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Dider bircok endiistri alaninda oldugu gibi dental
teknoloji alaninda da lretim safhalan gittikge artan bir
oranda  makinelesmeye  baslamistir.  Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler ile bireysel pargalarin uygun
maliyetli Gretimi saglanmaktadir. Son yillarda bilgisayar
yardimi ile dretilmis restorasyonlarin  kullanimi
yayginlasmistir. Restorasyonlarin  kalitesi ve klinik
basarisi dederlendirilirken marjinal adaptasyon temel
belirleyici 0Ozelliktir.  Bu calismanin amaci, metal
seramik restorasyonlarin alt yapinin hazirlanmasinda
kullanilan CAD-CAM ve Lazer sinterleme sistemlerinin
avantaj ve dezavantajlar, siniflandirimasi ve bu
sistemlerde kullanilan materyaller ve sistemi olusturan
ekipmanlar hakkinda ve ilgili sistemlerle yapilmis
marjinal uyum galigmalari ile ilgili bilgi vermektir.
Anahtar Kelimeler: CAD-CAM, lazer sinterleme,
marjinal uyum

ABSTRACT

As in many other industries, production stages are
increasingly becoming automated in  dental
technology. Advances in computer technology now
enable cost-effective production of individual pieces.
Dental restorations produced with computer
assistance have become more common in recent
years. The marginal adaptation is the most important
factor when the quality and clinical success of a
restoration was evaluated. The aim of this article was
to give an idea about the CAD/CAM and laser sintering
technologies and systems available for dentistry today.
The advantages, disadvantages, classification and
equipment’s of these systems and the studies about
the marginal adaptation will discussed too.
Keywords: CAD-CAM, laser sintering ,
adaptation

marginal

GIRIS

Diger endistri alanlarinda oldugu gibi dis he-
kimligi teknolojisinde de Gretim agamalan gittikge ma-
kinelesmeye baslamistir. Dis hekimliginde laboratuvar
masraflar tedavi ve planlamada oldukga 6nemli bir
faktordir. Dijital dis hekimligi piyasadaki rekabetgci tre-
tim icin uygun imkanlar sunmaktadir. Bilgisayar tek-
nolojisindeki gelismeler ile daha seri ve daha ekonomik
Uretim giindeme gelmistir ve glnimizde bilgisayar

yardimi ile dretilmis restorasyonlarin  kullanimi
yayginlasmistir’.
CAD/CAM Sistemi (computer aided

design/computer aided manufacturing)
CAD/CAM sistemlerinin gelistirilmesi ilk olarak
1970l yillarda Dr. Duret tarafindan Sopha sisteminin

gelistirilmesi ile baglamistir. Daha sonra Dr. Moermann
ve Dr. Andersson sirasiyla CEREC ve Procera sistemini
gelistirmislerdir>. CAD, bilgisayar destekli tasarimin
(computer aided design) kisaltmasidir, CAM ise bilgisa-
yar destekli Gretimin (computer aided manufacturing)
kisaltmasidir. CAD/CAM terimi {iretim metodu ile ilgili
bilgi vermemektedir. CAD/CAM teknolojisinin: yeni,
sorunsuz ve kontrollii materyal Uretimi; teknik hassa-
siyet, kalite ve verimliligin arttirnimasi ve standart zincir
Uretim icin veri saklanmasi; planlamanin gelistiriimesi
gibi oldukga 6nemli avantajlari vardir. Bu teknoloji ile
Olcli alma, algi dokme ve mum modelaj Uretimi gibi
asamalarina duyulan ihtiyag azalir. Ayrica hizhi bir
sekilde yapilabilen tasarimin gerektiginde degistirile-
bilmesi ve codaltilabiimesi gibi avantajlari da vardr.
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CAD/CAM teknolojisinde veriler bilgisayar yardimi ile
toplanarak tasarim ve Uretimde kullanilir. Bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelerle yeni Uretim metotlari
saglanabilir, yeni tedavi ydntemleri gelistirilebilir®.

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli
Uretim; konvansiyonel ydntemleri ortadan kaldirir,
restorasyonu  Kklinikte/hasta basinda Uretebilmeyi
saglar, cok iyi bir estetik sadlar ve restorasyonun
kalitesini arttirir’.

CAD/CAM Sistemlerinin
Dezavantajlari

Teknolojinin her gegen giin gelismesi ve bu
gelismelerin dig hekimligine de yansimasiyla CAD/CAM
sistemlerinin mevcut avantaijlari artmakta,
dezavantajlar ise giin gectikce azalmaktadir.

