¢ok metal alasim islenebilmektedir. Her
katmanda sinterlenen metal tozun disinda kalan fazla toz sinterlenen kisma destek

gorevi gorlir, bu sayede ikincil bir destek ihtiyact ortadan kalkar.

Protetik dis tedavisinde; lazer sinterleme teknolojileri kullanilarak hareketli
bolimlii protez iskelet altyapilari, hassas tutuculu protezler, kron-koprii metal
seramik restorasyon altyapilarinin tiretimi, implant destekli overdenture protezlerde
dental barlarin yapimi, bireysel abutment ve implant {iretimi gibi bir¢cok protetik
uygulama gergeklestirilebilmektedir (Bibb ve ark. 2006, Williams ve ark. 2006, Wu
ve ark. 2012, Leu ve ark. 2008, Traini ve ark. 2008).

Literatiirde lazer sinterleme ile iiretilen metal destekli seramik restorasyonlarin
marjinal ve internal uyumunu inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Oyagiie ve
ark. (2012), lazer sinterleme ile fiiretilen Co-Cr implant Ustii ¢ tyeli metal
altyapilarla dokiim yoluyla elde edilen Co-Cr, Ni-Cr-Ti ve Pd Au implant {stii ti¢
tiyeli metal altyapilarin marjinal uyumlarint karsilagtirmiglardir. Farkli siman
cesitlerini kullandiklar1 ¢alismalarinda tiim gruplarda lazer sinterleme ile iiretilen

metal altyapilarda daha diisiik marjinal agiklik degerleri gdzlenmistir.
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Harish ve ark. (2014); mum bloktan kazima yontemi ve DMLS yontemi ile
tiretilen metal altyapilarin marjinal ve internal uyumunu degerlendirdikleri in-vitro
caligmalarinda, en diisiik ortalama uyum degerlerinin, DMLS yontemi ile iiretilen

restorasyonlarda gézlendigini bildirmislerdir.

Ortrop ve ark. (2011) 1n Cr-Co alt yap: kullanarak yapmis olduklar1 calismada; 3
tiyeli restorasyonlar1 4 farkli yontemle iiretmislerdir. Lazer sinter yontemiyle iiretilen
kronlarin diger yontemlerle {iretilen kronlara gore daha diisiik marjinal agikliga sahip

olduklarini bildirmisleridir.

1.5. Marjinal Adaptasyon ve Mikro Sizinti

Sabit protetik tedavinin en 6nemli konulardan biri de marjinal ve internal
uyumdur. Marjinal uyumsuzluk, plak birikimini ve ardindan dis eti olugu sivisinin
akisin1 da arttirir. Olusan mikro sizinti sonucunda; sekonder c¢liriilk, endodontik
inflamasyon ve periodontal hastaliklarin  gelistigi  goriiliir.  Restorasyon
calismalarinda yapilan en Onemli basarisizlik marjinal uyumsuzluktur. Yapilan
calismalarda, marjinal uyumsuzluk dis ile restorasyonun i¢ ylizeyi arasindaki bosluk
olarak tanimlanmis ve uyumu iyi olarak kabul edilen bir kronda bile bir boslugun

bulunmasi gerektigi bildirilmistir.

Marjinal agikligin kabul edilebilir olmasi i¢in gozle goriilememesi ve sondla
muayenede fark edilmemesi gerekmektedir. Marjinal adaptasyonu inceleyen
caligmalarda, kullanilan terimler ve Ol¢lim ig¢in belirlenen referans noktalari
aragtirmacilar arasinda farklilik gostermektedir. Bu gibi farkliliklar1 6nlemek igin
Holmes ve ark. (1989) calismalarinda, restorasyon ve dis dokusu arasindaki bir¢ok
noktay1 incelemis ve kullanilan terimleri agiklamiglardir. Prepare edilen disin uzun
aksina paralel olarak olciilen kenar mesafesi “dikey marjinal uyumsuzluk”, disin
uzun aksma dikey olarak Olciilen kenar mesafesi de “ yatay marjinal uyumsuzluk”
olarak isimlendirilmistir. Dikey marjinal uyumsuzluk ile yatay marjinal

uyumsuzlugun agisal olarak birlesimi ya da restorasyon kenariyla disin basamak
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kenar1 arasindaki direkt mesafe mutlak marjinal aralik olarak tanimlanmistir. Ayrica
restorasyonlarin i¢ uyumlarinin da aksiyal ve okliizal uyum olarak iki boliimde

incelenmesi gerektigi belirtilmistir (Conrad ve ark. 2007, Holmes ve ark. 1989)

(Sekil 1.1).
Kron Kron Kron
a a a
Dis Dis Dis

Taskin Marjin Normal Marjin Igte Kalmis Marjin

a = Marjinal agiklik

Sekil 1.1: Holmes ve arkadaglarina gére marjinal agiklik ve marjinal kenar iliskisi

V Kron Kron Kron
K

-

Di )
Dis it Dis

Kron Kron Kron Kron

Dis

Sekil 1.2.Marjinal agiklik siniflandirilmast
A) Mutlak marjinal agiklik
B) Marjinal agiklik

C) Vertikal Marjinal uyumsuzluk
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D) Horizontal Marjinal uyumsuzluk

McLean ve von Fraunhofer (1971) 5 willik klinik takip sonucu 1000
restorasyonun marjinal uyumlarini incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda klinik
olarak kabul edilebilir maksimum marjinal agiklik degerinin 120 um olabilecegini,
ayrica 80 um ve daha az miktarda bir kenar agikliginin da klinik olarak tespit

edilebilmesinin ¢ok zor oldugunu belirtmislerdir.

Marjinal uyum {izerine yapilan ¢aligmalarda Christensen ve ark. (1966), altin
inleylerde diseti marjinal acikligin1 39-119 um ve dis eti seviyesinden yukaridaki
marjinal agikligi ise 2-51 pum olarak kabul edilebilir bulmuslardir. Byrne ve ark.
(1986) ise yar1 kiymetli metal alasimlarin dokiimiinii inceledikleri ¢aligmalarinda
marjinal acikligin 10 pm ve daha altina indirilebilecegini belirtmislerdir. Sonug
olarak bugiine kadar yapilan calismalarda marjinal agikligin 100-150 pm araliginda
kabul edilebilir oldugunu belirlemislerdir (Colpani ve ark. 2013, Fransson ve ark.
1985).

Glinlimiizde marjinal ve internal uyumun degerlendirilmesinde halen standart bir
yontem bulunamamistir. Sabit bir restorasyonun basarist i¢in en Onemli faktor
marjinal uyumdur.Ancak marjinal uyumu o6l¢gmek amagli gelistirilen yontemler
ampirik ve gegersizdir. Gozle inceleme, sondla kontrol ve radyolojik muayene ve
herhangi bir sayisal deger icermeyen kalitatif yontemlerdir. Bu degerlendirmeler
subjektif degerler oldugundan, insan alg1 smirlar1 igindedir. Kantitatif
degerlendirmeler ile sayisal bir sonug¢ ortaya konulabilir ve daha dogru kiyaslama

yapilabilir.

Marjinal ve internal uyumu degerlendirmek i¢in simdiye kadar bir¢ok yOntem
kullanilmistir:

1. Direkt day tizerinden 6l¢gmek

2. Rezin replika teknigi

3. Siman araligi-silikon replika teknigi
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4. Agirlik teknigi

5. Kesit alarak ol¢iim teknigi

6. Ug boyutlu yiizey tarama cihazlar1 kullanilarak yapilan dlgiimler
7. Sond ile Klinik muayene

8. Radyografik muayene

1.5.1. Siman Arahgi-Silikon Replika Teknigi

Molin ve Karlsson tarafindan tanimlanan bu yontem, restorasyonlarin marjin ve
i¢ uyumlarinin hem in vivo hem de in vitro 6l¢iimiinde kullanilir. Bu yontemde; 6nce
kronun i¢ine akici kivamda (light-body) silikon 6l¢ii maddesi yerlestirilir. Kron, disin
veya dayin tizerine kuvvet uygulanarak yerlestirilir. Kron, dis ya da daydan
ayrildiktan sonra, akici kivaml silikonun iizerine, destek saglamasi i¢in koyu kivamli

(Heavy-body) silikon 6l¢ii materyali ile restorasyon doldurulur.

Light-body silikon kalinligi siman araligini veya i¢ uyumu gosterir. Heavy-body
ise prepare edilmis disi temsil eder. Elde edilen yapidan bukko-lingual veya mezio-
distal yonde disin uzun aksma dik kesitler alinir. Alinan kesitlerden 6lgtim yapilir.
Mikroskop altinda 6lgiim yapilmast oldukga kolaydir. Bu yontemin dezavantajlart,
silikon materyalinin prepare edilen kron iizerine tam olarak oturmama ihtimali,
silikon materyalinin biiziilmesi, kronun kenar sonlanmalarinin dogru sekilde tespit

edilememesidir (Tamac 2014).

Caligmalarda uygun silikon materyali kullanildiginda siman araliginin dogru bir
sekilde tespit edilebilecegi ve silikon kalinliginin 6lgiilebilecegi belirtilmektedir
(Laurent ve ark. 2007).

Calismamizin amaci; DMLS yontemiyle farkli metal tozlar1 kullanilarak {iretilen

farkli kalinliklardaki metal seramik restorasyonlarin porselen isleminden dnce ve
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sonra marjinal agikliginin karsilastirilmasidir. Hipotezimiz ise iiretimi yapilan metal
seramik restorasyonlarin porselen islemleri Oncesi ve sonrasi arasinda

restorasyonlarda marjinal bolgede biiziilme meydana gelecegidir.
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2.GEREC VE YONTEMLER

Lazer sinter ile tretilen metal-seramik restorasyonlarin marjinal uyumunu
incelemek amaciyla yapilan c¢alismamiz; Afyonkarahisar Saglik Bilimleri
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde, laboratuvar islemleri Hisar Dental Ozel Dis
Laboratuvarinda, analiz islemleri Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama

ve Arastirma Merkezinde (TUAM) gerceklestirilmistir.

Calismamiz asagida belirtilen 9 asamada gergeklestirildi.

1-Metal giidiiklerin iiretilmesi

2-Calisma modellerinin elde edilmesi

3-Modellerin CAD programinda taranmasi

4-Metal alt yapilarin liretilmesi

5-Metal alt yapilardan sillikon replikalar elde edilmesi

6-Metal alt yap1 sonrasi elde edilen silikon replikalarin mikroskopta incelenmesi

7-Metal alt yapilara porselen islemlerinin uygulanmasi

8-Porselen iglemleri sonrasi silikon replikalarin elde edilmesi

9-Porselen sonrasi elde edilen silikon replikalarin mikroskopta incelenmesi

10-Istatistiksel analizin yapilmasi

Tablo 2.1: Yapilan ¢aligmanin akig plant

(Calismada standardizasyonu saglamak icin, Frasaco-32 dental model kullanildi.

