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Amagc: Bu calismanin amaci, direkt (adiz-igi tarayic) ve indirekt (adiz-digi tarayici) dijital teknikle Gretilen kron ve inley
restorasyonlarinin kenar ve i¢ ylizey uyumunu degerlendirmek ve geleneksel teknikle bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli tretim (CAD/CAM) kullanilarak Uretilen restorasyonlar karsilagtirmaktir.

Materyal ve metod: Kron ve inley restorasyonlarin Gretimi icin mandibular sag ve sol birinci biylk azi fantom digler
kullaniimistir. Calismada 6 grup kron (n=10), 3 grup inley (n=10) olmak (izere toplamda 9 grup ve 90 adet 6rnek
bulunmaktadir. Her iki restorasyon tipinin (retiminde direkt dijital, indirekt dijital ve geleneksel yéntem kullanilmistir. Orneklerin
kenar ve i¢ ylzey uyumunun dederlendiriimesinde replika teknidi kullaniimis olup, olgiimler 50x biyitmeli stereomikroskop
altinda gergeklestirilmistir. Istatistiksel degerlendirme tek y&nlii varyans analizi ve tekrarli 8lglimler varyans analizi ydntemleri ile
yapilmig olup, gruplar arasi karsilastirmalarda ise Tukey HSD ve Tamhane's T2 testleri kullaniimistir(p<0,05).

Bulgular: Elde edilen sonuglara gére, kenar ve ig ylizey uyum dederlerinin 6lgli ve (retim tekniginden etkilendigi gorulmustiir.
Direkt dijital teknik, indirekt dijital teknik ve geleneksel yonteme gore her iki restorasyon grubunda en iyi sonuglari vermistir.
TUm gruplarda elde edilen ig ylizey aralik degerlerinin, kenar aralik degerlerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<,001).
Sonug: Galismanin kisithliklari dahilinde, direkt dijital yolla elde edilen kron ve inley restorasyonlarina ait kenar ve ig yiizey
uyumlari, indirekt dijital ve geleneksel yontemle Uretilen restorasyonlara gore istatistiksel olarak daha iyidir.

Anahtar kelimeler: CAD/CAM, inley, kron, replika teknikleri.

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to evaluate the marginal and internal fit of crown and inlay restorations that produced with
direct (intra-oral scanner) and indirect (extra-oral scanner) digital methods and compare the computer-aided design and
computer-aided manufacturing (CAD / CAM) restorations with conventional ones.

Material and Methods: Mandibulary right and left first molar phantom teeth were used to produce the crown and inlay
restorations. Totally, there were 9 groups and 90 samples in the study, including 6 groups of crowns (n = 10) and 3 groups of
inlays (n = 10). Direct digital, indirect digital and traditional methods were used in the production of both restoration types.
Replica technique was used to evaluate the marginal and internal fit of the samples, and the measurements were performed
under a 50x magnification stereomicroscope. One-way analysis of variance and repeated measures of variance analysis were
performed for statistical evaluation, and Tukey HSD and Tamhane’s T2 tests were used for comparisons between groups (p
<0.05).

Results: According to the obtained results, marginal and internal fit values were influenced by impression and production
technique. Direct digital technique gave the best results in both restoration groups compared to indirect digital technique and
the conventional method. Internal gap values obtained in all groups were found to be higher than marginal gap values (p
<.001).

Conclusion: Within the limitations of the study, marginal and internal fit values of the crown and inlay restorations obtained
with direct digital method were statistically better than the restorations produced by the indirect digital and conventional
methods.

Keywords: CAD/CAM, inlay, crown, replica techniques.
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GIRIS

Sabit bolimli protezlerin basarisinda rol oyna-
yan en 6nemli faktorlerden biri net ve dogru o6lcii kaydi
alinmasidir.? Ginliik klinik uygulamalarda elastomerik
Olcli materyalleri araciligiyla uygulanan geleneksel 6lgii
teknigi ve algl modellerde yapilan tretim metodu mev-
cut altin standart olarak kabul edilmektedir.?* Ancak,
bu durum geleneksel yontemin kusursuz oldugu anla-
mina gelmemekte olup, yéntemin getirdigi bazi deza-
vantajlar klinik kullanimda birtakim kisitliliklara neden
olmaktadir. Bu kisithliklar arasinda yer alan 6lgli mater-
yalinin genlesme ve biizilmesi ile kullanilan algi mode-
le bagl faktorler, teknolojide yasanan tim gelismelere
ragmen Ustesinden gelinemeyen durumlar olarak varli-
gini siirdiirmektedir.> Bu baglamda, geleneksel 8lgii
ybnteminin hataya yatkin yapisini kompanze edebilen
ve standardizasyonu arttiran yapisi nedeniyle dijital
sistemlerin, daha net ve basarili dental restoras-
yonlarin  Uretiminde ©Onemli bir alternatif oldugu
diistiniilmektedir.®

Dental teknoloji alaninda meydana gelen
guncel gelismeler giinlik klinik uygulamalarda dijital
sistemlere odaklanmakta, bu sistemler ise sahaya
yeniligi dijital veri edinimi ve bilgisayar destekli tasarim
ve {iretim yoluyla getirmektedir.”° Yani sira, bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli iretim (CAD/
CAM) teknolojisi geleneksel yontemle teknik hassasiyet
ve yiiksek maliyet gerektiren dental materyallerin de
kullanimini miimkiin kilmaktadir,!**3