Avantajlari:

Uretim icin gereken zamanin daha az olmasi,
laboratuvar islemlerinin ortadan kalkmasi, kullanilan
materyallerin yiiksek kalitede olmasi, restorasyonlari
yiiksek kalite ve hassasiyetle Uretilebilmesi ve bu kali-
tenin sirekliligi, tabaka kalinhdi/capi, prepare edilen
disin sekli gibi dediskenlerin kontroliindeki kolaylk
CAD/CAM sistemlerinin avantajlaridir®.

Dezavantajlari:

Kullanilan bazi sistemlerin uzman bir operator
gerektirmesi, monokromatik prefabrike blok kulani-
minda tam seramik sistemlerde yasanan renk sorunu,
kullanilan cihazlarin maliyetinin yiiksek olmasi CAD/
CAM sistemlerinin dezavantajlar olarak siralanabilir®.

CAD/CAM Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Dis hekimliginde, CAD/CAM sistemi bile-
senlerinin  bulundugu yere gore g farkl sekilde
siniflandirilir!:

Avantaj ve

1. Hasta basinda iiretim (chairside
concept): Laboratuvar islemlerine gerek olmaksizin,
klinikte, preparasyonun yapildigi seansta restorasyon
Uretilir. Agiz igi kamera kullanilarak konvansiyonel 6l
alma iglemleri elimine edilir. Zaman kazanci saglanir ve
hastaya tek seansta restorasyon teslim edilir.

2. Laboratuvar iiretimi (labside concept):
Bu yontemde laboratuvar iglemi gerekmektedir. Dig
hekimi aldigi 6lgliyli ana modelin (retilmesi igin
laboratuvara goénderir. Sonra tarayici yardimiyla ana
model lizerinde g boyutlu gériintu kaydedilir. Tasarim
isleminden sonra veriler agindirma cihazina goénderilir.
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Daha sonra altyapinin uyumu ana model Uzerinde
kontrol edilir ve gerekli ise diizeltmeler yapilir. En son
asamada dis teknisyeni tarafindan seramik uygulamasi
gerceklestirilir °.

3. Merkezilestirilmis iiretim (centralised
concept): Bu uretim seklinde bilgisayar yardimi ile
dental restorasyonun Uretimi asindirma merkezinde
gerceklesmektedir. Laboratuvarda (retilen veriler,
CAD/CAM cihazi ile Uretimin yapllmasi amaciyla
internet vasitasi ile badlanti kurulabilen bir Gretim
merkezine gonderilir. Restorasyon Uretildikten sonra
sorumlu laboratuvara ulastirilir. Ana model lizerindeki
son kontroller yine laboratuvarda gerceklestirilir. Ozet
olarak bu yontemde Uretimin 1. ve 2. basamaklari
laboratuvarda, 3. basamak ise (retim merkezinde
gerceklestiriimektedir®.

CAD/CAM sistemlerini agik ve kapal sistemler
olarak da siniflandirmak mimkuind(ir;

I- Acik sistemler: Bu sistemde tasarimin (g
boyutlu bilgisi yazilm kismindan donanim kismina
gonderilir. Acik sistemler, farkli donanimlar arasinda ve
farkl Gretim merkezleri arasinda secme sansi sunar.

II- Kapah sistemler: Kapal sistemlerde;
tarayici, yazilm ve donanim Uniteleri bir arada, ayni
yerde bulunmaktadir. CAM sistemleri arasinda segim
yapllmasina imkan saglamaz’.

CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan
Materyaller
CAD/CAM sistemlerinde farkli  materyaller

kullanilabilmektedir.

1. Metaller: Dis hekimliginde kullanilan
asindirma cihazlarinda; titanyum, titanyum alasimlari,
kobalt-krom alagimlari kullanilabilmektedir. Ylksek
maliyetinden dolayr dederli metal alasimlarinin
kullaniimasi tercih ediimemektedir. Ornegin; Everest
Bio T-Blank (KaVo, saf titanyum).

2. Rezin materyaller: Rezin materyaller kulla-
nilarak gegici kuron ve kdprii protezlerinin altyapilari
veya tam anatomikleri Uretilebilmektedir. Piyasada
bulunan rezin materyallere 6rnek olarak Cercon base
cast (DeguDent) ve Everest C-Cast(Kavo) verilebilir.

3. Silika bazli seramikler: Inley, onley,
vener, parsiyel kuron ve tam kuronlarin Uretiminde
kullanilabilmektedir. Piyasada monokromatik ve ¢ok
renkli bloklar olarak bulunmaktadir, ©rnegin; IPS
Empress CAD Multi (IvoclarVivadent) ¢ok renkli, IPS
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e.max CAD Multi
bloklardir.

