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Ozet

Amag: Caligmamizin amaci, 3 farkli metal altyapi tiretim
teknigi kullanilarak elde edilen 3 iiyeli sabit metal-seramik
kopriilerin 3 farkli simanla yapistirilmasinin ardindan
meydana gelen marjinal agiklik farklarinin karsilagtirilip ve
degerlendirilmesidir.

Materyal-Metod: Ornekler 3 farkli fabrikasyon teknigiyle
(indiiksiyon dokiim, metal milleme, lazer sinterleme) elde
edilip 9 grupta degerlendirildi. Metal-seramik kdopriilerin
marjinal aciklik degerleri simantasyon oOncesi kaydedilip
ardindan simantasyon sonrasi kayitlarla karsilastirildi.
Degerlendirme ig¢in  her bir kron marjininin 40 farkli
noktasidan kayitlar stereomikroskop kullanilarak alindi.

Bulgular: indiiksiyonlu dokiim teknigiyle elde edilen 3 iiyeli
koprii restorasyonlarin bulundugu grupta marjinal aralik
Olglim degerleri simantasyon oncesi 83,21 pum ve g¢inko
fosfatla siman ile yapistirma sonras1 95,56 um, polikarboksilat
siman ile yapistirma sonrasi 88,35 pum,dual-cure (¢ift yonli
sertlesen) rezin simanla yapistirma sonrast 90,65 pm olarak
olgtildii. Ayni degerler sirastyla lazer sinterleme ile tiretilen
grupta 75,37 pm, 85,92 um, 80,63 pm ve 82,46 pm olarak
olgiildii. Direkt metal milleme grubunda ise sirasiyla 72,42
um; 83,32 um, 77,47 um ve 77,84 pm degerleri bulundu.

Sonuc¢: Calismamizin sonuglarina gore indiiksiyon dokiim
teknigi ile elde edilen grup disindaki tim gruplarin agiklik
degerleri klinik olarak kabul edilebilir sinirlar i¢indedir
(p<0.05). Simantasyon yapilan Orneklerin tamaminda
marjinal araligin arttig1 belirlendi; ancak bu degerler klinik
olarak kabul edilebilir sinirlar i¢indedir.

Anahtar Kelimeler: Yapistirma simani, Metal dokiim,
Marjial aralik
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ile desteklenmistir.

Giris

Dis ve ¢evre dokularindaki eksikliklerin yapay cisimler olan
‘protezler’ yardimi ile tamamlanmast ve dis eksikliklerinin
neden oldugu komplikasyonlarn giderilmesi, protetik
dis hekimliginin o6ncelikli amaclarindandir. Bu amaglar
dogrultusunda kullanilacak yontem ve malzemelerin, kayip

Abstract

Objective: The aim of this study was to evaluate and compare
the marginal fit of 3-unit-FDPs in different metal alloys made
using 3 different production techniques cemented with 3
different cements in vitro.

Material-Method: Specimens were fabricated with 3 different
fabrication techniques (induction cast, metal milling, laser
sintering) and were evaluated within 9 groups. In addition,
the marginal adaptation of metal-ceramic bridges after the
firing cycles for porcelain veneers were examined and the
scores were compared with the final marginal adaptations of
the previously recorded scores. The evaluation was conducted
within 40 points which were defined for a single abutment
margins for each crown and a stereomicroscope was used for
measurements.

Results: Marginal gap values in 3 unit fixed partial brigde
restorations produced with induction casting were 83,21 um
before cementation and 95,56 pm after cementation with Zinc
phosphate, 88,35 um with polycarboxylate cement and 90,65
um with dual cure resin cement in order. For the laser sintering
production group gap values were 75,37 um, 85,92 pm, 80,63
um and 82,46 pm. Gap values in direct metal milling group
were 72,42 pm; 83,32 um, 77,47 um and 77,84 um in order.

Conclusion: Within the limitations of this study, all the groups
were at the clinically acceptable levels except induction
casting samples (p<0.05). Nevertheless all recorded values
are in clinically acceptable limits.
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dokular1 onartlmasindan o6nce var olan dokulara zarar
vermemesi, ¢evre dokularla uyumlu olmasi, dogal dokulart
taklit edebilmesi ve uzun Omiirlii olmas: gereklidir. Protez
uygulamalarinda, giiniimiize kadar pek ¢ok malzeme
denenmis ve kullanilmis olmakla birlikte bunlardan
hicbirinin beklentilere tam olarak yanit verebilmis olduklart
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Yapistirma simanlarinda marjinal aralik

soylenemez (1). Kuron-koprii restorasyonlart yillardir ¢liriik
dislerin restorasyonunda kullanilmakta ve dis hekimliginde
standart islemler arasinda sayilmaktadir (2, 3). Sabit bolimlii
protezler (SBP) gliniimiiz dis hekimliginde eksik dislerin
restorasyonunda en ¢ok kullanilan ve uygunlugu klinik
olarak ispatlanmis bir tedavi secenegidir (2, 3). Birgok
calismada sabit restorasyonlarin Omrii {izerine arastirma
yapilmustir (4, 5). Yapilan farkli ¢alismalarda metal seramik
restorasyonlarin en az 5 yillik klinik takiplerinde agizda
kalma oranlart %91,6 ile %100 arasinda degismektedir
(6-11). Ayrica yapilan uzun siireli takip ¢aligsmalarinda
da SBP’ nin 10 yil sonunda agiz i¢i fonksiyonda kalma
oranlart %380,2 ile %88,7 arasinda degismektedir (12, 13).

SBP’ ninuzun dénem basarilarindan s6z edebilmek i¢in, klinik
olarak kirilma direncglerinin basarili sayilmasi ve marjinal
uyumlarmin kabul edilebilir diizeyde olmasi degerlendirme
yapilirken incelenen en 6nemli etkenler arasinda yer alirlar
2).