Modeller CAD programi (Dental Wings, Fransa, Series 7) yardimiyla taranarak
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bilgisayar ortamina aktarildi. Ilk modelde sag iist 1. premolar ve 2. molar disler arasi
dort iiyeli sabit restorasyon tasarlandi. Ikinci modele ise; sag iist 1. molar dis tek
tiyeli restorasyon yapilacak sekilde dayanak disler bilgisayar ortaminda tasarlandi.
Dayanak disler, 6° taper acisi olacak sekilde 1 mm derinliginde chamfer basamaga
sahip molar ve premolar dislerini taklit edecek krom-kobalttan metal giidiikler olarak
hazirland1 (Sekil 2.1).

H\‘

I,
‘\\H | ‘

\\\‘

M//z/ i
/// Py,

P

Sekil 2.1.Uretimi yapilan metal giidiikler

Tasarlanan bolgelerdeki giidiikler modellerden ¢ikarildt ve modellerde
hazirlanan bosluklara yerlestirildi.(Sekil 2.2)

Sekil 2.2. Hazirlanan metal giidiiklerle caligma modellerinin elde edilmesi

Hazirlanan modeller agiz disi tarayici yardimiyla (Dental Wings, Series
7,Fransa) dijital ortama aktarildi. CAD programi (Dental Wings, Series 7,Fransa)
yardimiyla metal alt yapilarin tasarimi yapildi (Sekil 2.3,4)
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Sekil 2.4. Kullanilan CAD/CAM cihaz1 ve programt

Siman kalinlig1 30 pm olarak belirlendi. Metal alt yap1 kalinliklar1 0,4 mm ve
0,5 mm olacak sekilde iki farkli kalinlikta, 4 {iye ve tek iiye metal alt yapilar iiretildi.
Metal alt yapilar BEGO metal tozu (C0:61.8-65.8, Cr:23.7-25.7, M0:4.6-5.6, W:4.9-
5.9, Si:0.8-1.2, Fe:0.5, Mn:0.1 ) (Bego Cobalt Chrome SP2; EOS GmbH, Germany)
ve METO metal tozu (Cr:26-28, W:8.0-9.0, Si:1.30-1.50, Co0:64,7-61,5) (Meto dental
,Ankara ,Turkey) kullanilarak tiretildi (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Kullanilan BEGO ve METO metal tozlar

Caligmamizda 8 grup belirlendi. Grup isimleri kullanilan parametrelerin ilk

harfleri verilerek olusturuldu.

BT5: BEGO metal tozu Tek tiyeli restorasyon 0,5 mm kalinlikta
BT4: BEGO metal tozu Tek iiyeli restorasyon 0,4 mm kalinlikta
BD5: BEGO metal tozu Dort tiyeli restorasyon 0,5 mm kalinlikta
BD4: BEGO metal tozu Dort iiyeli restorasyon 0,4 mm kalinlikta
MT5: METO metal tozu Tek tiiyeli restorasyon 0,5 mm kalinlikta
MT4: METO metal tozu Tek tiiyeli restorasyon 0,4 mm kalinlikta
MD5: METO metal tozu Doért iiyeli restorasyon 0,5 mm kalinlikta

MD4: METO metal tozu Doért iiyeli restorasyon 0,4 mm kalinlikta

Calismamizda EOS firmasina ait EOS M100 lazer sinter cihazi kullanildi. 1,7
kW gii¢ 900-1200 nm dalga boyu 20-200 mm/sn hareket hizina sahip olan Yb- fiber
lazer kullanild1 (Sekil 2.6). Metal alt yapilar, iiretici talimatlar1 dogrultusunda firetildi
(Sekil 2.8). Uretimi tamamlanan ornekler iiretici firmanmn onerileri dogrultusunda

750 °C de 45 dk olacak sekilde toplam 3 saat sinterlendi (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Calismamizda kullanilan lazer ve sinter cihazi

Sekil 2.7. Orneklerin lazer sinter cihazinda iiretilmesi

1318

MT5

Sekil 2.8. Uretimi tamamlanmis metal alt yapilar
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Uretimi gergeklestirilen metal alt yapilar model iizerinde kontrol edildi (Sekil

2.9). Metal alt yapilarin i¢ bolgesinden herhangi bir agindirma yapilmadi.

Sekil 2.9. Metal alt yapilarin model iizerinde kontrol edilmesi

Metal alt yapilarin iiretimi tamamlandiktan sonra modellerde ve metal alt
yapilarin {izerinde bulunan eklentiler, buhar ve kumlama cihaz1 yardimiyla
temizlendi. Silikon replikalar i¢in ilk adimda akigkan kivamli polivinil siloksan
(Variotime light flow type 3, Kulzer GmbH, Germany) 6l¢ii malzemesi kullanildi.
Metal alt yapilarin i¢ bolgelerine akiskan kivamdaki polivinil siloksan 6l¢ii maddesi
uygulandi. Daha sonra metal alt yapilar model {izerine yerlestirildi. Parmak basinci
ile 3 dk siire ile 6l¢ii maddesinin sertlesmesi beklenildi (Sekil 2.10-2.11) (Kim KB
2013, Tamac 2014, Xu D 2014).
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Sekil 2.10. Silikon replikalarin elde edilmesi sirasinda akigkan kivamli silikon ile 6l¢ii alinmasi (dort tiyeli
ornekler)

Sekil 2.11. Silikon replikalarin elde edilmesi sirasinda akiskan kivamli silikon ile 6l¢ii alinmasi (tek tiyeli
ornekler)

Olgii malzemesi sertlestikten sonra metal alt yapilar modelden uzaklastirildi.
Lazer sinterle iiretilen tiim metal Ornekler ayni islemlere tabi tutuldu. Biitiin
orneklerden silikon replikalar elde edildikten sonra modelden ¢ikarilan metal alt
yapilarin igerisine koyu kivamli polivinil siloksan (Variotime Heavy Tray, Dynamix
Refill, Type 1, Germany) 6l¢ii maddesi uygulandi. Modeller okliizal diizlem yere
paralel olacak sekilde tabla iizerine yerlestirildi (Sekil 2.12). Olgii malzemesi
sertlestikten sonra metal alt yapilardan silikon replikalar uzaklastirildi. Elde edilen
orneklerden, mezio-distal yonde orta hatlarindan ince kesitler alindi. Alinan kesitlere
mezial yonii belirtmek amaciyla isaretleme yapildi (Sekil 2.13). Elde edilen tiim
silikon replikalar meydana gelecek boyutsal degisimi en aza indirmek i¢in inceleme

isleminden 1 saat 6nce hazir hale getirildi.
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Sekil 2.12. Koyu kivaml: silikon malzemesi uygulanmasi sonrasi

Sekil 2.13. Ormeklerden kesit alinmasi

Alman kesitler Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezinde (TUAM) stereomikroskop altinda 100X biiylitmede incelendi
(Sekil 2.14). Marjinal agiklik miktari mikron cetveli yardimiyla ol¢iildii (Sekil 2.15-
2.16).

Sekil 2.14. Orneklerin streomikroskopla incelenmesi



Sekil 2.15. Mikron cetveli

Sekil 2.16. Orneklerin mikroskop griintiileri

A: Akigskan kivamli 6l¢ii malzemesi (Light body)

B: Koyu kivamli 6l¢ii malzemesi (Heavy body)

Her 6rnekten mezial, okluzal ve distal bolgelerden 7’ser 6lglim olmak {izere

her 6rnekten 21, toplam 2520 6l¢iim yapildi. Veriler bilgisayar ortamina kaydedildi.

Olgiimleri tamamlanan metal alt yapilar, porselen iist yap1 uygulanmasi igin
tekrar laboratuara gonderildi. Metal alt yapilar ve model kumlama cihazi ve buhar

makinesi yardimiyla temizlendi (Bego Easyblast, Germany) (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17. Kumlama makinesi

Porselen iist yapt uygulama iglemleri iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda

porselen firminda yapildi (Phoneix Quick Cool, Dentsply, USA) (Sekil 2.18).

Sekil 2.18. Porselen firini

Porselen iist yap1 uygulama islemlerinde; opak, mine, dentin porseleni ve
glaze (Noritake EX-3, Kuraray, Japan) ayni teknisyen tarafindan yapilarak islemler

standardize edilmeye ¢alisildi. Porselen islemleri 7 firinlama asamasinda yapildi:



26

1.0ksit asamast: 975 °C 11 dk uyguland: (Sekil 2.19).

2.Wash agamasi: 950 °C 12 dk uyguland1 (Sekil 2.19).

Sekil 2.19. Oksit asamasi- Wash agsamast

3. 1.0pak asamast: 950 °C 12 dk uyguland: (Sekil 2.20).

4.2.0pak asamast: 950 °C 12 dk uyguland (Sekil 2.20).

Sekil 2.20. Metal {izerine uygulanan opak ve opak uygulanmis 6rnekler
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5. Dentin asamasi: 930 °C 17 dk uyguland: (Sekil 2.21-2.22).

Sekil 2.21. Porselen tozu ve likiti

Sekil 2.22. Dentin asamast

6. Mine dentini ilavesi: 920 °C 17 dk uyguland1 (Sekil 2.23).

Sekil 2.23. Mine dentini agamasi

7. Glaze: 920 °C 14 dk uygulanda .
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Ik 6 asama vakumlu firinda, glaze asamas1 vakumsuz firinda uygulandi.
Laboratuvarda uygulanan porselen iist yapi uygulama islemlerinden sonra tiim
ornekler modeller {izerinde kontrol edildi. Tiim Orneklerin iizerindeki eklentiler

kumlama ve buhar makinesi kullanilarak temizlendi.

Porselen iist yapi uygulama islemleri tamamlanan &rneklere, metal alt
yapilara uygulanan siman araligi-silikon replika teknigi islemleri tekrar ayni sekilde
uyguland1. Ornekler streomikroskop altinda incelendi. Elde edilen sayisal veriler

bilgisayar ortamina aktarilarak kaydedildi.
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3.ISTATISTIKSEL ANALIZ

Bu ¢aligmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSSS 20.0 programu ile
degerlendirildi. Silikon replikalarin iki pargaya boliinmesi sonucunda yapilan
Olctimlerin ortalama degerleri mezial, okluzal ve distal olmak {izere ayr1 ayri

hesaplanda.