4. infiltrasyon seramikleri: Asindirilabilen
infiltrasyon seramik bloklari poréz yapida hazirlanir
daha sonra cam infiltre edilir. Piyasada Vita In-Ceram
Alumina (AI203), Vita In-Ceram Zirconia (70% Al203,
30% ZrO2) ve VITA In- Ceram Spinell (MgAl204)
olarak bulunmaktadir.

5. Okside yiiksek performans seramikleri:
Gliniimiizde CAD/CAM sistemleri icin hazirlanmis alu-
minyum oksit ve zirkonyum oksit bloklar bulunmak-
tadir. Piyasada bulunan aluminyum oksit bloklarina
ornek olarak In-Ceram AL Block (Vita) ve inCoris Al
(Sirona) verilebilir. Zirkonyum oksit bloklarina ise
ornek olarak; Lava Frame (3M ESPE), Cercon Smart
Ceramics (DeguDent), Everest ZS und ZH (KaVo),
inCoris Zr (Sirona), In-Ceram YZ (Vita) ve zerion
(etkon)u verilebilirt,

(IvoclarVivadent) monokromatik

CAD/CAM
Ekipmanlar

1. Tarayici

Uc boyutlu dis ve cene yapilarini tarayarak
dijital veri olarak kayit eden kisimdir (Beuer ve ark.,
2008). Adiz ici, optik ve mekanik olmak (izere (g farkli
tarayici vardir’;

Adgiz igi tarayici: Adiz boslugundaki prepare
edilen dis ve gevresindeki yapilarin goérintilerini dijital
olarak kaydeden tarayicidir’.

Optik tarayici: Isik kaynadi olarak beyaz i1sik
veya lazer sigi kullanilarak goriintiileme yapan
tarayicidir®,

Mekanik tarayici: Ana model lizerinden yakut
bir kiire yardimiyla mekanik tarama yapan tarayicidir.
Yiksek dogrulukta tarama yapmaya izin verir, hata
pay! oldukca diisiiktiir®.

2. Yazilhm

Farkli cesitlerde restorasyon tasariminin ve
planlamasinin i¢ boyutlu olarak yapilabilecedi kisimdir.
Yaziimda, kuron ve koprii restorasyonlarin altyapi ta-
sarimi gergeklestirilebilecegi gibi, tam anatomik kuron,
parsiyel kuron, inley ve onley ayakl kdpri tasarimlari
da yapilabilmektedir®.

3. Donanim

CAD/CAM sistemlerinde metal altyapi lretimi,
Co-Cr metal blogun asindiriimasi ve metal tozlarinin
lazer sinterleme vasitasiyla birbirine tabaka tabaka
kaynastiriimasi seklinde 2 farkli yolla yapilabilir'®.

Sistemlerini Olusturan
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Asindirma cihazlarinin yazihm kisminda Uretilen
verilerin aktarildigi donanim kismi freze ve agindirma
Unitelerinden meydana gelir. Burada islem, materyal
bloklarinin  frezelenmesi yoluyla olur!'. Donanim
cihazlan asindirma eksenlerinin sayisina gére 3 eksenli,
4 eksenli ve 5 eksenli agindirma cihazlari olmak lzere
3'e ayrilir. Asindirma, kuru ve islak agindirma olarak iki
farkh sekilde gergeklestirilebilir. Metaller ve cam
seramikler islak asindirma islemi ile asindirilir. Islak
asindirma esnasinda kullanilan elmas ya da karbid
kesici uglara materyalin asiri 1sinmasini engellemek
amaciyla soguk bir sprey uygulanir?.

Lazer sinterleme cihazlarinin donanim kisminda
toz malzeme vyatag bulunur. Toz malzemeye
uygulanan lazer 151§ ile tabaka tabaka ergitme
gerceklestirilir ve Uretim gergeklestirilir.

Lazer Sinterleme ve Dogrudan Metal
Lazer Sinterleme (DMLS)

Lazer sinterleme teknidi hizli direkt imalat
sistemlerinin gelismesi ile ortaya gikmistir. Hizli direkt
imalat sistemlerinde (retilen son Urlin bir prototip ise
isleme “Hizli Prototip Uretim” adi verilir. Hizli prototip
cihazlar; Toz Baglama, Isikla Kiir, Tabaka Yigma ve
Harg Yigma olmak tizere dort gruba ayrilir. Hizli proto-
tipleme teknolojisi ile G¢ boyutlu pargalar konvan-
siyonel aletlere gerek duymaksizin direkt olarak
bilgisayar tasarimindan (retilebilmektedir. Konvansi-
yonel yontemlerle iiretilemeyen pargalar gok kisa siire
icerisinde hizli prototipleme ile Uretilebilmektedir. Hizli
prototipleme yéntemleriyle daha 6nce plastik mater-
yaller kullanilirken teknolojide gelismeler kaydedilmesi
ile birlikte glinimiizde metaller kullanilabilmektedir'.