Klinik deneyler ve deneysel ¢alismalar, agikta kalan siman
tabakasinin oral stvilarin etkisi ile ¢6ziindiiglinii ve restorasyon
ile dogal dis baglantisinin zayifladigin1 gostermektedir. Bu,
klinikte kuron restorasyonlarinin basarisizlik nedenlerinden
birisidir ve kuron kenarlar1 veya bitimi ne kadar hatal1 ise
basarisizlik da o kadar ¢abuk olusacaktir. Simanin ¢éziinmesi
ile olusan bosluk, gida artiklar1 ve plak birikimi i¢in uygun bir
bolge haline gelir. Bu bosluk arttikca daha fazla miktardaki
siman agiz ortamu ile iliskiye girecektir (5, 14). Pek ¢ok
yapistirma simaninin agiz i¢indeki ¢oziiniirliikleri nedeniyle
bakteriler bu potansiyel bosluklarda birikerek bolgede
ciiriiklere, pulpal rahatsizliklara, periodontal hastaliklara ve/
veya periimplantitise neden olabilir (15-19). Bunedenle kuron
kenart ile altta bulunan dis dokusu ya da implant arasindaki
1yi bir uyum, periodontal hastalik ve ¢iiriik olusumunu en aza
indirger (18).

Bucalismada, ii¢ farklimetal alt yapiiiretim teknigi kullanilarak
(indiiksiyon dokiim, metal milleme, lazer sinterleme) elde
edilen ¢ tliyeli sabit metal destekli seramik restorasyonlarin
porselen firinlanmasi ardindan {i¢ farkli simanla yapistirilmast
sonrasinda marjinal araliklart degerlendirilmistir. Boylece
sabit restorasyonlarda farkl: iiretim teknikleri ve yapistirma
simanlar1 s6z konusu oldugunda marjinal uyum farkliliklar
karsilagtirilarak,ideal alt yapielde etme tekniginin ve ideal
yapistirict siman se¢iminin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Restorasyonlarin oturacagi yiizeylerin geometrik formu, yan
ylizlerin egimlerinin derecesi, kullanilan simanin yapistirma
anindaki viskozitesi, simantasyon siiresi, simantasyon basinci,
“die spacer” uygulanmasi, kenar bitim tipi, preparasyon ile
restorasyon arasindaki uyumu etkileyen faktorler olarak
bilinir (5,20-22). Anusavice ve ark. dis preparasyonunun
onemini vurgulayarak yaptiklari siniflamada asagidaki uyumu
etkileyen dort unsura da deginmislerdir;

1. Restorasyonun uygulanacagi yerin geometrik sekli,
2. Prepare edilmis disin yan yiizeylerinin egim derecesi,
3. Kullanilan simanin viskozitesi,

4. Kenar bitim sekli (22).
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Dis hekimliginde dokiim isleminde kullanilan malzemelerin
fiziksel ozelliklerinden dolay1, dis ile dokiim arasinda bir
aralik kalmasi beklenir. Bu bosluk siman ile doldurulur.
Simanin dis-kuron smirinda ¢oziinmesi tekrarlayan ¢iiriik
olusma riskini arttirir. Bu nedenle, olusan bu araligi en
aza indirgeyecek yontem ve malzemeler gelistirilmelidir
(21). Dis preparasyonunun kenar bitim tipi ne olursa olsun,
restorasyonla dis arasinda siman tarafindan doldurulacak bir
boslugun bulunmasi kaginilmazdir. Amerikan Dis Hekimleri
Birligi spesifikasyonlarina gére (ADA Specification No: 8)
bu aralik 25 um civarinda olmalidir. Ancak in-vivo ve in-
vitro yapilan bir¢ok ¢aligma, siman kalinliginin ¢ok daha
fazla olabildigini gostermistir (5, 20). Diste koniklik agisinin
azalmast ve kenar bitim sekli yapistirma igin kullanilan
simanin akiciligint engelleyerek siman film kalinliginda
artmaya sebep olmaktadir (23). Siman film kalinligindaki
artts kuronun tam oturmasmi engelleyebilir, okliizyonda
yiikselmeye ve marjinal uyum bozukluklarina yol agabilir (5-
20).

Yapigtirma ajanlari genel olarak daimi ve gegici simanlar
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Cinko fosfat, ¢inko
polikarboksilat, cam iyonomer ve self-cure (kendiligindne
sertlesen) regine simanlar protetik restorasyonlarn daimi
simantasyonunda siklikla tercih edilen ve siman retansiyonunu
konu alan karsilastirmali ¢alismalarda standart olarak kabul
edilen simanlardir (24-26). Siman araliginin yeterli aralikta
olmasiyla artik simanin ortamdan kolayca uzaklagmasi,
pasif oturmanin gergeklesmesi, final restorasyonun uyum ve
retansiyonunun optimum diizeye ulagmasi saglanabilmektedir
(27-30).

Calismamizin amact, farkli dokiim yontemleriyle elde edilen
metal altyapilarin, porselenle pisirilmesinin ardindan ve ayni
sabit bolimli kopriilerin farkli yapistirict ajanlarla simante
edilmesinin ardindan marjinal agiklik farklarinin 6lgiilmesi
ve degerlendirilmesidir. Boylece farkli metal altyapilar elde
etme yontemlerinin ve farkli yapistirma simanlarinin marjinal
acikliga olan etkileri birbirleriyle karsilastirilabilecek ve
degerlendirilebilecektir. Calismanin O hipotezi simantasyon
islemlerinin her bir farkli siman i¢in marjinal agikligi
etkilemedigi yoniindedir.