Verilerin dagilimmin homojenitesini belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testlerinden yararlandi. Veriler homojen dagilim gostermediginden
istatistiksel analiz i¢in non-parametrik testler kullanildi.  Gruplar arasi
karsilagtirmalarda Kruskal Wallis testi uygulandi. Gruplar arasi fark elde edildiginde;
farklilig1 yaratan grup ya da gruplarin belirlenmesinde Bonferroni diizeltmeli Dunn
testinden yararlanildi. Ayn1 grupta alt yap1 ve tist yap1 sonrasinda olusan degisimleri

belirlemek i¢in Wilcoxon testi uygulandi. p<0.05 diizeyi istatistiksel olarak anlamli

kabul edildi.
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4 BULGULAR

4.1- Alt Yapi (a) Sonrasi Degerlendirmelerden Elde Edilen Sonuclar
Karsilastirlldiginda; (Tablo 4.1)

a) Tek iiyeli restorasyonlar

Tek iiyeli tim gruplarin mezial yiizeylerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli sonuglar elde edildi (p=0,00) .Tek iiyeli restorasyonlarin mezial yiizeylerinde
en biiyik deger BT4 grubunda (97,57+2,488 um) en diisik deger ise BTS
(68,21+3,466 um) grubunda bulundu. Tek tiyeli restorasyonlarin mezial yiizeylerinde
0,4 mm kalinlikta 0,5 mm kalinliga gore daha yiiksek degerler elde edildi.

Tek tiyeli gruplarin distal yiizeylerinden elde edilen sonuglarda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundu (p=0,046). Distal bolgede en yiiksek
deger MTS5 grubunda (91,29+ 3,+349 um) en disiik deger ise BTS grubunda
(75,1742,293 pm) bulundu.

Tek tiyeli gruplarin okluzal yiizeylerinden elde edilen sonuglarda gruplar
arasinda  istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edildi (p=0,00) . Tek iyeli
gruplarin okluzal bolgesinde en yiiksek deger MT5 grubunda (376,57+8,360 um) en
diisiik deger ise BTS grubunda (240,11+8,048 pm) bulundu.

b) Dort iiyeli restorasyonlar

Dort tiyeli gruplarin mezial yiizeyleri degerlendirildiginde, molar dislerden elde
edilen sonuglar (p=0,00) anlamliyken, premolar dislerden elde edilen sonuglar
(p=0,126) istatistiksel olarak anlamsiz olarak bulundu. Molar ve premolar dislerin
mezial yiizleri degerlendirildiginde, en yiiksek deger sirasiyla (131,64+3,851 pum),
(111,5743,279 um) olarak BDS5 grubunda bulundu. Molar gruplarda en diisiik deger
ise MD5 grubunda (100,79+5,330 um) iken premolar gruplarda ise BD4 grubunda
(100,00+4,758 um) olarak bulundu.
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Dort iiyeli gruplarin distal yiizeyleri hem premolar hem molar dislerde gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p=0,00) (p=0,016).
Molar dislerin mezial yiizeylerinde en yliksek deger BD5 grubunda (111,43+5,914
um) en diisik deger ise MD5 grubunda (75,07+5,254 um) elde edildi. BEGO
kumundaki degerler METO kumuna gore sayisal olarak daha yiiksek bulundu.
Premolar dislerden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde en yiiksek deger BDS
grubunda (115,57£3,015 um) en diisiik deger ise MDS5 grubunda (110,43+3,727 um)

bulundu.

Dort tiyeli gruplarin okluzal yiizeyleri degerlendirildiginde molar ve premolar
dislerde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli sonug¢lar bulundu (p=0,00)
(p=0,00). Molar disler degerlendirildiginde en yiiksek deger BD4 grubunda
(314,14+6,813 um) en diisiik deger ise BD5 grubunda (248,79+6,241 pm) bulundu.
Premolar dislerin okluzal yiizeyleri degerlendirildiginde en yiliksek sonu¢ BD4
grubunda (241,21+4,492 pm) en diisiik sonu¢ BD5 gurubunda (174,71+£7,760 um)

bulundu.

Porselen iist yapi islemleri oncesinde dort tiyeli gruplardan elde edilen sonuglarda
tim gruplarda premolar 6rneklerin mezial bolgeleri, distal bolgelerine oranla sayisal
olarak daha diisiik deger bulunmustur. Dort {iyeli gruplarin molar drneklerin tiim
gruplarinda mezial bolgeden elde edilen sonuglar, distal bolgeden daha yiiksek

bulunmustur.

Tablo 4.1: Gruplara gore elde edilen alt yap1 (ONCE) uyum degerlerinin ortalama,
standart sapma degerlerinin istatistiksel olarak karsilastiriimasi. (p<0.05 i¢in
anlamlidir.)

Olciim Gruplar Ortalama (um) P
Bolgesi +Standart
Sapma (alt yapi)
mtM BT4 97,57+2,488 ,000
BT5 68,21+3,466
MT4 85,194+2,989

MTS 79,86+3,766
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mdM BD4 117,29+4,654 ,000
BD5 131,643,851
MD4 115,75+2,866
MD5 100,795,330

pdM BD4 100,004,758 126
BD5 111,57+3,279
MD4 103,781,869
MD5 104,29+2,507

mtD BT4 83,432,521 046
BT5 75,1742,293
MT4 82.65+3,999
MT5 91,29+3,349

mdD BD4 107,29+6,812 ,000
BD5 111,43+5,914
MD4 102,003,058
MD5 75,07+5,254

pdD BD4 112,79+2,133 016
BD5 115,5743,015
MD4 115,05+2,633
MD5 110,43+3,727

mtO BT4 311,29+10,539 ,000
BT5 240,1148,048
MT4 300,87+5,960
MT5 376,57+8,360

mdO BD4 314,14+6,813 ,000
BD5 248,79+6,241
MD4 257,91+4,007
MD5 254,57+7,547

pdO BD4 241,2144,492 ,000
BD5 174,717,760
MD4 191,88+8,121
MD5 191,14+6,863

(M: Mesial, D: Distal, O: Okliizal , mt: Tek iiyeli restorasyonda molar, md: Dort
tiyeli restorasyonda molar, pd: Dort {iyeli restorasyonda premolar.)

4.2-Porselen Islemleri Uygulandiktan Sonra Yapilan Degerlendirmelerden Elde
Edilen Sonuclar Karsilastirildiginda; (Tablo 4.2)

a) Tek iiyeli restorasyonlar

Tek tyeli gruplarin mezial yiizeylerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli sonuglar bulundu (p=0,00) . Mezial bolgede en yiiksek deger BT4 grubunda
(96,64+2,132 um) en diisiik deger ise BTS grubunda (65,50+1,938 um) bulundu.
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Tek tiyeli gruplar distal yiizeylerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli sonuglar bulundu (p=0,00). Distal bolgelerinde en diisiik deger MT4
grubunda (73,32+£2,426 um) en yiiksek deger BT4 grubunda (79,71£2,916 um)

bulundu.

Tek tyeli gruplarin okluzal yiizeylerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundu (p=0,00) . En yiiksek deger MT5 grubunda (479,14+5,564 um)
en diisiik deger BTS grubunda (315,79+6,248 um) bulundu.

b) Dort iiyeli restorasyonlar

Dort tiiyeli gruplarin mezial yiizeylerinde gruplar arasinda molar disler
kiyaslandiginda istatistiksel olarak gruplar arasinda anlamli sonucglar bulundu
(p=0,00) . Premolar disler karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamsiz
bulundu (p=0,153) . Molar dislerin mezial yilizeylerinde en yiiksek deger BDS5
grubunda (139,07+£3,167 um) , en diisiik deger BD4 grubunda (115,79+4,024 pum)
bulundu. Premolar diglerin mezial yiizeylerinde ise en yiiksek deger BD4 grubunda
(84,36+2,428 um) en diisiikk deger MDS5 grubunda (71,0743,715 pm) bulundu. 0,5
mm kalinlik olan gruplar 0,4 mm olan gruplarda gore sayisal olarak daha diisiik

deger bulundu.

Dort tiyeli gruplarin distal bolgelerinde hem premolar dislerde hem de molar
dislerden elde edilen sonuclara gore gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulundu (p=0,00) (p=0,00). Molar dislerde en yiiksek deger BD4 grubunda
(95,93+4,642 um), en diisiik deger ise BD5 grubunda (70,00+4,099 pm) bulundu. 0,4
mm kalinlikta olanlar sayisal olarak 0,5 mm kalinhiga gore daha diisiik deger
bulundu. Premolar dislerde en yiiksek deger MDS5 grubunda (142,50+4,709 um) en
diisiik deger ise BD5 grubunda (119,79+2,595 um) bulundu.

Dort tiyeli gruplarin okluzal yiizeylerinde hem molar hem premolar dislerde

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (p=0,00) (p=0,00) .



34

Molar dislerde en yiiksek deger BD5 grubunda (306,50+8,475 pm) en diisiik deger
MDS5 grubunda (240,21+12,186 pum) bulundu. Premolar dislerde en yiiksek deger
BD4 grubunda (276,07+4,331 um) en diisiik deger MD5 grubunda (149,71+11,530
um) bulundu. 0,4 mm kalinlik 0,5 mm kalinliga gore daha yiiksek sayisal degerler

bulundu.

Porselen iist yap1 islemleri sonrasinda dort tiyeli gruplarda premolar dislerde tim
gruplarda mezial bolgedeki degerler distal bolgedeki degerlere gore sayisal olarak
daha diisiik sonuglar bulundu. Molar dislerde ise tiim gruplarda distal bolgeden elde
edilen degerler mezial bolgeden elde edilen degerlerden sayisal olarak daha diisiik

bulundu.

Tablo 4.2: Gruplara gore elde edilen iist yapt (SONRA) uyum degerlerinin
ortalama, standart sapma degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi. (p<0.05
icin anlamlidir.)