1971 yilinda Pierre Ciraud, lazer 1sini kullanila-
rak metal tozlar ergiterek birbirine kaynastirma ve kati
metal parcalar olusturma fikrini ortaya atmistir. Ancak,
0 doénemdeki bilgisayar teknolojileri bu fikrin hayata
gegirilmesine izin vermemistir. 1984 yilinda Chuck Hull,
hizli prototiplemenin ticarilesmesi adina 3D Systems
firmasini kurmustur. Chuck Hull, detayh olarak (g bo-
yutlu tabaka tabaka {iretim yapacak bir cihazin galisma
metodunu aciklamis ve bu alanda alinan ilk patentin
sahibi olmustur. Chuck Hull agikladigi sistemde yapi
malzemesi olarak sivi regine tercih etmis fakat daha
sonra sivilardan baska materyaller de kullanilabile-
ceginin farkina vararak sistemi stereolitografi olarak
adlandirmistir. Gliniimiizde tabakal Gretimde kullanil-
makta olan, kati materyallerin yiizeylerini tanimlayan
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dosya formati STL'nin patent basvurusunu yine Chuck
Hull yapmistir.

Materyallere bilgisayar yardimi ile foton veya 1si
uygulanarak sekil vermek hizli prototip teknolojilerinin
temelini teskil eder. Bu sistemleri kullanarak bilgisa-
yarda hazirlanmig (i¢ boyutlu tasarimdan hedef pargay!
tiretebilmek miimkiindiir. Uriiniin kisa zamanda ve
yiiksek verimle Uretilmesi, gelisen ve giin gegtikce da-
ha rekabetci bir hal alan dental sektorde biyilik
avantaj saglamaktadir. Metal tozlarindan direkt olarak
esas parcanin Uretimine imkan saglayan Segici Lazer
Sinterleme (SLS) ve Segici Lazer Ergitme (SLE) sistem-
lerinin geligsimi prototip anlayisini kirmasi yéniyle
tiretim sektérii agisindan biiyiik nem tasimaktadir'3,

Paslanmaz celik, titanyum alasimi, nikel bazl
alagimlar, kobalt bazli alagimlar ve aluminyum mater-
yalleri kullanilarak; secici lazer sinterleme, secici lazer
ergitme, lazer mikrosinterleme ve li¢ boyutlu lazer kap-
lama ydntemleriyle lazer uygulanir ve metal parcalar
uretilir. Uretilen metal parcalar otomotiv sektdriinde,
uzay sanayisinde ve biyomedikal alanda kullanilabilir'*.

Herhangi bir toz malzeme yatadinin ylizeyine
lazer veya farkli bir 1sik uygulanmasi yontemiyle kat-
man katman ergitilerek kati parga Uretilmesine “lazer
sinterleme™ adi verilir. Bu ydntemde uygun metal
tozlari kullanimi ile metal parga uretimine verilen ad
ise “"Dogrudan Metal Lazer Sinterleme (DMLS)"dir.
1986'da Carl Deckard, toz malzeme kullanarak bir
galisma gergeklestirmistir ve yontemine Segici Lazer
Sinterleme (SLS) adini vermistir. 1987 yilinda Michael
Feygin, lazer kullanarak 0.002 — 0.02 ing kalinhdindaki
metal toz tabakasini isitici bir silindir yardimi ile kont-
rollii basing altinda sikistirma ve daha sonra tabakayi
lazer ile katman kesitine uygun olarak tarama pren-
sibine dayali yeni bir fikir gelistirmis, 1989 yilinda
Nyrhila, 100 m kalinidindaki bronz-nikel bazli toz
metali bir DMLS cihazi olan EOSINT M 250 cihazinda
kullanmigtir ve daha 6nce Uretilemeyen dayanikh
parcalarin yiiksek kalitede Uretimine 6nayak olmustur.
DMLS yontemi, EOS firmasi tarafindan Almanya’da
gelistirilmistir ve 1995 yilindan itibaren EOSINT M 250
lazer sinterleme makinasi ile birlikte ticari olarak
piyasada yer almaktadir.