Materyal-Metod

Caligmamizda metal destekli seramik kopriilere destek olarak
kullanilan kuron restorasyonlarinin simantasyon sonrasi
marjinal bolgedeki uyumlarini arastirmak i¢in ti¢ farkli metal
altyap1 elde etme yontemleriyle hazirlanmis metal destekli
porselen kopriiler elde edildi.

Metal destekli porselen kopriilerden her farkli alt grup igin
onar adet koprii hazirlandi. Tim bu koprii sistemlerinin
yapimi paslanmaz ¢elik giidiikler iizerinde gerceklestirildi.
Paslanmaz celik giidiiklerin hazirlanmasinda aksiyo-gingival
koseleri yuvarlatilmis 135 derecelik chamfer basamak tipi
kullanildi.

Dayanaklari Temsil Eden Giidiiklerin Hazirlanmasi

Dayanaklar1 taklit eden paslanmaz ¢elik drneklerin boyutlari
¢ekilmis dogal dislerin boyutlar1  Olgiilerek belirlendi.
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Prepare edilmis dis formundaki paslanmaz g¢elik 6rneklerin
preparasyon miktarlari da standart olarak 1mm lik basamak
genisligi ve yiiksekligi olacak bicimde ¢izim programiyla
tasarlanarak (AUTO-CAD 2010, Autodesk, Miinih, Almanya)
veriler iretim i¢cin CNC makinesine gonderildi (Sekil 1).
Ileride hazirlanacak képriilere destek olacak alt 5 no’ Iu disten
ve alt 7 no’ Iu 90 *ar adet paslanmaz gelik 6rnek hazirlandi.

9,1 mm

10,1 mm

<
<

—

Sekil 1. Deney igin olusturulan alt 6 no’lu disin kayb1 simiilasyonu
ile alt 5 ve 7 no’lu prepare edilmis disleri temsil eden paslanmaz
celik giidiikler ve yerine konulmasi diisiiniilen metal-seramik
restorasyonun temsili diizenek semasi

A 4
A
\ 4

Paslanmaz c¢elik materyali kullanilmasinin nedeni yapim
asamalar1 sirasinda yapay desteklerde ozellikle marjinal
bolgede meydana gelebilecek asinmalarin Onlenmesidir.
Dublikat modeller hazirlanirken ilk iiretilen ana modelin
Olgiisti ilave tip elastomerik 6l¢ii maddesiyle (Elite HD+,
Zhermack, Badia, Italy) elde edildi.

Olgii maddesinin polimerizasyonundan sonra 6lcii icindeki
destek dis bosluklaria tornalanmis giidiikler yerlestirildi ve
ardindan sert al¢i dokiimii sirasinda giidiiklerin vibrasyon
islemi uygulanirken yerlestirildikleri bolgelerde sabit
kalmalar1 amaciyla tizerlerine standart agirlikta (250 gr.) ¢elik
plakalar yerlestirildi ve gelistirilmis sert al¢1 ile modeller
dokiildiikten 20 dk sonra bu plakalar kaldirilarak algilarin
sertlesmeleri beklendi (Resim 1 ve 2).

Ana ve dublikat modeller tizerinde bukkal, mezial, lingual
ve distal bolgelerin orta noktalarma g¢entikler hazirlanarak
tekrarlayan ol¢timler i¢in referans noktalari belirlendi.

Toplam grup sayisi ve her grup i¢in hazirlanan 6rnek kopri
say1st Tablo 1°de gosterilmektedir:

Resim 1. Uretilen silikon kaliplarin giidiikler yerlestirildikten
sonraki goriintiisii
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Tablo 1. Deneyde kullanilan 6rnek sayilarmin kdprii gruplari igin

dagilimi
Kopriiiiye  Indiiksiyon ~ Metal Lazer
Sayis1 ve Dokiim Milleme Sinterleme
Ana Gruplar  Yontemi Yontemi Yontemi
3iyeli Alt 30 30 30
5-7
TOPLAM 90 adet Metal-seramik koprii modeli

Deney Gruplarina Ait Koprii Altyapilarinin Uretilmesi
indiiksiyon Dokiim Yoéntemiyle Metal Altyapilarin
Hazirlanmasi

Hazirlanan 3 iyeli koprii modelleri trimleme ve zimpara
islemlerinin  ardindan  kurutularak  paslanmaz  ¢elik
dayanaklara yaklasik 13pm kalinliginda iki tabaka die spacer
(Durolan silver, DFS Diamon, Germany) ince bir firca
yardimi ile uygulandi ve ardindan 2 dakika siireyle kurumasi
beklendi.

Standart mum gdvde modelasyonlari, destekler iizerine
hazirlanan kuron restorasyonlariin mum modelasyonlari
ile birlestirildi ve ardindan mum O&rnekler iiretici firmanin
onerileri dogrultusunda tijlendi.

Mum ylizeyin, revetman ile islanabilirligini artirmak ve
mum ytizeyindeki yaglarin elimine edilmesi amaciyla ylizey
gerilimini azaltic1 sprey (Aurofilm, Bego, Germany) mum
orneklere uygulandi. Fosfat bagli revetman (Ceramvest-
Hispeed, Protechno, Ispanya) ve likit iiretici firmanin &nerileri
dogrultusunda 45 sn siireyle karistirildi. Hazirlanan revetman
once bir firga ve spatiil yardimiyla mum modellerin yiizeyine
siiriildiikten sonra manset revetmanla dolduruldu. Revetmana
alma isleminden 30 dakika sonra dokiim manseti oda
sicakligindaki 1sitma firinina yerlestirildi. Manget 270°C’de
20 dakika bekletildikten sonra sicaklik 1000°C’ye yiikseltildi.
Bu sicaklikta 45 dakika beklendikten sonra manset firindan
almarak indiiksiyon cihazina yerlestirildi ve dokiim islemi
uygulandi.