Ol¢iim Gruplar Ortalama (um) p
Bolgesi +Standart
Sapma (iist yap1)

mtM BT4 96,64+2,132 ,000
BT5 65,50+1,938
MT4 81,45+2,635
MT5 84,43+3,475

mdM BD4 115,79+4,024 ,000
BD5 139,07+3,167
MD4 127,37+3,783
MD5 118,36+4,438

pdM BD4 84,36+2,428 ,153
BD5 73,712,366
MD4 76,43+2.224
MD5 71,073,715

mtD BT4 79,71£2,916 ,000
BT5 74,21+1,401
MT4 73,32+2,426
MT5 78,36+3,330

mdD BD4 95,93+4,642 ,000
BDS 70,00+4,099
MD4 89,52+3,917

MD5 83,57+4,729
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pdD BD4 140,71%3,392 000
BD5 119,79+2,595
MD4 132,7742,279
MD5 142,504,709

mtO BT4 419,796,785 ,000
BT5 315,79+6,248
MT4 372,96+9,022
MT5 479,14+5,564

mdO BD4 300,2149,708 ,000
BD5 306,508,475
MD4 301,636,585
MD5 240,21+12,186

pdO BD4 276,07+4,331 ,000
BD5 196,36+5,395
MD4 221,07+5,612
MD5 149,71£11,530

(M: Mesial, D: Distal, O: Okliizal , mt: Tek tiyeli restorasyonda molar, md: Dort
tiyeli restorasyonda molar, pd: Dort liyeli restorasyonda premolar.)

4.3-Gruplar Arasi Karsilastirma (Tablo 4.3)

Tek iiyeli gruplarin mezial bolgelerinin gruplar arasi karsilastirmasi yapildiginda
BT4-MT4 gruplar1 ve BT5-MTS5 gruplarindaki degerler alt yapida istatistiksel olarak
anlamsiz bulunurken iist yapida anlamli; BT5-BT4 gruplann ve MT5-BT4
gruplarindaki hem alt hem st yapidaki degerler istatistiksel olarak anlamli; MT4-
BT5 gruplart ve MT4-MTS5 gruplarindaki degerler alt yapida istatistiksel olarak

anlamliyken iist yapida anlamsiz olarak bulunmustur.

Dort iiyeli gruplarin molar dislerin mezial yiizeylerinden elde edilen sonuglarin
gruplar arasi karsilastirilmas: yapildiginda BD5-MD4 gruplari, MD5-BDS5 gruplari,
MD5-BD4 gruplarindaki degerler istatistiksel olarak alt yapida anlamsizken {ist
yapida anlamli; MD4-MDS5 gruplar1 arasindaki degerler istatistiksel olarak alt yapida
anlaml iist yapida anlamsiz; MD4-BD4 gruplar arasindaki degerler hem alt yap1
hem {ist yapida istatistiksel olarak anlamli; BD5-BD4 gruplar1 arasindaki degerler

istatistiksel olarak hem alt yap1 hem {ist yapida anlamsiz bulunmustur.
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Dort iiyeli gruplarin premolar dislerin mezial ylizeylerinden elde edilen sonuglar
gruplar arasinda karsilagtirildiginda BD5-BD4 gruplart arasindaki degerler hem alt
yap1 hem de iist yapida istatistiksel olarak anlamsiz; BD5-MD4 gruplari, BD4-MD4
gruplarindaki degerler alt yapida istatistiksel olarak anlamsizken {ist yapida anlamli;
BD5-MDS5 gruplari, BD4-MD5 gruplarindaki degerler istatistiksel olarak hem alt
yapida hem de iist yapida anlamli; MD4-MDS5 gruplart arasindaki degerler

istatistiksel olarak alt yapida anlamliyken iist yapida anlamsiz bulunmustur.

Tek tlyeli gruplarin distal bolgelerinin gruplar arasi karsilastirilmasi: yapildiginda
BT4-BT5 gruplari, MT5-BTS gruplari, BTS5-MT4 gruplarindaki degerler alt yapida
istatistiksel olarak anlamsizken st yapida istatistiksel olarak anlamli; BT4-MT5
gruplar1 ve MT5-MT4 gruplarindaki degerler hem alt yapida hem de iist yapida
istatistiksel olarak anlamsiz; MT4-BT4 gruplar1 arasindaki degerler istatistiksel

olarak alt yapida anlamli iken iist yapida anlamsiz olarak bulunmustur.

Dort tiyeli gruplarin molar diglerin distal yiizeylerinden elde edilen sonuglar gruplar
aras1 karsilastinnldiginda MD4-BD4 gruplart ve MD4-BD4 gruplar1 arasindaki
degerler istatistiksel olarak hem alt yapida hem de {ist yapida anlamli; MD4-MD5
gruplar1 arasindaki degerler istatistiksel olarak alt yapida anlamliyken iist yapida
anlamsiz; BD4-MDS5 gruplari ve BD4-BDS5 gruplarindaki degerler istatistiksel olarak
alt yapida anlamsizken iist yapida anlamli; MD5-BDS5 gruplart arasindaki degerler

hem alt yapida hem de iist yapida istatistiksel olarak anlamsizdir.

Dort iiyeli gruplarin premolar dislerin distal ylizeylerinden elde edilen sonuglar
gruplar arasi karsilastirildiginda MD4-BD4 gruplari, MD4-BDS5 gruplari, BD4-MD5
gruplarindaki degerler hem alt yapt hem de {ist yapida istatistiksel olarak anlamli;
MD4-MDS5 gruplart ve BD4-BD5 gruplarindaki degerler istatistiksel olarak alt
yapida anlamliyken iist yapida anlamsiz; MDS5-BDS5 gruplar arasindaki degerler

istatistiksel olarak alt yapida anlamsizken iist yapida anlamli bulunmustur.

Tek tyeli gruplarin okluzal yiizeyleri gruplar arasi karsilastirilmasi yapildiginda

BT4-MT5 gruplari, MT4-BT4 gruplari, MT5-BT5 gruplari, BT5-MT4 gruplan
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arasinda hem alt yap1 hem de iist yapida istatistiksel olarak anlamli; BT4-BT5
gruplar1 arasindaki degerler istatistiksel olarak alt yapida anlamsizken iist yapida
anlamli; MT5-MT4 gruplarindaki degerler istatistiksel olarak alt yapida anlamliyken

ist yapida anlamsiz bulunmustur.

Dort iiyeli gruplarin molar dislerin okluzal yiizeylerinden elde edilen sonuglar
gruplar arasi degerlendirildiginde BD5-BD4 gruplari, BD5-MD4 gruplari, BD5-MD5
gruplari, BD4-MD4 gruplari, MD4-MD5 gruplarindaki degerler istatistiksel olarak
alt yapida anlamsizken iist yapida anlamli; BD4-MDS5 gruplarindaki degerler

istatistiksel olarak hem alt yapida hem de iist yapida anlamsiz bulunmustur.

Dort tiyeli gruplarin premolar dislerinin okluzal yiizeylerinden elde edilen sonuglar
gruplar aras1 degerlendirildiginde MD4-MDS5 gruplari, MD4-BD4 gruplari, MD4-
BDS5 gruplari, MD5-BD4 gruplari, BD4-BD5 gruplarindaki degerler istatistiksel
olarak alt yapida anlamsizken iist yapida anlamli; MD5-BDS5 gruplarindaki degerler

ise hem alt yapida hem de iist yapida istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Tablo 4.3: Gruplar arasi farklarin istatistiksel olarak karsilagtiriimasi (p<0,05)

Olciim Gruplar p (alt yapi) p(iist yapi)
Bolgesi
mtM BT4-MT4 ,053 ,000
BT5-BT4 ,000 ,002
MT5-BT4 ,000 ,000
MT4-BT5 ,013 1,000
MT4-MT5 ,010 ,104
BT5-MT5 1,000 ,003
mdM BD5-MD4 ,056 ,027
MD4-MD5 ,021 1,000
MD4-BD4 ,000 ,008
MD5-BD5 1,000 ,015
BD5-BD4 ,158 1,000
MD5-BD4 ,349 ,004
pdM BD5-BD4 ,884 ,653
BD5-MD4 ,063 ,009
BD5-MD5 ,000 ,002
BD4-MD4 1,000 ,000

BD4-MD5 ,000 ,000
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MD4-MD5 ,000 1,000
mtD BT4-BT5 ,739 ,002
BT4-MT5 410 1,000
MT4-BT4 ,033 671
MT5-BT5 1,000 ,000
BT5-MT4 1,000 ,000
MT5-MT4 1,000 1,000
mdD MD4-BD4 ,000 ,011
MD4-MD5 ,000 173
MD4-BD5 ,000 ,000
BD4-MD5 1,000 ,000
BD4-BD5 1,000 ,000
MD5-BD5 1,000 ,091
pdD MD4-BD4 ,000 ,000
MD4-MD5 ,000 1,000
MD4-BD5 ,000 ,009
BD4-MD5 ,000 ,000
BD4-BD5 ,000 ,653
MD5-BD5 1,000 ,002
mtO BT4-BT5 ,297 ,038
BT4-MT5 ,000 ,000
MT4-BT4 ,000 ,000
MTS5-BTS ,048 ,000
BT5-MT4 ,000 ,000
MT5-MT4 ,000 ,052
mdO BD5-BD4 ,002 ,002
BD5-MD4 ,000 ,000
BD5-MD5 ,000 ,000
BD4-MD4 1,000 ,000
BD4-MD5 ,000 1,000
MD4-MD5 ,000 ,001
pdO MD4-MD5 1,000 ,000
MD4-BD4 377 ,000
MD4-BD5 ,024 ,000
MD5-BD4 ,997 ,000
MD5-BD5 ,099 1,000
BD4-BD5 1,000 ,000

(M: Mesial, D: Distal, O: Okliizal , mt: Tek {iyeli restorasyonda molar, md: Dort
tiyeli restorasyonda molar, pd: Dort iiyeli restorasyonda premolar.)

4.4- Gruplar Arasinda Alt Yapi (a) ve Ust Yapinin (ii) Anlamhlik
Karsilastirmasi (Tablo 4.7.)

a-) Tek ftyeli gruplarin mezial yiizeyleri alt yapt ve st yapi agisindan

karsilastirildiginda BTS5 ve MT4 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir azalma
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goriildii. BT4 ve MT5 gruplarinda alt yap1 ve {ist yap1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir degisiklik goriillmedi.

Tek tiyeli gruplarin distal yiizeyleri alt yap1 ve iist yap1 agisindan karsilastirildiginda
BT5 ve MT4 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir azalma; MTS5 ve BT4

gruplarinda sayisal bir azalma bulundu.

Tek iyeli gruplarin okluzal yiizeyleri alt yapt ve st yapi agisindan

karsilastirildiginda BT4, MT4 ve MTS5 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli artis;

BT5 grubunda ise sayisal artis bulundu (Tablo 4.4).