Segici Lazer Sinterleme (SLS)/ Segici Lazer
Ergitme (SLE) (Isitarak Toz Baglama) ydnteminde isi
altinda birbirine kaynasan bir insa materyali tozu
kullanilir. Ince bir tabaka seklinde yaylan toz
ylizeyinde saptanan bdlgeler lazer ile taranarak bu
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bolgelerdeki tozun sinterlenerek komsu toz taneleri ile
kaynasmasi saglanir. Toz tanelerinin birbirine kismen
ve/veya tamamen kaynasmasi saglandiktan sonra,
Uretim Unitesinin tabaninda bulunan diizlem, bir
katman kalinligi asagi yonde hareket eder. Bu islem
ana parca (Uretilinceye kadar defalarca tekrarlanir.
Uretim islemi sonrasinda serbest tozlar vakum veya
firca yardimi ile Uretim platformundan uzaklastirilir.
Oksidasyonun ortadan kaldinlmasi icin genelde
nitrojen veya argon gaz ortaminda sinterleme ve
ergitme gerceklestirilir. Islemin hizini ve verimliligini
arttirmak icin dretim yiizeyi isiticilarla 1sitilir'®,

SLS isleminde, toz partikdilleri arasinda bélgesel
ergitme meydana gelirken, SLE isleminde ise toz
malzemede tam ergitme meydana gelir. Yontemde,
disik ergime derecesine sahip tozlar, tek bilesenli ve
alasimh tozlar kullanilmaktadir. Sinterlemede disilik
ergime noktasina sahip metaller kullanildiinda tam
erime mumkin olmaktadir. Ergitmede ise Uretilen
parcalarin  yogunlugu yiiksektir. SLS ydnteminde;
metal ve seramik tozlarinin yaninda, plastik, mum,
naylon ve polikarbonatlar da kullanilabilmektedir. SLS
ybntemi; oldukca verimli bir yontemdir, zaman kazanci
sadlamaktadir, Uretim kolay ve hassas bir sekilde
yapllabilmekte ve Uretilen model igin ¢ok az bitirme
islemine ihtiyac duyulmaktadir’®.

Lazer Sinterlemede islem Sirasi

Data hazirlanmasi: Once CAD programinda
U¢ boyutlu model tasarimi ve planlamasi yapilir. Daha
sonra ilgili CAD dosyasinin formati STL formatina
cevrilerek kaydi gergeklestirilir. 3D Systems adl firma
tarafindan gelistirilen STL formati hizli imalat yapan
cihazlarda standarttir ve imalatin daha basit ve kolay
uygulanabilir olmasini sadlar. STL dosyasi, {ggenler
yardimiyla taranan parganin dig ylizeyini meydana
getirir. ASCII ve ikili format olmak (izere iki farkli STL
formati bulunmaktadir. Bunlardan ikili format daha az
yer kaplar fakat okunurlugu ASCII formatina gore
daha kétiidur. Avantajlarinin yaninda STL formatinin
bazi dezavantajlari vardir. STL formatinda bazi geo-
metrik kusurlarla karsilagilmaktadir. Bir STL dosyasi
orijinal CAD dosyasindan daha fazla yer kaplayabil-
mektedir ve bliylik STL dosyalarinin dilimlenmesi gok
uzun zaman alabilmektedir. Uretim isleminin yavasla-
masina neden olan hatalar igin onarim yaziimina gerek
duyulmaktadir. Bazi CAD sistemlerinde STL formatiyla
uyumsuzluk sorunu ile karsilagiimaktadir. STL forma-
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tiyla kayit edilen dosya, Uretim cihazinin yaziimina
gonderilir. SLS ve SLE cihazlari tarafindan Uretimi
yapilacak model vyatay olarak dilimlenerek Gretim
islemine hazir hale getirilir'>1®,

Uretim Asamasi: Uretilecek parca icin hangi
materyalin kullanilacagi  saptanir. Uretim cihazina
uygun tane boyutuna sahip metal tozu secilmelidir.
Piyasada Uretim cihazlan icin 6zel olarak Uretilmis
metal tozlari bulunmaktadir. Secilen metal tozu Uretim
cihazinin haznesine yerlestirilir ve Uretim siirecine bas-
lanir. Modelin Uretilmesinde parga Uzerindeki ana un-
surlar Uretim sirasinda desteklenmeli ve gevresindeki
bosluga ¢okmesi 6nlenmelidir: Bu amagcla, modeldeki
ana unsur olmayan bosluk bdlgeler destek yapilar ile
hazirlanir. Uretim tamamlandiktan sonra bu destek
yapllar parca yiizeyinden uzaklastirilarak temizlenir.
Sltunlu destek ve cevreleyici destek olmak lizere iki
farkli destek yapi kullanilir. Situnlu destek; sttunlar
seklinde hazirlanir. Farkh bir materyal kullanilabilecegi
gibi ana (retim materyali de kullanilabilir. Uretim
asamasindan sonra kimyasal olarak, el yardimiyla
kirllarak veya 1si ile uzaklastirilabilir. Cevreleyici destek;
Uretilecek ana parga haricindeki bosluga kimyasal
madde doldurulur. Uretim islemi sonrasinda bu destek
yapi kimyasal sivilar yardimiyla uzaklagtirilir>>,