Dokiim isleminin ardindan manset oda sicakliginda sogumaya
birakildi. Manset oda sicakligina ulastiktan sonra metal
alasim kopriilerden revetman uzaklastirildi ve yiizeylerine
once 250 pm ardindan 110 pum lik aliminyum oksit
partikiillerinin 2 atm basing ile 3 cm uzakliktan piiskiirtilmesi
ile metaldrnekler revetman artiklarindan tamamen armdirildi.
Kumlama isleminin ardindan basamaklar 50 um’lik A1203
partikiilleri ile dikkatlice temizlendi ve dokiim islemi sirasinda
olusan dokiim incileri ince grenli rond frez yardimiyla
uzaklastirildi. Bu sirada basamaklarin ve kuronlarin ig
kisimlarmin korunmasina 6zen gosterildi. Dokiim tijleri
karbon bir separeyle kesildi. Tesviye islemlerinin ardindan
metal kalinliklar1 ayarlanarak uygun form verildi ve palatinal
bant yiiksekligi 1 mm olacak bi¢cimde palatinal bolgelerden
asindirma yapildi. Tim bu islemlerin ardindan metal
kopriiler ¢elik giidiiklere yerlestirilerek uyumlari kontrol
edildi ve en az diizeltmeyle pasif oturmanin saglanmasi
icin  minimum uyumlama islemleri gergeklestirildi.
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Metal Milleme Yontemiyle Metal Altyapilarin
Hazirlanmasi
Metal milleme yonteminde mum modelasyon islemi

yerine bilgisayar destekli tasarim (CAD) teknolojisinden
yararlanilarak olusturulacak metal altyapilarin dizayni farkl
sekillerde yapilabilmektedir. Paslanmaz celik giidiik {izerinde
hazirlanacak olan 3 iiyeli kopriiler igin dublikat modeller
taranarak (Dwos, Dental-Wings 3D scan, Kanada) metal
altyap1 dizayni i¢in bilgisayar ortamina aktarildi (Resim 3).

Resim 3. Taranan dublikat modellerin bilgisayar ortamina aktarilmis
goriintiileri

IIk orneklerde firmaya ait ark uygulayicisi programi ile
(Dental-wings software, Kanada) sirasiyla marjin bolgelerinde
0,03mm siman araligi, 1/1,2 kole pozisyonu, marjin
bdlgesindeki minimum kalinlik 0,2 mm olarak ayarlandi. Siki
araliga sahip koprii gruplari olarak adlandirilan diger kprii alt
grubunda ise program komutu olarak siman araligi degerleri
0,01 mm, en sik1 kole pozisyon aralig1 olan 1/30 orani olarak
secildi ve minimum kalinlik degeri degistirilmedi boylece
teknik olarak en iyi marjinal uyum ve en diisiik marjinal
aralik degerleri olusturularak bu alt grubun onceki alt grup
ile karsilagtirilmasia olanak saglandi. Diger tiim {iretim
asamalar1 ayni degerler dikkate alinarak ve benzer bigimde
yapilarak standarizasyon saglanmasi amaglandi (Resim 3).

Ardindan marjin bolgeleri dikkatlice incelenerek bitim
cizgileri diizenlendi. Marjin bitim smir1 basamak bitim
¢izgisinde ayarlandi ve daha sonra destek dis ve govdeler
uygun giris yolu secilerek baglanti bolgeleri 7mm?2
olacaksekilde programlandi. Gévde dizayni1 olarak dlglimlerin
daha kolay yapilmasi i¢in klinik kullanimda temizlenebilir
olan ve genellikle diger govde tiplerinden daha ¢ok tercih
edilen, estetik bir goriintli saglayan modifiye ridge lap govde
tipi secildi. Destek dislerin minimum metal altyap: kalinligi
marjin bdlgesi hari¢ 0,4 mm olarak ayarlandi ve horizontal
bosluk alani(siman araligr) marjin bélgesi hari¢ 0,06 mmolarak
ayarlandi. Lingual boélgede 0,4 mm yiiksekliginde 0,5 mm
kalinliginda palatinal bant olacak bigimde tasarim planlandi.
Uretim oncesi 5 farkli kalinlik ve agilanmaya sahip kesici

frezler kontrol edildi ve ardindan iiretim i¢in (CAM) makineye
(HSC20 linear Deckel Maho, Almanya) komut verildi.

Uretimin ardindan &rnekler baglanti yerlerinden karbon
separe yardimiyla dikkatlice ayrilarak tesviye islemi ile
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fazla metal kisimlari diizeltildikten sonra minimal seviyede
uyumlama islemleri gerceklestirildi.

Direkt Lazer Sinterleme Dokiim Yontemiyle Metal
Altyapilarin Hazirlanmasi

3 dyeli paslanmaz ¢elik giidiik iceren dublikat modeller
taranarak (Dwos, Dental-Wings 3D scan, Kanada) degerler
uygun metal bir altyapr i¢in bilgisayar ortamina aktarildi.
Firmaya ait ark uygulayicisi programi ile ilk kopri
orneklerinde (Dental-wings software, Kanada) sirasiyla
marjin bdlgelerinde 0,03 mm siman araligi, 1/1,2 kole
pozisyonu, marjin bdlgesindeki minimum kalinlik 0,2 mm
olarak ayarlandi. Marjin bitim sinir1 basamak bitim ¢izgisinde
ayarlandi1 ve daha sonra destek dis ve govdeler uygun giris
yolu secilerek baglanti bolgeleri 7mm2 olacak sekilde
programlandi (Resim 4).

EOSINT M 279

Resim 4. Calismada kullanilan lazer sinterleme cihazi

Kullanilan metal alagim tozu indiiksiyon ve metal millemede
kullanilan alagimlara benzer element oranlar1 i¢eren alasimlar
arasindan tercih edildi (EOSINT M EOS, Co-Cr SP2).