BT4 BT5 MT4 MT5
a 1] a 1] a 1] a 1]
97,57+ | 96,64+ | 68,21+ | 65,50+ | 85,19+ | 81,45+ | 79,86+ | 84,43+
2,488 2,132 3,466 1,938 2,989 2,635 3,766 3,475
Meazial
,428 ,000 ,034 ,719
83,43+ | 79,71+ | 75,17+ | 74,21+ | 82,65+ | 73,32+ | 91,29+ | 78,36+
Distal 2,521 2,916 2,293 1,401 3,999 2,426 3,349 3,330
,363 ,000 ,000 ,176
311,29+ | 419,79+ | 240,11+ | 315,79+ | 300,87+ | 372,96+ |376,57+8| 479,14+
10,53 6,785 8,048 6,248 5,960 9,022 ,360 5,564
Okluzal
,000 ,967 ,000 ,000

Tablo 4.4. Gruplara gore elde edilen alt yap1 (a) ve tist yapi (i) uyum degerlerinin tek tiyeli molar dislerde
ortalama, standart sapma ve 6nce - sonra karsilastirmasi sonucu elde edilen degerlerin istatistiksel olarak
karsilastirilmasi. (p<0.05)
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Tek Uyeli Molar

500
450
400
350 u BT4
< 300
g 250 W BT5
200 MT4
150 m MT5

100
« [ I
0

mesial a mesial U okluzal a okluzal G distala distal G

Sekil 4.1:Tek iiyeli restorasyonlarin mesial, okluzal, distal yiizeylerdeki dl¢iimlerinin alt yap1 ve {ist yap1 olarak
karsilagtiriimasi

b-) Dort iyeli gruplarin molar dislerin mezial yiizeyleri alt yap1 ve iist yapi
acisindan karsilastirildiginda BDS ve MD4 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir
artig gorilirken BD4 ve MDS5 gruplarindaki degisimler istatistiksel olarak anlamsiz

bulundu.

Dort tiyeli gruplarin molar dislerin distal yiizeyleri alt yap1 ve iist yapt agisindan
karsilastirildiginda; BD4 grubunda istatistiksel olarak anlamli bir azalma, BD5 ve
MD4 grubunda sayisal azalma, MD5 grubunda ise sayisal olarak artig bulundu.

Dort iiyeli gruplarin molar dislerin okluzal yiizeylerinde alt yapt ve {ist yapi
karsilagtirildiginda; BDS ve MD4 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli artis, BD4
grubunda istatistiksel olarak anlamli bir azalma, MD5 grubunda sayisal olarak

azalma gortldi (Tablo 4.5.).
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BD4 BD5 MD4 MD5
a 1] a 1] a 1] a 1]
117,29+ | 115,79+ | 131,64+ | 139,07+ | 115,75+ | 127,37+ | 100,79+ | 118,36+
4,654 4,024 3,851 3,167 2,866 3,783 5,330 4,438
Meazial
,482 ,000 ,000 ,822
107,29+ | 95,93+ | 111,43+ | 70,00+ | 102,00+ | 89,52+ | 75,07+ | 83,57+
Distal 6,812 4,642 5,914 4,099 3,058 3,917 5,254 4,729
,000 ,741 ,073 ,090
314,14+ (300,21+ 248,79+ (306,50+ 257,91+ 301,63+ [254,57+ (240,21+
6,813 9,708 6,241 8,475 4,007 6,585 7,547 12,18
Okluzal
,000 ,000 ,039 ,280

Tablo 4.5. Gruplara gore elde edilen alt yapi (a) ve Gst yap1 (i) uyum degerlerinin dort iiyeli molar diglerde
ortalama, standart sapma ve 6nce - sonra karsilastirmasi sonucu elde edilen degerlerin istatistiksel olarak
karsilagtirilmasi. (p<0.05)

Dért Uyeli Molar

350 -

300 -

250 - m BD4
§ 200 m BDS
€ 150 » MD4

100 - ® MD5

50
0 -

mesial a mesial i okluzal a okluzal i distal a

distal U

Sekil 4.2: Dort iiyeli restorasyonlarin molar dislere ait mesial, okluzal, distal yiizeylerdeki 6l¢limlerinin alt yap1
ve {ist yap1 olarak karsilastirilmast
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Dort tiyeli gruplarin premolar dislerin mezial yiizeyleri alt yap1 ve iist yap1 agisindan
karsilastirildiginda; tim gruplarda (BD4, BD5, MD4, MD5) istatistiksel olarak

anlamli bir azalma bulundu.

Dort iiyeli gruplarin premolar dislerin distal ylizeyleri alt yap1 ve iist yap1 agisindan
karsilagtirildiginda; MD4 ve MDS5 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis,
BD4 ve BD5 gruplarinda ise sayisal olarak artis bulundu.

Dort tyeli gruplarin premolar dislerin okluzal yiizeylerinde alt yap1 ve {ist yap1
karsilastirildiginda; BD4, BD5, MD4 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis,
MD?5 grubunda istatistiksel olarak anlamli bir azalma bulundu (Tablo 4.6).

BD4 BD5 MD4 MD5
a u a u a u a u
100,00+ | 84,36+ | 111,57+ | 73,71+ | 103,78+ | 76,43+ | 104,29+ | 71,07+
4,75 2,428 3,27 2,366 1,86 2,224 2,50 3,715
Mezial
,000 ,000 ,000 ,003
112,79+ | 140,71+ | 115,57+ |119,79+2,| 115,05+ | 132,77+ | 110,43+ | 142,50+
Distal 2,133 3,392 3,015 595 2,633 2,279 3,727 4,709
,246 ,053 ,000 ,001
241,21+ | 276,07+ | 174,71+ | 196,36+ | 191,88+ | 221,07+ | 191,14+ | 149,71+
4,49 4,33 7,76 5,39 8,12 5,61 6,86 11,53
Okluzal
,000 ,000 ,000 ,036

Tablo 4.6. Gruplara gore elde edilen alt yapi (a) ve Gst yap1 (i) uyum degerlerinin dort tiyeli premolar dislerde
ortalama, standart sapma ve once - sonra karsilastirmasi sonucu elde edilen degerlerin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi. (p<0.05)
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Dért Uyeli Premolar

300 -
250
200 m BD4
c
g 150 m BD5
MD4
100
| MD5
50

mesial a mesial i okluzal a okluzal G distala distal G

Sekil 4.3: Dort tiyeli restorasyonlarin premolar dislere ait mesial, okluzal, distal ylizeylerdeki dl¢timlerinin alt
yap1 ve iist yap1 olarak karsilagtirilmast

Tablo 4.7: Gruplara gore elde edilen alt yap1 (6nce) ve list yapi (sonra) uyum
degerlerinin ortalama, standart sapma ve Once- sonra karsilastirmasi sonucu elde
edilen degerlerin istatistiksel olarak karsilastirilmasi. (p<<0.05 igin anlamlidir.)

Ol¢iim  Gruplar Ortalama (pm) Ortalama (pm) p
Bolgesi +Standart +Standart
Sapma (alt yapy) Sapma (iist yapi)
mtM BT4 97,57+£2,488 96,64+2,132 428
BT5 68,21+3,466 65,501,938 ,000
MT4 85,19+2,989 81,454+2,635 ,034
MTS 79,86+3,766 84,43+3,475 ,719
mdM BD4 117,294+4,654 115,79+4,024 ,482
BD5 131,64+3,851 139,07+3,167 ,000
MD4 115,754+2,866 127,3743,783 ,000
MD5 100,79+5,330 118,36+4,438 ,822
pdM BD4 100,00+4,758 84,36+2,428 ,000
BD5 111,5743,279 73,71+2,366 ,000
MD4 103,78+1,869 76,43+2,224 ,000
MD5 104,29+2,507 71,074£3,715 ,003
mtD BT4 83,43+2,521 79,71£2,916 ,363
BT5 75,17£2,293 74,21+1,401 ,000
MT4 82,654+3,999 73,32+2,426 ,000
MTS 91,29+3,349 78,36+3,330 ,176
mdD BD4 107,29+6,812 95,93+4,642 ,000
BD5 111,43+5,914 70,00+4,099 741
MD4 102,00£3,058 89,52+3,917 ,073
MD5 75,07+5,254 83,57+4,729 ,090
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pdD BD4
BD5
MD4
MD5
mtO BT4
BT5
MT4
MT5
mdO BD4
BD5
MD4
MD5
pdO BD4
BD5
MD4
MD5

112,7942,133
115,57+3,015
115,054+2,633
110,43+3,727

311,29+10,539

240,11+£8,048
300,87+5,960
376,57+8,360
314,14+6,813
248,79+6,241
257,914,007
254,57+7,547
241,21+4,492
174,71+7,760
191,88+8,121
191,14+6,863

140,713,392
119,79+£2,595
132,77+2,279
142,50+4,709
419,79+6,785
315,79+6,248
372,96+9,022
479,14+5,564
300,21+9,708
306,50+8,475
301,63+6,585

240,21+12,186

276,07+4,331
196,36+5,395
221,07+5,612

149,71£11,530

,246
,053
,000
,001
,000
,967
,000
,000
,000
,000
,039
,280
,000
,000
,000
,036

(M: Mesial, D: Distal, O: Okliizal , mt: Tek tiyeli restorasyonda molar, md: Dort
tiyeli restorasyonda molar, pd: Dort iiyeli restorasyonda premolar.)



45

TARTISMA

Metal seramik restorasyonlar mekanik ozellikleri nedeniyle sabit dis
tedavilerinde kullanilan popiiler bir uygulamadir. Metal-seramik restorasyonlarin
tercih edilme sebepleri arasinda posterior bolgedeki yiiksek stresler bulunmaktadir.
Metal seramik kronlarin uzun dénem klinik performanslarinin memnun edici oldugu
ortaya konulmustur (Tamac ve ark. 2014). Yetersiz uyum simanin ¢oziilmesine plak
retansiyonuna, sekonder c¢iiriikklere ve periodontal inflamasyona neden olmaktadir.
Bu nedenle metal seramik restorasyonlarin ideal marjinal agikliga sahip olmasi en

onemli konulardan biridir.

In—vivo c¢aligsmalar, klinik sonuglart dogru yansitmasi agisindan degerli
olmasima ragmen; ortam faktorleri, kisisel ¢cigneme dinamikleri ve restorasyonlarin
geometrisindeki farkliliklardan dolayr dlgiimlerin standardize edilmesi zordur. In-
vitro ¢alismalar sonucundaki dlgiimler kesin olarak dogru sonuglar1 yansitmamakta
fakat klinik ¢alismalara rehber olabilmektedir. In-vitro ¢alismalar, klinik durumlar
olabildigince taklit etmelidir (Kaleli ve ark. 2017). Biitiin bu durumlar g6z Oniine

alindiginda ¢alismamiz in-vitro kosullarda gergeklestirildi.