Yiizey islemleri: Uretilen prototip/son iriin
ylizeyinin son kontrolii yapilir. Pordzlii yizey gibi
yapisal bir hata olup olmadi§i saptanir. Uygun tesviye
islemleri yapilarak trtindin son iglemleri tamamlanir.

Eosint Teknolojisi

EOS (EOS M270) (EOS, Minih, Almanya)
firmasi tarafindan SLS (Segici Lazer Sinterleme) olarak
bilinen Uretim teknolojisinin patentlenmis adidir.
Uygulamaya bagh olarak celik, aliminyum ve titanyum
alagimlar, nikel bazli alagimlar, kobalt-krom alagimlari
kullanil- maktadir. EOSINT®, metal tozunun 200W
giicindeki fiber lazer teknolojisi ile boélgesel olarak
eritiimek sure- tiyle gergeklesen bir islemdir. Lazer isini
ile taranarak parganin yuzeyleri meydana getirilir.
Sogutmanin ar- dindan malzeme sertlesir. Uretim
alaninin (250mm x 250mm x 215mm) asadi dogru
ilerlemesiyle yeni katmanlar igin yeniden toz serperek
ve eritme yapilarak, tabaka tabaka kalip tretimi yapilir,
katman araligi 20-100 pym‘dir. Uretim hizi 2-20 mm3/s’
dir.
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CAD-CAM ve DMLS Metoduyla Uretilen Metal Alt
Yapilarla ilgili Marjinal Uyum Calismalani

Literatlirde; lazer sinterleme, CAD/CAM metal
frezeleme ve konvansiyonel mum ucurma teknidi ile
Uretilen metal altyapilarin marjinal uyumlarini karsilag-
tiran calismalarda cogunlukla tek Gyeli restorasyonlar
kullaniimistir. 3 lyeli restorasyonlarda sinirl sayida
calisma yapilmistir.

Sundar ve ark.', in vitro calismalarinda kon-
vansiyonel mum ucurma teknidi ile Gretilen Co-Cr
altyapili tek kuronlarin marjinal uyum degerlerini metal
lazer sinterleme ile Uretilen Ni-Cr altyapili tek kuron-
larin marjinal uyum dederleri ile karsilastirmiglardir.
Porselen firinlama islemi 6ncesi; konvansiyonel Ni-Cr
grubunda 66,24 um, lazer sinterleme Co-Cr grubunda
56,26 pm ortalama marjinal aralik degerleri bulun-
mustur. Porselen firinlama islemi sonrasi; konvan-
siyonel Ni-Cr grubunda 70,83 pm, lazer sinterleme Co-
Cr grubunda 53,63 pm ortalama marjinal aralik
degerleri  bulunmustur. Porselen firinlama islemi
Oncesinde ve sonrasinda metal lazer sinterleme ile
Uretilen altyapilarin, konvansiyonel mum ugurma
ybntemiyle Uretilen altyapilara gére daha iyi marjinal
uyum degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir. Porselen
finnlama isleminin metal lazer sinterleme ile Uretilmig
altyapilarin marjinal aralik degerlerini diistirdigi fakat
bu distsiin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
bildirmigslerdir.