Lazer sinterleme ile hazirlanan tiim 6rnekler toplamda 120
dakika gibi bir siirede bitirildi (EOSINT M 270, Kralling-
Miinih, Almanya) (Resim 4) ancak hazirlanan Ornekler
oksidasyon ve porselen islemleri oncesi liretici firmanin

talimatlar1 dogrultusunda metal i¢indeki streslerin azaltilmast,
homojenlik ve metal alasimin kendi i¢indeki kararliliginin
saglanmasi amaciyla 4 saat 30 dakika siireyle 750°C’lik
on 1sitma firininda sabit sicaklikta bekletildi. Firinlamanin
ardindan ornekler oda sicakligina ulastiktan sonra sinterleme
islemi ile karakterize metal baglanti c¢ubuklari karbon
separe yardimiyla uzaklagtirilip artik metal partikiilleri
uzaklastirildiktan sonra metal millemeden farkli olarak once
110 pm, ardindan 50 pm’lik AI?O? partikiilleri 2 atm basing
altinda 3 cm uzakliktan piiskiirtiilerek kumlama iglemi ile
islemler tamamlandi.

3 farkli metal altyap1 elde etme yonteminde kullanilan metal
alasim markalari, igerikleri ve fiziksel ozellikleri Tablo 2°de
gosterilmektedir:
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Tablo 2. Calismada kullanilan metal alagimlarin markalari, % igerikleri, teknik verileri ve uygulama Onerileri

Dokiim Yontemi Marka

icerik %

Teknik veriler Uygulama onerileri

Microlit isi

Co: 61,1% Cr: 27,8%

Yog: 8,6 gr/cm? Dokiim Sicakligr : 1470°C

indiiksiyon Schiitz Dent. W: 8,5% Si: 1,7% Diger:  Vickers: 280 On 1s1tma: 900°C
Almanya <0,5% Erime Derece: 1320-1420°C
SDS MagnumH60 Co: 63% Cr: 29% Yog: 8,4 gr/cm? Veri yok
Metal Milleme Mesa Comp. Mo: 6,5% C, Si, Fe, Mn  Vickers: 280
italya Erime Derece: >1250°C
EOS SP2 Co: 61,8% Cr: 23,7% Yog: 8,5 gr/cm? Termik iglem: 750°C 3
Lazer Sinterleme EOS GmbH Mo: 4,6% W: 4,9% Vickers: 350 saat ve 880°C 5 dakika
m Si: 0,8% Fe: 0,5% Erime Derece: 1380-1440°C
Almanya Mn: 0,1%

Metal Altyapilara Porselen Uygulanmasi

Metal altyapilar 50 pum partikiil biiytikliigiindeki Al203
ile kumlandiktan sonra dig yiizeyleri alkol soliisyonu ile
(3C-Bond, Alphadent, Belcika) temizlendi ve ardindan
oksidasyon islemi i¢in 10 dakika siireyle 640°C’de firinlanarak
kurutma islemi gerceklestirildi. Oksidasyonun ardindan oda
sicakligina getirilen metal altyapilara opak porseleni siiriildii
(Ceramco, Dentsply, A.B.D.). Opak tabakasi: uygulanirken
altyapinin metal bilezik kismma ve marjinal kisimlarina
tagsmamasina dikkat edildi. Opak porseleni firmanin onerdigi
firmlama talimatlarma uyularak iretici firmanin Onerdigi
firinda (Touch & Press, Dentsply, A.B.D.) islem yapildi.

Konvansiyonel firca teknigi ile dentin porseleni olarak
Vitadur Alpha (Vita Zahnfabrik, Almanya) Gist yap1 porseleni
kullanilarak metal altyapilar tizeine porselen uygulandi.
Vitadur Alpha porseleni (Dentsply, A.B.D.) firmanin énerdigi
firmlama talimatlarina uyularak firmanin onerdigi firinda
(Touch & Press, Dentsply, A.B.D.) islem yapildi.

Glaze islemi, tretici firmanin onerdigi glaze materyali ile
(Vita Akzent, Dentsply, A.B.D.) firmanin kendi firminda
son sicaklik degeri 960°C olacak bi¢imde vakumsuz ortamda

gergeklestirildi. Glaze asamasmin ardindan kopriilerin
tamami ultrasonik temizleyicide temizlendi.

Simantasyon

Rezin  bazli siman (Choice 2, Bisco Dental,

Illinois,ABD),polikarboksilat siman (Adhesor Carbofine
Spofa Dental, Frankfurt, Almanya) ve ¢inko fosfat (Adhesor,
Spofa Dental, Prag, Cek Cumbhuriyeti) simanlar iiretici
firmanin 6nerilerine uygun olarak hazirlandi ve 6rneklerin i¢
yiizeyine uygulandi. Orneklere simanlarin ilk sertlesmeleri
gerceklesene kadar parmak basinci uygulandi ve ardindan
10 dakika siireyle 2 kg agirlik altinda oda 1sisinda kontrollii
sekilde son sertlesmelerine birakildi. 10 dakika sonunda artik
simanlar sond yardimryla temizlendi.

Marjinal Bélgelerin Incelenmesi, Fotograflanmasi ve Olgiimii

Marjinal aralik 6l¢timlerinin standardize edilmesi ve farkli
asamalarda farkli bolgelerle karsilastirmalarin ~ Ontine
gecilmesi amaciyla her bir metal-seramik koprii restorasyonu
kendi dublikat modeline 3 farkli yapistirma simani ile
sabitlenerek sabit baski altinda (2 kg) 10 dk siireyle bekletildi
ve ardindan bu materyalin basamak sinirlarina tasip tasmadigi
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kontrol edildi.