Metal seramik restorasyonlar, geleneksel dokiim yontemiyle ya da gelisen
teknolojiyle  birlikte  gelistirilen CAD/CAM, DMLS gibi yoOntemlerle
uretilebilmektedir. Geleneksel yontem, mum modelajdan sonra yapilan dokiim
islemleriyle elde edilen metal alt yapi tiretimini igermektedir (Quante ve ark. 2008).
Bu yontem sik kullanilmasina ragmen bazi dezavantajlara da sahiptir. Bunlar; mum
modelajin biiziilmesi, metal alt yapinin diizensizligi, karmasik uygulama asamalari
ve zaman kaybidir (Tamac ve ark. 2014). Bu gibi dezavantajlar1 nedeniyle son
yillardaki teknolojik gelismelerle birlikte direk metal lazer sinter (DMLS) ve
CAD/CAM sistemleri uygulanmaya baglanmaistir.

DMLS yontemleri geleneksel dokiim yontemleriyle kiyaslandiginda; tiretim

zamanini azaltmasi, insan hatasini engellemesi, dokiim hatalarin1 korumasi, daha
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yiiksek bir iiriin yogunlugu gibi avantajlara sahiptir (Xu ve ark. 2014). Literatiirde
yapilan c¢aligmalar géz Oniine alindiginda, DLMS yontemiyle iiretilen kronlardaki
marjinal agiklikla ilgili farkli sonuglar bulunmaktadir. Zeng ve ark. (2015) lazer
sinter kullanilan gruplarla geleneksel dokiim olan gruplar arasinda tekrarlanan
firlmlamalar sonucu marjinal acikligin degerlendirilmesini arastirdiklar1 ¢alismada
lazer sinter olan gruplarda daha az marjinal agiklik oldugunu bildirmislerdir. Ortorp
ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada lazer sinter, dokiim ve CAD/CAM iiretim
yontemlerini kullandiklar1 ¢alismada 3 iiyeli restorasyonlarda hem premolar hem de
molar diste en diislik marjinal agikligi lazer sinter grubunda bulduklarini
belirtmislerdir. CAD/CAM ile iiretilen grupta ise en genis marrjinal aciklik oldugu
sonucuna ulagmislardir. Park ve ark. (2015) yaptig1 ¢alismada ise, en diisiik marjinal
aralik degerlerinin dokiim yontemiyle tretilen kronlarda oldugunu bildirmislerdir.
Bildirdikleri sonuglar géz Oniine alindiginda; marjinal aralik degerlerinin aksiyal
bolgeden okluzal bolgeye dogru artis gosterdigi ve en biiyiikk degerlerin okluzal
bolgede olciildiigii goriilmiistiir (Park JK ve ark. 2015). Bu ¢alismada da lazer sinter
yontemiyle iretilen kronlarin metal alt yap1 ve porselen iist yapr islemleri

sonrasindaki marjinal agiklik degerleri arastirildu.

Kullanilan basamak tipinin marjinal uyum tizerine etkisini degerlendiren
bircok calisma mevcuttur. Bir¢ok in vitro ¢aligmada marjinal preperasyon tipinin,
metal seramik kronlarin marjinal uyumuna etkisi oldugu gosterilmistir. Chamfer
basamak tipi knife edge basamak tipinden daha iyi marjinal uyum Oolg¢iimleri
gostermistir  (Tamac ve ark. 2014). Shiratsuchi ve ark. (2006) yapmis olduklari
calismada; 1 mm derin chamfer preperasyonun, yuvarlatilmis shoulder ve shoulder
basamaga gore daha diisiik marjinal agiklik degeri gosterdigini belirtmislerdir. Dan
Xu ve ark (2014) derin chamfer basamak tipini kullanarak lazer yontemiyle tiretimini
yaptiklar1 restorasyonlarda marjinal agikligi degerlendirmislerdir. Lisa M Kane ve
ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, anterior ve posterior bolgelerde shoulder ve
chamfer basamak tipinin marjinal agikliga etkisini karsilastirmislardir. Elde ettikleri
tim sonuglarda, chamfer basamak tipinin shoulder basamak tipine gore daha iyi
uyum gosterdigini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalar g6z Oniine alindiktan sonra

bizim ¢alismamizda da 1 mm derinlikte chamfer basamak kullanildi.
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Kron tutuculugu ile okluzal koniklik agisi arasinda Onemli bir iligki
bulunmaktadir. Schillinburg ve ark (1997) dis preperasyonunda 2-6 derecelik agilar
yaparak en fazla 1 dereceye kadar olan okluzal koniklik a¢isinin optimal tutuculuk ve
retansiyon i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir. Yapilan caligmalar gbéz Oniine
alindiginda, CAD/CAM ve lazer yontemiyle iiretilen metal-seramik restorasyonlarda
arastirmacilar okluzal koniklik acisi olarak 12°, 8°, 6° de degerleri belirlemislerdir.
Karaman ve ark. (2015) marjinal uyumu arastirdiklar1 ¢alismada okluzal koniklik
acisini 6° olarak belirlemislerdir. Baek ve ark. (2013) ise porselen firinlamasi 6ncesi
ve sonrasinda marjinal ve internal agiklig1 arastirdiklar1 ¢alismada okluzal koniklik
acisint 6° olarak belirlemislerdir. Dan Xu (2014) ve Li Zeng (2015) lazer
yontemiyle iiretilen metal-sermik kronlar iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismalarda 5°
okluzal koniklik agis1 kullanmiglardir. Farkli alt yap1 iiretim teknikleri kullanilarak
yapilan baska bir ¢alismada da okluzal koniklik agisini 6° olarak belirlenmistir.

Calismamizda da okluzal koniklik acis1 olarak 6° belirlendi.

Marjinal agikligin incelendigi ¢calismalarda hem tek iiyeli restorasyonlara hem
de cok iiyeli restorasyonlara rastlanmaktadir. Ak¢in (2015) in yapmis oldugu tez
calismasinda 3, 4, 5 {iyeli implant {istii metal seramik kronlardaki marjinal agiklik
miktar1 degerlendirilmistir. Tamac ve ark. (2014) ise yapmis olduklari in vitro
caligmada tek {iyeli restorasyonlarda farkli yontemler kullanarak iirettikleri metal
seramik restorasyonlarin marjinal agikliklarini degerlendirmislerdir. Calismamizda
da 4 tyeli restorasyon ve tek tiyeli restorasyon ayni anda kullanildi. Boylelikle iiye
sayisinin metal alt yap1 ve porselen iist yap1 sonrasinda ki marjinal aciklik miktari

tizerinde etkisi olup olmadigina bakildu.

Marjinal agikligin Slgiilmesiyle ilgili daha onceden yapilan caligmalarda,
genellikle dokiim ve 6rnegin kesilmesi (kesme yontemi) , 6rnek ve model arasindan
alinan silikon ile birlikte bu silikon 6rnegin incelenmesi yontemi (silikon replika
yontemi) ya da Ornegin direkt mikroskop altinda incelenmesi gibi ydntemler
kullanilmaktadir (Kim ve ark. 2013). Kesme yontemi 6rnegi al¢1 ya da epoksi rezin
gibi bir materyal ile sabitlemeyi gerektirir. Ornek daha sonra kesitlerin

gozlemlenmesi i¢in 6zel bir makine kullanilarak kesilir. Bu yontem uygulanabilir bir
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yontem olmasina ragmen Ornek kesildigi igin intra-oral 6l¢im yapmak miimkiin

degildir.

Bir¢ok ¢alismada arastirilan silikon replika yontemi giivenilirlik ve dogruluk
acisindan kabul edilebilir seviyededir (Kim ve ark. 2013, Tamac ve ark. 2014). Bu
yontemde dis ya da dokiim abutment ile 6rnek arasindan silikon 6l¢ii malzemesi ile
Olcii alinarak replika hazirlanir. Bu replika hazirlanirken disin uzun aksina dik olacak
sekilde sabit bir kuvvet uygulanir. Elde edilen replikalar istenilen yonlerde
kesildikten sonra mikroskop altinda replikanin kalinlig1 analiz edilir. Bu yontem
diger yontemlerle kiyaslandiginda kolaydir. Yapilan bu islem, modelde ve oral
kavitede geri doniisii olmayan etkiye sahip degildir (Kim ve ark. 2013). Yapilan
caligmalardan yola c¢ikilarak bu ¢alismada da marjinal agiklik silikon replika

yontemiyle 6l¢iildii.

Silikon replika ile ornek elde edilirken uygulanan basinglar konusunda farkl
goriigler mevcuttur. Silikon replikalarin sabit bir kuvvet altinda yerlestirilmesi
calismanin  standardizasyonu i¢in  Onemlidir.  Yapilan c¢alismalarda bu
standardizasyon i¢in bazi arastirmacilar sabit bir yik kullanmiglar, bazi
arastirmacilar ise tek kisi tarafindan yapilan parmak basincinin bu standardizasyonu
sagladigimi diistinmektedirler (Kim ve ark. 2013, Tamac ve ark. 2014, Xu ve ark.
2014) Kim B. ve ark. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada; 50 N parmak basinci
kullanmislardir. Parmak basincinda benzer kuvvet uygulamak icin uygulanan
kuvvetleri elektronik skala da senkronize etmislerdir (Kim ve ark. 2013). Tamac ve
ark. (2014) da benzer bir ¢alismada 2 dakika parmak basinci ile silikon malzemesinin
sertlesmesini saglamiglardir. Dan Xu ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢aligmada, 50
N luk sabit kuvvetli bir cihaz yardimiyla silikon replikalar1 elde etmislerdir.
Calismamizda, hazirlanan kronlarin igerisine akiskan kivamli silikon materyali
yerlestirildikten sonra sertlesme islemi sirasinda okluzal diizleme dik olacak sekilde

parmak basinci uygulandi.

Klinik prosediirler, disin anatomik varyasyonlar1 ve farkli kron

preperasyonlart  gibi nedenlerle yapilan restorasyonlarin degerlendirilmeleri
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standardize edilememistir. Ancak klinik c¢alismalar dental restorasyonlarin
performanslarint degerlendirmek i¢in marjinal ve internal uyumun altin standart
oldugunu gostermektedirler (Tamac ve ark. 2014). Metal seramik kronlarin marjinal

ve internal uyumlari klinik basar1 i¢in 6nemli faktorlerdir.