Shokry ve ark.!8, yaptiklari in vitro calismada
titanyum ve Ni-Cr tek kuron altyapilarinin porselen
finnlama islemi ©ncesi, opak uygulamasi ve dentin
uygulamasi sonrasinda marjinal uyumlarini degerlen-
dirmigler ve porselen firinlama isleminin marjinal uyu-
mu etkiledigini rapor etmislerdir. Calismada, Everest
sistemi kullanilarak saf titanyumun frezelenmesi ile
Uretilen altyapilarin porselen firinlama islemi 6ncesi,
opak uygulamasi sonrasi ve dentin uygulamasi sonra-
sinda ortalama marijinal aralik dederleri sirasiyla; 24,1
pm, 32,3 pm ve 35,6 pm'dir. Konvansiyonel mum
ucurma teknigi kullanilarak saf titanyumundan Uretilen
altyapilarin porselen firinlama islemi O6ncesi, opak
uygulamasi sonrasi ve dentin uygulamasi sonrasinda
ortalama marjinal aralik dederleri sirasiyla; 81,5 pm,
83,8 pm ve 83,7 pym'dir. Konvansiyonel mum ugurma
teknigi kullanilarak Ti-6Al-7Nb alagimindan dretilen
altyapilarin porselen firinlama islemi Oncesi, opak
uygulamasi sonrasi ve dentin uygulamasi sonrasinda
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ortalama marjinal aralik degerleri sirasiyla; 47,3 pm,
70,6 pym ve 70,6 pm’dir. Konvansiyonel mum ugurma
teknigi kullanilarak Ni-Cr alasimindan Uretilen altyapi-
larin porselen firinlama islemi éncesi, opak uygulamasi
sonrasi ve dentin uygulamasi sonrasinda ortalama
marjinal aralik degerleri ise sirasiyla; 92,8 um, 97,9
pm ve 94 pm'dir. Ni-Cr altyapilarda daha yiksek
marjinal uyumsuzluk saptamiglardir.

Harish ve ark.!®, konvansiyonel mum ugurma
ve lazer sinterleme teknidi ile rettikleri tek Uyeli metal
altyapilarin marijinal ve internal uyumlarini inceledikleri
in vitro calismalarinda, konvansiyonel Co-Cr grubu
altyapilarin ortalama marjinal aralik dederini (176,57
pm), lazer sinterleme Co-Cr grubu altyapilarin marjinal
aralik degerinden (102,1 pm) anlaml derecede yiiksek
bulmuslardir.

Xu ve ark.?, yaptiklari in vitro calismada segici
lazer ergitme ile Uretilmis Co-Cr altyapilarin marjinal
uyumunu, dékim Co-Cr altyapilarin marjinal uyumu ile
karsilagtirdiklari galismalarinda 36 kuronun marjinal
aralik degerlerini 6lgmisler ve segici lazer ergitme ile
Uretilen altyapilarin marjinal arallk degerini (102,86
m), konvansiyonel mum ugurma yontemiyle elde
edilen altyapilarin marjinal aralik degerinden (170,19
m) daha duistik bulmuslardir.

Huang ve ark.?!, yapmis olduklari in vivo calis-
mada segici lazer ergitme ile Uretilmis Co-Cr altyapil
tek kuronlarin marjinal uyumunu, doékim Co-Cr alt-
yapih tek kuronlarin ve dokim Au-Pt altyapili tek
kuronlarin marjinal uyumu ile karsilastirmiglardir. Segici
lazer ergitme ile Uretilmis kuronlarin marjinal uyum
degerlerinin (75.6 m), dokiim Au-Pt altyapili kuronlarin
marjinal uyum degerlerine (76.8 m) yakin, dékiim Co-
Cr altyapili kuronlarin marjinal uyum dederlerinden
(91.0 m) ise daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Patil ve ark.?2, yapmis olduklari in vitro calig-
mada konvansiyonel mum ugurma teknidi ile Gretilen
Ni-Cr ve titanyum altyapili tek kuron restorasyonlarin
porselen firinlama islemi ©ncesinde ve sonrasinda
marjinal uyumlarini incelemisler ve sonug olarak her iki
altyapida da porselen firinlama islemi sonrasi marjinal
uyumsuzlugun arttigini belirtmislerdir. Porselen firinla-
ma islemi Oncesinde; en ylksek ortalama marjinal
aralik dederi kuronun marjinal kisminin metal ile
bitirildigi titanyum altyapi grubunda 163,17 pm, en
dislik ortalama marijinal aralik dederi kuronun marjinal
kisminin metal ile bitirildigi Ni-Cr altyapi grubunda
101,89 pm olarak bulunmustur. Porselen firinlama
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islemi sonrasinda; en yiiksek ortalama marjinal aralik
dederi kuronun marjinal kisminin metal ile bitirildigi
titanyum altyapi grubunda 238,52 pm, en disik
ortalama marjinal aralik dederi kuronun marjinal
kisminin metal ile bitirildigi Ni-Cr altyapi grubunda
129,10 pm bulunmustur.

Kim ve ark.?® yaptiklari in vitro calismada, lazer
sinterleme (EOS M270) ve konvansiyonel mum ugurma
teknigi ile Grettikleri Co-Cr tek (yeli kuronlarin ortala-
ma marijinal aralik degerlerini porselen firinlama islemi
oncesinde lazer sinterleme grubunda 75 pm, konvan-
siyonel mum ucgurma grubunda 62,3 pm; porselen
finnlama islemi sonrasinda lazer sinterleme grubunda
93,4 pm, konvansiyonel mum ugurma grubunda 76,4
pm olarak bulmuslardir ve porselen firinlama islemi
sonrasinda ortalama marjinal aralik dederlerinde
anlamli bir ylikselme rapor etmislerdir.