Marjinal aralik fotograflarinin elde edilmesi igin 54x
biiytitmeli bir stereomikroskoptan yararlanildi (Leica S4E,
Almanya). Fotograflarin elde edilmesi i¢in de mikroskop
ile uyumlu dijital bir fotograf makinesi mikroskopa monte
edildi (Leica D-Lux 3, Almanya). Dublikat modeller iizerinde
Bukkal (B), Mezial (M), Lingual (L) ve Distal (D) bolgelerde
birbirine esit mesafelerde 10’ar adet fotograf goriintiisii elde
edildi ve marjinal aralik degerleri 6l¢iildd.

Marjinal aralik 6lgiim islemleri glaze firinlanmasi ardindan
ve daha sonra simantasyon islemi sonrast siman artiklarinin
temizlenmesinin ardindan ayni referans noktalarindan tekrar
edildi.

Simantasyon islemi yapilmayan metal-seramik kdopriilerin
fotograflamalar1 yapilirken 6rnek kopriiler sabit el basimct
altinda paslanmaz ¢elik giidiiglin chamfer egim smnirt ve
restorasyonun en alt noktasi arasindaki agilanma farklart goz
oniinde tutuldu ve bdylece marjinal aralik farkinin gergekte
oldugundan daha farkli dl¢lilmesinin 6niine gegildi.

Calismada Kullanilan istatistiksel Analiz Yontemleri

Elde edilen 6l¢iim verileri, istatistiksel analiz i¢in SPSS 17.0
(SPSS Inc, USA) programina yiiklendi ve degerler tablolar
halinde kaydedildi.5 ve 7 no’lu dislerdeki marjinal aralik
degisiminin kendi iclerinde ve birbirleri arasinda noktasal
bazda iligkilerini incelemek i¢in korelasyon analizi yapildi.
Metal seramik koprii gruplarmin firmmlama ve simantasyon
asamalarindan sonraki marjinal aralik ortalamalarini
karsilastirmak i¢in Bonferroni testi kullanildi. Metal-seramik
koprii gruplarinin firmnlama ve simantasyon ardindan marjinal
aralik degisimlerini incelemek icin tekrarli olgiimlerde 2
yonlii varyans analizi kullanildi. Metal destekli porselen
koprii gruplarinin firinlama ve simantasyon asamalarindaki
marjinal aralik degisimini incelemek i¢in tekrarli 6lgiimlerde
varyans analizi uygulandi.

Bulgular

Indiiksiyonlu dékiim teknigiyle elde edilen 3 iiyeli kdprii
restorasyonlarin bulundugu grupta marjinal aralik &lgiim
degerleri simantasyon oncesi 83,21 pum ve ¢inko fosfatla
siman ile yapistirma sonrast 95,56 um, polikarboksilat
siman ile yapistirma sonrast 88,35 pm, dual-cure (gift yonlii
sertlesen) rezin simanla yapistirma sonrasit 90,65 pum olarak
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Tablo 3. Ug farkli dékiim ydntemiyle iiretilmis ii¢ iiyeli metal-seramik képriilerin aciklik degerleri ortalamalari 3 farkli siman grubu igin glaze

sonrasi ve simantasyon iglemi sonrasi 6l¢iildi

Indiiksiyon Metal Milleme Lazer
Glaze Simante Glaze Simante Glaze Simante
- Ort. 82,94 88,35 71,31 77,47 75,78 80,63
EEg Std. Hata (1,09) (1,03) (1,37) (1,46) (1,02) (1,31)
=ZE %95 77,46- 86,97 85,51- 94,98 64,22- 76,41 71,80- 84,22 70,81- 79,28 74,89- 86,35
[a¥ ,8 «n Alt-lst
Ort. 84,44 90,65 72,87 77,84 77,02 82,46
e Std. Hata (1,08) (1,63) (0,87) (1,03) (0,51) (1,37)
5 g %95 80,11- 88,67 86,91- 101,25 67,92- 74,69 72,76- 81,64 74,25- 79,79 75,50- 86,66
@ Alt-iist
Ort. 82,25 95,56 73,08 83,32 73,31 85,92
_@E g Std. Hata (1,11) (1,1) (1,41) (1,26) (0,92) (1,16)
éé g %95 76,78- 85,92 83,44- 92,82 66,76- 79,08 80,06- 91,08 69,59- 77,81 78,37- 87,90
Alt-list

ol¢iildii. Ayni degerler sirasiyla lazer sinterleme ile iiretilen
grupta 75,37 um, 85,92 um, 80,63 um ve 82,46 um olarak
o6lciildii. Direkt metal milleme grubunda ise sirasiyla 72,42
um, 83,32 um, 77,47 um ve 77,84 um degerleri bulundu.
Olgiilen degerlerin ortalamalar1 alt gruplari ve standart
sapmalari ile birlikte Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tartisma ve Sonu¢

Protetik yapilar disleri ve ¢evre dokulart saglikli bir sekilde
korumalidir; ancak bunun i¢in iyi bir marjinal uyum
gereklidir. Metal-seramik kopriilerin, yapim asamasinda
distorsiyona ugradiklar1 ve uyumlarinin belirli bir oranda
bozuldugu belirtilmektedir. Bu distorsiyon, preparasyon ile
restorasyon arasinda potansiyel bir bosluk olusmasina neden
olur. Marjinal uyumsuzlugun daha da koti hale gelmesi
aradaki boslugu arttirarak, daha fazla simanin goriiniir hale
gelmesine neden olur. Biyolojik dokular ile uyum agisindan
en Onemli bolgelerden biri restorasyonla diseti birlesim
bolgeleridir.  Shillingburg ve arkadaslar1 “Oral kavite
ortaminda restorasyonun uzun Omiirlii olabilmesi, sadece
sabit protez kenarinin dis preparasyonunun bitis ¢izgisine
sikica adapte olmasi ile saglanir” ciimlesi ile iyi bir marjinal
uyumun son derece dnemli oldugunu vurgulamiglardir. Dis
hekimliginde, restorasyonlarin yapiminda kullanilan farkli
teknikler marjinal uyumu etkiler (3).