Marjinal agikligi 6l¢mede 151k mikroskobu, streomikroskop, digital diger
mikroskoplar gibi ¢esitli mikroskoplar kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirma sonucu,
scaning elektronik mikroskobun (SEM) kesin sonug elde ettigini bildirmektedir.
Ancak Groten ve ark. (2000) SEM ve stereomikroskop ile dlgiilen sonuglar arasinda,
istatistiksel olarak herhangi bir fark olmadigini bildirmislerdir. Kaleli ve ark. (2017)
da yapmis olduklar1 ¢calismada bu bilgileri referans gostererek stereomikroskop ile
6lgtim yapmusglardir. Kim Baek (2013) ' in yapmis oldugu ¢alismada, marjinal agiklik
noktasini digital olarak 3 boyutlu kopya yontemiyle Ol¢miislerdir. Bu yontemle
marjinal agikligin direk 6l¢iilemeyecegini, bunun yiizey oldugunu ve nokta halinde
Olciimiin yapilamayacagini bildirmislerdir (Kim ve ark. 2013). Dokiim ve lazer
yontemlerinin karsilastirildigr ¢alismada elde edilen sonuclarin 6nceki caligmalarla
paralel ¢ikmamasinin nedenini farkli yontemle yapilan 6lgiim olarak agiklamislardir
(Kim ve ark. 2013). Calisgmamizda elde edilen silikon replikalarin dl¢timleri,
steromikroskopta, mikron cetveli kullanilarak yapildi.

Nawafleh ve ark. (2013) restorasyonlarin marjinal adaptasyonunu
degerlendirmek i¢in yapilan Ol¢iimlerin kullanilan yonteme, in vitro yada in vivo
calisma olmasina, her 6rnekten yapilan Olglim sayisina, porselen firinlamasindan
once ve sorasina gore degisebilecegini rapor etmislerdir. Ornek biiyiikliigii ve 6rnek
basina 6l¢iim sayisi istatistiksel analizin giiciinii etkileyebilir. Olgiimiin dogrulugu,
ortalamanin kesin degere ne kadar yakin oldugu anlamina gelir. Giiniimiizde yapilan
caligmalarda, 6rnek basina yapilan Sl¢lim sayisi ile alakali literatiirde kesin bir bilgi
yoktur. Groten ve ark. (2000) kron kenar1 boyunca yaklasik 50 6l¢timiin klinik olarak
anlaml bilgiler sagladigin1 ve marjinal aciklik la ilgili daha dogru bir sonug verdigi
sonucuna varmislardir. Bizim ¢alismamizda her bolgeden 7 olmak iizere her 6rnekten

toplam 21 6l¢ilim yapilmistir.
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Metal alt yapinin iiretiminden sonra restorasyon; oksidasyon, opak porselen,
dentin ve mine porseleni ve glaze porseleni gibi ¢esitli firinlama asamalarindan
gecer. Abutment dis ve restorasyon arasindaki uyum, porselen firinlama
asamalarindaki distorsiyona baghdir. Metal alt yap1 ve porselen firmmlamasinda
oksidasyon prosediirleri servikal bolgedeki marjinal agiklikta artisa neden oldugunu
belirten ¢alismalar vardir (Gemalmaz ve ark. 1995, Petteno ve ark. 2000,Shorky ve
ark. 2010). Zeng L. (2015) yapmis oldugu calismada, porselen islemlerinin ¢esitli
yiiksek sicaklik gerektirmesi nedeniyle drneklerde distorsiyona sebep oldugunu bu da
marjinal agiklik degerlerinde degisiklige neden oldugunu belirtmistir. Zeng L. (2015)
yapmis oldugu calismada tekrarlayan porselen firinlamasinin etkisini incelemistir.
Marjinal agiklikta olusan degisimlerin iiretim sirasinda olusan artik streslerin, ilk
firlama sonucunda serbest kalmasiyla olusabilecegini bildirmislerdir. Kaleli ve ark.
(2017) yapmis olduklar1 c¢alismada da buna benzer olarak marjinal agiklik
degerlerinde kullanilan iiretim tekniginden bagimsiz olarak tiim 6rneklerde, porselen
uygulamasi sonrasinda artis oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda da; metal tozu,
metal kalinlig1 ve liye sayisindan bagimsiz olarak porselen uygulamasi sonrasinda
marjinal agiklik degerlerinde degisimler gozlenmistir. Bu degisimlere; metal ve
seramik arasindaki farkli termal genlesme katsayisinin sebep olabilecegi

disiiniilmektedir.

Calismalarda, arastirmacilar kabul edilebilir marjinal agiklik degerleri ile
ilgili farkli goriis bildirmislerdir. Amerikan Dental Birliginin (ADA) (2012) 6nerdigi,
kabul edilen marjinal aciklik degeri 25 ve 40 um arasindadir. Ancak bu deger nadir
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Tek tiyeli kronlarin marjinal bdlgelerinden alinan
sonuglarin %50 den fazlasinin 150 pum’yi gectigini bildiren ¢aligmalar mevcuttur (Xu
2014). Lazer ile liretimi yapilan orneklerle yapilan ¢aligmalarda da, 74 pm den 99
um ye kadar sonuglar elde edilmistir (Xu ve ark. 2014). Zeng L. ve ark. (2015)
yaptiklar1 ¢alismada marjinal agiklik degerleri 100 um ve daha az olan kronlarin
kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada lazer sinter
yontemiyle tirettikleri metalleri tekrarlayan porselen firinlarini simiile edecek sekilde
firnlamiglardir. En yiiksek bulduklar1 marjinal agiklik degeri 73 pm olmustur ve bu

da kabul ettikleri sinirlar igerisindedir (Zeng ve ark. 2015).
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Kim ve ark. (2013) ideal marjinal aciklikla ilgili fikir birliginin olmadigin
belirtmisler ve yapmis olduklar1 ¢alismada da premolar disler i¢in 132,10 um, molar
disler i¢inde 128,0 um marjinal agiklik degerini elde etmislerdir. Calismamizda,
BT5, MTS5, BT4, MT4 gruplarinda alt yap1 ve iist yap1 sonrasinda mezial ve distalde
elde edilen sonucglar klinik olarak kabul edilebilir diizeyde bulundu. D&rt tyeli
gruplarin mezial ve distal yiizeylerinde hem porselen dncesi hem sonrasinda elde
edilen sonuglar kabul edilebilir bulundu. Okluzal yilizeyden elde edilen sonuglar

kabul edilebilir sinirlardan yiiksek bulundu.

Tamac ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada 120 pm marjinal agikligr olan
kronlart uzun déonemde bagarili bulmuslardir. Yapmis olduklar1 ¢alismada; dokiim,
CAD/CAM ve DLMS yontemiyle elde ettikleri metal seramik Ornekleri
degerlendirmislerdir. DMLS yontemiyle iiretilen 6rneklerde marjinal agiklik degeri
olarak 96,23+26,64 um, aksiyel duvardaki dl¢timlerini ise 139,02+38,15 pum olarak
bildirmislerdir. Bulunan sonuglar, ¢alismamizda bulunan sonuglar ile paralellik

gostermektedir.

Dan xu ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada dokiim ve lazer sinter ile
tiretilen kronlarin marjinal acikligini degerlendirdikleri ¢aligmada lazer ile iiretilen
grupta marjinal agiklik degerini 102,86+40,54 pm olarak bulmuslardir. Lazer ile
iretilen grupta dokiim yoOntemiyle {iiretilen gruptan daha diisiik marjinal agiklik

degeri 6l¢limii yapmiglardir.

Ortrop ve ark. (2011) Cr-Co alt yap1 kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada,
3 dyeli restorasyonlar1 4 farkli yontemle iiretmislerdir. Lazer sinter yOntemiyle
iretilen kronlarin diger yontemlerle iiretilen kronlara gore daha diisiik marjinal

acikliga sahip olduklarini bildirmislerdir.

Sundar MK ve ark. (2014) nin yapmis olduklar1 ¢alismada lazer sinter ile
iiretilen tek tiyeli kronlarda metal alt yap1 ve porselen iist yap1 sonrasinda marjinal
aciklikta sayisal azalma, dokiim yontemiyle elde edilen grupta istatistiksel olarak

marjinal agiklikta anlamli artis bulduklarini belirtmislerdir. Calismamizda da tek
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tiyeli orneklerin mezial ve distal bolgelerinde, 4 iiyeli drneklerin premolar disin
mezialinde ve molar disin distalinde marjinal agiklik miktarinda azalma meydana

gelmistir.

Kim B. ve ark. (2013), lazer sinter yoOntemiyle tretilen 3 tyeli
restorasyonlarin marjinal agikligin1 degerlendirdikleri calismada;.6rneklerden yapmis
olduklar1 dl¢limlerde premolar disin meziali ile molar disin distalinde premolar disin
distali ve molar disin mezialine gore daha diisik marjinal aciklik degerleri

Olgmiislerdir.

Akgein (2015) yapmis oldugu calismada SLM yontemiyle iiretilen altyapilarda
premolar dislerde koprii gévdesine komsu yiizeylerden elde edilen degerleri karsit
yiizeylere gore anlaml derecede yiiksek bulmuslardir. Benzer sekilde molar dislerde
de koprii gdvdesine yakin taraftan elde edilen degerler karsit yiizeye oranla anlamli
derecede yiiksek bulunmustur. Yapmis oldugumuz ¢alismada da; 4 iyeli
restorasyonlardan elde edilen sonug, yapilan calismalara benzerlik gostermektedir.
Calismamizda da premolar ve molar dislerde koprii govdesine komsu yiizeylerden
elde edilen marjinal aralik degerleri, diger yiizlerden elde edilenlere gore anlamh
derecede daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen sonuglar lazer sinter yonteminde
metal molekiillerinin yogun olarak bulundugu govdeye dogru hareket gosterdigini
diisindiirmektedir.  Molekiillerde oldugu diisiiniilen bu hareketle birlikte metal
yogunlugunun c¢ok bulundugu goévdeye yakin aksiyal yiizlerin ideal marjinal
acikliktan daha fazla marjinal agiklik gdstermesine neden olmaktadir. Restorasyonun
govdeye uzak olan kenarlarinda ise, marjinal aciklikta porselen firinlamasi 6ncesi ve
sonrasinda azalma meydana gelmistir. Bu restorasyonun uyumsuzluguna sebep
olabilir. Restorasyonun uyumsuz olmasi diste meydana gelebilecek ciiriik, dis eti
problemi gibi sikintilara yol agabilir. Restorasyonun uyumunda meydana gelen
sikint1 ayn1 zamanda yapilan restorasyonun yliksek olmasina neden olabilir. Marjinal
aciklikta meydana gelen azalmalar restorasyonlarin uyumsuzluguna, bu da okluzal