Park ve ark.?* in vitro calismalarinda tek Uyeli
metal altyapilarin ortalama marjinal aralik degerlerini;
konvansiyonel mum ugurma grubunda 36,96 pum,
CAD/CAM metal frezeleme (Datron D5) grubunda
63,21 pm ve dodrudan metal lazer sinterleme
(EOSINT M270) grubunda 70,98 pum olarak
bulmuslardir.

Ucar ve ark.?® yaptiklari in vitro calismada, lazer
sinterleme teknigi ile Co-Cr ve konvansiyonel mum
ucurma teknidi ile Ni-Cr ve Co-Cr tek lyeli metal altya-
pilar Uretmigler ve internal uyum dederlendirmesi
yapmiglardir. Ortalama internal aralik dederleri; lazer
sinterleme grubunda 62,57um, konvansiyonel Ni-Cr
grubunda 58,21 um ve konvansiyonel Co-Cr grubunda
50,55 um olarak bulunmustur®®. Degisik metal tretim
teknikleri ile Uretilen metal altyapilarin ortalama mar-
jinal aralik dederlerinin kullanilan sistemlere ve
calismalara gore farklilik gosterdidi tespit edilmistir.

Literatlirdeki lazer sinterleme, CAD/CAM metal
frezeleme ve konvansiyonel mum ugurma teknidi ile
uUretilen (g Uyeli metal altyapilarin marjinal uyumlarini
karsilagtiran calismalara baktigimizda; Ortorp ve ark.?®
in vitro galismalarinda dogrudan metal lazer sinter-
leme, konvansiyonel mum ugurma, mum frezeleme ve
metal frezeleme teknikleriyle Urettikleri Gg Gyeli Co-Cr
kopru altyapilarinin marjinal uyumlarini incelemislerdir.
Olciilen marjinal aralik degerleri; dogrudan metal lazer
sinterleme grubunda: 84 pm, mum frezeleme
grubunda: 117 pm, konvansiyonel mum ugurma
grubunda: 133 pm ve CAD/CAM metal frezeleme
grubunda: 166 um olarak bulunmustur. Elde edilen en
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iyi marjinal aralik dederinin 84 pm ile dogrudan metal
lazer sinterleme grubuna ait oldugu gorilmistir.

Kim ve ark.?” lazer sinterleme teknigi (EOSINT
M270, Co-Cr) ve konvansiyonel mum ugurma teknigi
(Ni-Cr) ile Urettikleri (¢ Uyeli sabit koprii protezi
altyapilarinin marjinal uyumunu inceledikleri in vitro
galismalarinda ortalama marjinal aralik degerlerini:
dogrudan metal lazer sinterleme grubunda 130,6 pm
(premolar) ve 133,1 ym (molar), konvansiyonel mum
ucurma grubunda 81,7 pym (premolar) ve 81,8 um
(molar) olarak dlgmuslerdir.

Nesse ve ark.?® konvansiyonel mum ugurma,
CAD/CAM metal frezeleme ve segici lazer ergitme
teknikleri ile Gg Uyeli Co-Cr altyap! elde ederek marji-
nal ve internal aralik 6lgiiml yaptiklan calismalarinda,
marjinal uyum incelemesini direkt izleme ve skorlama
teknidi ile yapmislar ve CAD/CAM metal frezeleme
tekniginin lazer sinterleme ve konvansiyonel mum
ugurma teknigine gore daha iyi sonuglar verdigini
bildirmislerdir.

SONUC

Glnumiizde bilgisayar yardimi ile Uretilmis
restorasyonlarin kullanimi yayginlagsmistir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler ile daha seri ve daha
ekonomik Uretim giindeme gelmistir. Bu teknoloji ile
Olgli alma, algi dokme ve mum modelaj Uretimi gibi
asamalara duyulan ihtiyag azalmis, hizl bir gekilde
yapilabilen tasarimin gerektiginde degistirilebilmesi ve
¢ogaltilabilmesi gibi avantajlari da s6z konusu
olmustur. CAD-CAM ve lazer sinterleme teknigi ile
yapilan marjinal uyum galismalarinda porselen pisirme
islemleri 6ncesi ve sonrasinda elde edilen marjinal
aralik degerlerinin  klinik olarak kabul edilebilir
seviyenin (120u) altinda oldugu bildirilmistir.
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