Sorensen marjinal aralii, dokiimiin internal ylizeyinden
marjindeki preperasyonun aksiyal duvarina kadar olan mesafe
olarak tanimlamistir (31).

Marjinal aralik en iyi olarak, dis ile restorasyon arasi yiizeyde
Ol¢iilen gesitli noktalarin uyumsuzlugu olarak tanimlanir.

Klinik olarak kabul edilen marjinal aralik 40 ile 150
mikrometre (um) arasindadir. 150 pm’den fazla olusan
araliklarda tlikiiriglin, simanin ¢6ziilmesine neden oldugu
bulunmustur. Sond yardimiyla yapilan klinik incelemede
kabul edilebilir marjinal araligin 200 um oldugu bildirilmistir.
Marjinal uyum ile ilgili kaynaklar incelendiginde 120 pm’nin
tizerindeki kenar agikligi degerlerinin klinik olarak kabul
edilebilir sinirlar igerisinde olmadigt bildirilmistir (32).
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Marjinal uyum konusunda McLean ve Fraunhofer 120 pm ve
altindaki degerleri marjinal uyum agisindan kabul edilebilir
sinir oldugunu bildirmisler ve bu deger literatiirde genel olarak
kritik sinir kabul edilmistir. Ayrica 150 um’den fazla olusan
araliklarda tlikriigiin, simanin ¢o6ziilmesine neden oldugu
net bir ifadeyle belirtilmistir. Caligmamizda bu nedenlerden
dolayr 120 pm marjinal aralik sinurlart kritik degerler olarak
kabul edilerek marjinal agikliklar bolgelere ve dayanaklara
gore degerlendirilmistir (5, 33, 34).

Uyumsuzluk ile ilgili elde edilen degerlerin farkliligindan
dolayr birbirleri arasinda kiyaslama yapmak zordur.
Klinik olarak o6nemli kabul edilen o6lglimler marjinal
aralik  Olglimleri ve  taskin  kenar  dlglimleridir.

Marjinal uyumun 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi konusunda
glinimiizde hala standart bir metot ve Olgme yodntemi
gelistirilmemistir. Ozellikle 6l¢iim noktalar1 konusunda
aragtirmacilar arasinda bir fikir birligi yoktur.

Hassas 0l¢iim yapabilmek i¢in sayisal olarak Olciilebilir
yontemler  kullanilmahdir.  Olgiimler icin  kullanilan
yontemler;

- Kesit alma
- Olcii alma ve
- Direkt yontemdir.

Marjinal aralik &lglim teknikleri arasinda kesit alinarak
Olciim yapilan yontemde Ornekler, dlglimler igin bdliiniip
zarar gordiikleri i¢in birden fazla agamali test dl¢timlerinde
bu metot uygun degildir. Calismamizda da en sik kullanilan,
tekrar edilebilir ve en dogru olglimlere olanak saglayan
yontem olan direk yontemle dl¢tim kullanildi.

Direkt yontemde yapilan dl¢timlerin degerlendirilmesi i¢in en
sik kullanilan alet mikroskoptur. Mikroskobun yiiksek giigteki
gorilintii biiyiitme 6zelligi, hassas dl¢timler yapabilmeyi saglar
(21, 35-40).

Marjinal aralik 6l¢lim parametreleri ve Olglimiin hangi
bolgelerden yapilmasi gerektigi hakkinda goriis farkliliklar
mevcuttur. Bir¢ok arastirmact marjinal olglimleri bukkal,
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mezial, lingual ve distal yiizeylere ayirarak yapmislardir. Her
ornekten yapilan dlglim sayisi da degiskenlik gostermektedir.
Calismamizda Ol¢limler bukkal, mezial, lingual ve distal
yiizeyler belirlendikten sonra bu boélgeler arasindan onar
adet nokta belirlenerek yapilmistir. Ayrica 6rneklerin mutlak
kenar uyumsuzlugu, direkt mikroskopi yontemi kullanilarak
restorasyonun bitim sinir1 ile metal dayanaklarin basamaklari
arasindaki mesafeler 6lgiilerek hesaplanmistir (31, 32, 41-43).

Marjinal aralik miktarmi tespit etmek igin sadece in-vitro
caligmalar degil, ayrica in-vivo ¢alismalar da yapilmaktadir.
In-vivo yéntemle yapilan ¢alismalarda standardizasyonu tam
olarak saglamak oldukg¢a zordur. in-vitro yontemlerde elde
edilen marjinal aralik degerleri, in-vivo yontemlerde elde
edilen aralik degerlerini tam olarak yansitmamakla birlikte
klinik uygulamalara rehber olacak bilgiler verebilmektedir
(44).

Dis hekimliginde, restorasyonlarin yapiminda kullanilan
farklt teknikler marjinal uyumu etkiler. Direkt olarak
teknisyenin elinde sekillenip iiretilen protezlerde teknisyenin
yetenegi ve dolayisiyla proteze olan katkisi Oonemlidir.
Ayrica protezlerin iiretiminde uygulanan prosediiriin ¢ok
asamali olmasi ve her bir asamanin ayrintilari ve bu esnada
olusabilecek hatalar da protezin prognuzunu etkileyen diger
ayrintilardir. Calismamizda her bir gruptan farkli degerler
elde edilmesini diger bir sebebi de bu agamalarda uygulanan
farkl1 protokollerdir.