bolgedeki marjinal agiklik miktarinin daha ytliksek bulunmasina neden olabilir.
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Okluzal yiizeyler degerlendirildiginde ise 0,5 mm ve 0,4 mm metal kalinlig
olan tiim gruplarda porselen iist yapt Oncesi ve sonrasinda yapilan Olgiimlerde
istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde artislar bulundu. Olgiilen tiim sonuglarda okluzal
bolgeden elde edilen sonuglar diger bolgelere goére anlamli olarak daha yiiksek
bulundu. Onceki calismalarda da, okluzal bolgede daha yiiksek marjinal aciklik
degerleri bulunmustur (Tamac ve ark. 2014 ,Ortrop ve ark. 2011, Personn ve ark.
2006). Park ve ark. (2015) nin yaptig1 calismada ise, en diisik marjinal aralik
degerlerinin dokiim yontemiyle iiretilen kronlarda oldugu goézlenmistir. Park’in
buldugu sonuglar goz dniine alindiginda marjinal aralik degerlerinin aksiyal bolgeden
okluzal bolgeye dogru artis gosterdigi ve en biliylik degerlerin okluzal bolgede
Olciildiigi goriilmiistiir. Okluzal bolgeden Olgiilen sonuglarin yiiksek ¢ikmasini
arastirmacilar; lazer cihazinin keskin olan kenarlar1 net olarak Sl¢iim yapamamasi
sonucu yuvarlatilmasina bagli olabilecegi sonucuna baglamislardir. Bu da alginin
optik ozellikleri ve kamera kullanilmasi ile a¢iklanabilir. Okluzal yiizeyde kenarlarin
yuvarlatilmamis olmasi cihazin hassasiyetini degistirmektedir (Tamac ve ark. 2014).
Okluzalde meydana gelen bu farkliligin bu nedenle olabilecegi diistintilmektedir.
Porselen iist yap1 sonrasi okluzal bolgede marjinal agiklik degerlerinde artis gozlendi.
Bu artis marjinal bolgede meydana gelen azalma ile birlikte restorasyonun abutment

ile uyumsuzluguna ve okluzal bolgedeki marjinal agikligin artmasina sebep olabilir.

Caligmamizda porselen firinlamasi dncesi ve sonrasinda yapilan dl¢lim sonuglar1 goz

oniine alindiginda sonug olarak;

1. Dort iiyeli orneklerde hem alt yapt hem iist yapida premolar orneklerde
mezial bolgedeki marjinal aciklik degeri distal bolgedeki marjinal aciklik
degerlerinden daha diisiik olarak bulunmustur.

2. Dort iiyeli drneklerde hem alt yap1 hem st yapida molar 6rneklerde distal
bolgedeki marjinal agiklik degeri mezial bdlgedeki marjinal aciklik
degerlerinden daha diisiik olarak bulunmustur.

3. Tek iiyeli orneklerde grup fark etmeksizin porselen iist yapt sonrasinda
mesial ve distal yilizeylerde marjinal agiklik degerlerinde azalma, okluzal

yiizeyde artis bulunmustur.



54

4. Dort lyeli orneklerde alt yapi ve porselen iist yapi arasinda premolar
orneklerde distal, molar Orneklerde mezial bolgede marjinal agiklik

degerlerinde istatistiksel olarak anlamli artis gézlenmistir.

Yapmis oldugumuz ¢aligmanin limitasyonlart g6z oniine alindiginda;

1. Lazer sinter yontemiyle iiretilen metallerin sinterleme sicaklig1 ve siiresi
lizerine ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
2. Dort iiyeliden fazla olan restorasyonlardaki degisimler daha fazla

calismalarla incelenmelidir.
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OZET

llerleyen teknoloji ve artan estetik beklenti ile birlikte giiniimiizde tam seramik ve
zitkon alt yapili porselenlerin  kullanimi artmustir.  Ancak metal-seramik
restorasyonlar; mekanik dayanikliliklarinin yiiksek, maliyetlerinin de daha diisiik
olmalar1 nedeniyle halen en sik kullanilan restorasyonlardir. Metal-seramik
restorasyonlarin tiretiminde geleneksel olarak dokiim yontemi kullanilmasina ragmen
ilerleyen teknoloji ile birlikte bilgisayar destekli CAD/CAM restorasyonlar ve direk
metal lazer eritme yOntemiyle iiretilen restorasyonlarda kullanilmaya baslanmustir.
Bu calismanin amact; direk metal lazer sinterizasyon yontemiyle iki ¢esit metal tozu
kullanilarak, iki farkli kalinlikta {iretilen tek tiyeli ve dort iiyeli restorasyonlarda alt
yapt ve porselen iist yapt sonrast olusan marjinal degisikliklerin in vitro olarak

incelenmesidir.

Bu amagla, abutment dis olarak {ist birinci premolar ve iist ikinci molar arasi1 olan
dort tiyeli; {ist birinci molar olan tek liyeli modeller iiretildi. Calismamizda METO ve
BEGO marka 2 farkli metal tozu kullanildi. Lazer sinter yontemiyle metal alt yapilar
0,4 ve 0,5 mm kalinlikta olacak sekilde toplamda 80 adet Ornek iiretildi. Bu
parametrelerle toplam 8 grup elde edildi (n=10). Metal alt yapilar elde edildikten
sonra silikon replika yontemi kullanilarak marjinal agiklik degerleri Olciildi ve
bilgisayar ortamina kaydedildi. Daha sonra metal alt yapilar {izerine porselen iist yap1
islemleri uygulandi. Porselen islemleri biten 6rneklerden silikon replikalar alinip
marjinal agiklik degerleri kaydedildi. Gruplar aras1 karsilastirmalarda Kruskal Wallis
testi uygulandi. Gruplar aras1 fark elde edildiginde; farklilig1 yaratan grup ya da
gruplarin belirlenmesinde Bonferroni diizeltmeli Dunn testinden yararlanildi. Ayni
grupta alt yap1 ve iist yap1 sonrasinda olusan degisimleri belirlemek i¢cin Wilcoxon

testi uygulandi. p<0.05 diizeyi istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Elde edilen sonuglara gore tek iiyeli restorasyonlarda alt yapi ve iist yapi arasinda
mezial bolgede BTS5 ve MT4 gruplarinda marjinal aciklikta anlamli azalma

goriilmistlir. Distal ylizeylerinde BT5 ve MT4 gruplarinda anlamli azalma
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goriilmistiir. Okluzal yiizeylerinde BT4, MT4 ve MTS5 gruplarinda istatistiksel

olarak anlamli BT5 grubunda sayisal artis bulunmustur.

Dort tiyeli gruplarda ise molar dislerin mezial yiizeyleri alt yap1 ve {ist yap1
karsilastirildiginda BD5 ve MD4 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli artis
gorilmistiir. Molar dislerin distal yiizeylerinde BD4 grubunda istatistiksel olarak
anlamli bir azalma BD5 ve MD4 grubunda sayisal bir azalma bulunmustur. Molar
dislerin okluzal bolgelerinde ise BD5 ve MD4 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli
bir artis BD4 grubunda istatistiksel olarak anlamli bir azalma MDS5 grubunda sayisal

bir azalma goriilmiistiir.

Daort iiyeli gruplarin premolar dislerinde mezial bolgede metal alt yap1 ve porselen
list yap1 arasinda tiim gruplarda istatistiksel olarak anlamli bir azalma bulunmustur.
Premolar dislerin distal bolgelerinde alt yapi ve iist yapt arasinda MD4 ve MDS35
gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis BD4, BD5 gruplarinda ise sayisal
artis bulunmustur. Premolar dislerin okluzal yilizeylerine baktigimizda BD4, BDS,
MD4 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis MD5 grubunda istatistiksel

anlamli bir azalma goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Direk metal lazer sinter, Metal-seramik kron, silikon replika,

marjinal aciklik
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SUMMARY

With advancing technology and increasing esthetic expectation, the use of porcelains
with full ceramic and zirconia substructures increased. However, metal-ceramic
restorationsare still the most frequently used restorations due to their high
mechanical strength and lower costs. Although the traditional casting method was
used in the production of metal-ceramic restorations, with the advancing technology,
restorations manufactured with CAD/CAM methods and direct metal laser melting
method are increasing. The aim of this study was to evaluate the marginal fit of the
restoration before and after porcelain superstructure application of metal-ceramic
crown produced with direct metal laser sintering method, with two kinds of Co-Cr
metal powder, at two different thicknesses, at the single and four-unit restorations.

Four-unit models (D) were produced with upper first premolar and upper second
molar as abutment teeth; single-unit models (T) were produced as upper first molar.
Two different metal powders; METO (M), BEGO (B) were used in this study Metal
substructures were produced with 0,4 (4) and 0,5 (5) mm thicknesses by laser sinter
method. 8 groups were obtained in total with these parameters (n=10). After the
metal substructures were obtained, marginal discrepancy values were measured by
using the silicone replica method and saved at the computer. Then porcelain was
applied on metal substructures. Silicone replicas were obtanied from the samples that
completed the porcelain process and marginal discrepancy values were measured.
Kruskal Wallis test was used for comparison among groups. Bonferroni-corrected
Dunn test was used to determine the group or groups that created intergroup
differences. In the same group, Wilcoxon test was applied to determine the changes
occurred after the infrastructure and superstructure. p<0.05 was considered

statistically significant.

According to the results, significant decrease was observed in BT5 and MT4 groups
in mesial region between infrastructure and superstructure. There was significant

decrease in BT5 and MT4 groups on distal surfaces. There was a statistically
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significant increase marginal discrepancy in the BT4, MT4 and MT5 groups on the

occlusal surfaces.

At molar teeth; there was a statistically significant increase in BD5 and MD4 groups
on the mesial surfaces.. There was a statistically significant decrease in distal
surfaces in BD4 group. A numerical decrease was found in the BD5 and MD4

groups.

At premolar teeth; there was a statistically significant decrease was found in all
groups between the substructure and porcelain at the mesial region. There was a
statistically significant increase in the MD4 and MDS5 groups between the
substructure and porcelain in the distal regions. In BD4 and BD5 groups, numerical
increase was found. A statistically significant increase was found in the BD4, BD5,
MD4 groups on the occlusal surfaces of premolar teeth. MD5 group found a

statistically significant decrease.

Keywords: Direct metal laser sinter, metal-ceramic crown, silicone replica, marginal

discrepancy
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