Siman araligi, restorasyonun dayanak yapi {izerine tam olarak
oturmasinaizinverecek kadar genis fakatagirisimankalinligina
neden olmayacak kadar da dar olmalidir (17). 80 li yillarda
dokiim restorasyonlarda ‘optimum oturma’ saglanmasi igin
gereken siman araliinin 50 pm degerinde olmasi gerektigi,
bu degerin 30 pm’ sinin siman i¢in 20 um’ sinin ise mum
modelajin distorsiyonu i¢in gerektigi bildirilmistir (18). 2000’
li yillarda CAD / CAM teknolojisinin gelisimi ile birlikte
hem dokiim esnasinda karsilasilabilecek distorsiyon olasiligt
ortadan kalkmis hem de siman araliginin restorasyonun tim
boélgelerinde ayn1 miktarda ayarlanabilmesi olasilig1 giindeme
gelmistir.
Sonyillardayazarlarinbiiyiik kismiideal simanaraligimiktarini
20-40 pm olarak bildirmektedir (30). Ayrica aragtirmacilar
tarafindan kabul edildigi iizere ideal restorasyonun
elde edilebilmesi i¢in, siman aralif1 restorasyonun tim
bolgelerinde uniform kalinlikta olmalidir (45). CAD / CAM
sistemleriyle elde edilen alt yapilarin en 6nemli 6zelligi pasif
uyum saglayabilmek amaciyla gelistirilmis program icinde,
uniform siman arali§1 ayarlanmasini saglayan bir algoritma
yardimiyla tiretilmeleridir (46).

Yapistirma simanlart olusan marjinal araligi tikamak ve
dig-kuron ara yliziinde meydana gelebilecek mikrosizintiy1
engellemek i¢in kullanilmaktadir. Giiniimiizde kullanilan
yapistirma simanlari tikama saglayarak mikroorganizmalarin
gecisini engelleme Ozelligi gostermezler ve mikrosizintiya
bagli olarak zaman igerisinde ¢Oziinebilirler. Bu nedenle
yapistirma simanlari dokiim restorasyonlarla restore edilen
diglerde mikroorganizmalarin gecisini engelleyemedikleri
icin “zayif baglant1” olarak tanimlanirlar. Yapistirma ajani
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¢oziindiigiinde, dig-kuron ara yiiziinde aralik olugsmakta ve bu
aralik da mikroorganizmalar igin barinak olusturarak, ikincil
¢lirik ve inflamatuar pulpa lezyonlari meydana getirmektedir
(47).

Shillingburg ve ark. “Oral kavite ortaminda restorasyonun
uzun Omiirli olabilmesi, sadece sabit protez kenarinin, dis
preparasyonunun bitis ¢izgisine sikica adapte olmasi ile
saglanir” ciimlesi ile iyi bir marjinal uyumun son derece
6nemli oldugunu vurgulamiglardir (49).

Simanin ¢oziinmesi ile olusan bosluk, gida artiklart ve
plak birikimi i¢in uygun bir bolge haline gelir. Bu bosluk
arttikca daha fazla miktardaki siman agiz ortami ile iliskiye
girecektir (4, 5).Pek ¢ok yapistirma simaninin agiz i¢indeki
¢oziiniirliikleri nedeniyle bakteriler bu potansiyel bosluklarda
birikerek bolgede ciiriiklere, pulpal rahatsizliklara, periodontal
hastaliklara ve/veya periimplantitise neden olabilir (16-19).

Simantasyon sonrasi degerler dikkate alindiginda aragtirma
bulgularimiza gore siralamada bir degisiklik olmadig1 ancak
simanin hidrostatik basinci nedeni ile mesafenin bir miktar
arttig1 dikkati ¢cekmektedir. Bu konuda Beschnidt ve Strub’in
yapmis oldugu caligmada simantasyon sonrasirestorasyonlarin
marjinal uyum degerlerindeki artis miktar1 (13-22 um),
Wolfart ve ark. bu konuda ortaya koydugu degerler (20-40
um) ve Ural’in elde ettigi deger araliklar1 (14,54-21,03 pm)
calismamizda elde ettigimiz deger araliklan ile (7,44-18,09
pm) uyumludur (48-50). Siralamanin degismemesine ragmen
aradaki farkliliklar istatistiksel olarak degerlendirildiginde
simantasyon sonrasinda marjinal agiklik degerlerinde artis
olmasi simantasyon isleminin 6nemini vurgulamaktadir.

Caligmamizda gruplar arasinda simantasyon sonrasi elde
edilen degerlerde marjinal araligmn siman kaynakli arttigi
degerlerde simanlar arasinda istatikselolarak anlamli bir fark
bulunamadi.Mekanik dayaniklilik agisindan bakildiginda
siman arali1 veya i¢ uyum tutuculugu ve direnci etkilememeli
ve dolayisiyla klinik prognozu etkilememelidir (52).

Aragtirmamizda kullanilan indiiksiyon, metal milleme ve
lazer sinterleme metal altyapr iiretim yontemlerinin klinik
olarak kullanilabilir oldugu sdylenebilir fakat gergeklestirilen
bu calisma ideal sartlarda gerceklestirilmistir. Agiz igi
ortamindaki durum ¢alismaya benzerlik gosterse de gingival
retraksiyonun kalitesi, ag1z i¢i oral sivilar, ideal olmayan dis
preparasyonlart v.b. birgok faktér bulunmaktadir. Bu yilizden
calismamizda bulunan deger ortalamalar1 klinik ortamda
saglanamayabilir ve bu marjinal aralik degerleri artabilir.

Calismamizin sonuglara gore indiiksiyonlu dokiim teknigi
ile elde edilen grup disindaki tiim gruplar klinik olarak kabul
edilebilir sinirlar igindedir (p<0.05). Elde edilen verilere gore
yapistirma simanlarinin hepsinin marjinal aralig1 etkiledigi
gbzlemlendi fakat bu degerler klinik olarak kabul edilebilir
sinirlar igindedir.
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