CAD/CAM  sisteminin isleyis mekanizmasi;
geleneksel 6lgl, algi model (indirekt dijital teknik) veya
adiz iginden uygun tarayicilarla dogrudan veri kayd
(direkt dijital teknik) edinimiyle baslar. Geleneksel 6lgi
kaydina dental alginin dokilmesiyle elde edilen ana
modelin taranmasi yoluyla elde edilen dijital veriler
(indirekt dijital teknik- IDT), glnlik kullanimda pek
¢ok dental laboratuvarin popdler teknigi haline gelmis-
tir. Bu baglamda, direkt dijital teknik (DDT) herhangi
bir arac 6lgli ya da model olmaksizin sagladigi dogru-
dan adiz ici bilgi aktarimi sayesinde, 6lgli materyalinin
boyutsal degisikligi ya da modele bagli kisithliklar
ortadan kaldirmaktadir. Ancak, bu teknikle elde edilen
veri kalitesi bitis cizgisi konumu, periodontal saglik,
sulkusta olusan kanama, tiikirik akis hizi ve hasta
uyumu gibi faktorlerden etkilenmektedir. Teknik her
ne kadar avantajli gibi gériinse de DDT ile elde edilen
Olgu kayitlari; uygulanan teknik, uygulayicinin tecri-
besi, oda sicaklidi ve aydinlatma gibi 6zelliklere bagli
olarak degiskenlik géstermektedir.!* Bu durum giincel
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DDT sistemleriyle ilgili sorulara neden olmaktadir.
Ancak, bahsedilen giincel sistemlerle ilgili literatirde
yeterli calisma bulunmamaktadir.

Restorasyonun kenar uyumu periodontal sadli-
gin korunmasi agisindan dnem tasirken, ic ylizey uyu-
mu restorasyonun Kklinik kullanim siresinin uzunlu-
gunda rol oynamaktadir.’>*>1¢ Literatiirde, klinik ola-
rak kabul edilebilir kenar araligi dederinin 10-160 pm
olmasi gerektigi bilgisi mevcutken, ic ylizey aralik de-
derinin 81-136 um arasinda degiskenlik gosterdigi ka-
bul edilmektedir.}”*® Buna bagl olarak yetersiz kenar
uyumu, plak birikimi ve restorasyonu altindaki siman
ajaninin agiz sivilarinda ¢oziinmesine neden olmakta,
bu durum da sekonder giiriikler ve periodontal enfla-
masyona davetiye cikarmaktadir.?’ Bu agidan, mevcut
dis dokusunun korunmasi agisindan klinisyenin dikkate
almasi gereken bir dider parametre de ic¢ yilizey
uyumdur.?? Literatiir incelendiginde, kenar ve ic yii-
zey uyum parametrelerinin genellikle tek yonli ince-
lendigi ve mevcut calismada oldugu gibi her iki para-
metreyi farkll restorasyon tipleriyle karsilastirmali
olarak inceleyen arastirmalarin eksik oldugu gortilmek-
tedir. Calisma, literatlirdeki bu eksikligi gidermeyi
hedeflemektedir.

Bu in vitro ¢alismanin amaci, dijital ve gelenek-
sel yolla uUretilen kron ve inley restorasyonlarin kenar
ve ig ylizey uyumlarinin karsilastinimasidir. Calismaya
ait sifir hipotezleri;

1. Restorasyonlarin kenar ve ig ylizey uyumlari
acisindan gruplar arasinda kullanilan 6lgi ve Uretim
ybntemine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur.

2. Dederlendirilen kenar ve i¢ ylizey uyumu
parametrelerine gore, olglimlenen dis yiizeyleri ara-
sinda grup ici ve gruplar arasi istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur.

MATERYAL VE METOD

1.Calisma dizayni

Calisma orneklerini hazirlamak amaciyla, sert
termoset plastik materyalden Uretilen alt ve st
fantom cene modelleri kullanilmistir (Frasaco ANA-
VCER; Frasaco GmbH, Tettnang, Almanya). Her bir
grup 10 adet 6rnek icerecek sekilde, kullanilan 6l ve
Uretim metoduna gore kron restorasyonlar igin 6, inley
restorasyonlar igin 3 adet grup olmak {izere galismada
toplam 9 grup bulunmaktadir (giig analizi %80, alfa
seviyesi %5 oldugunda) (Resim 1,2 ve 3). Calisma
gruplarinin 6zellikleri asadida belirtildigi sekilde dizayn
edilmistir:




Resim 1. Kron 6rnek grubunun fantom dis Uzerinde frontal
diizlemden goriintsi

Resim 2. Kron 6rnek grubunun fantom dis Uzerinde sagittal
dizlemden gorinasu

Resim 3. Inley érnek grubunun okluzalden gériiniisi

C-IC: intraoral (agiz-ici) tarayici — Lityum disilikat cam
seramik, IPS e.max CAD blok (Ivoclar Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein)

C-IP: intraoral (agiz-igi) tarayi - L&sitle
guglendirilmis cam seramik, IPS Empress CAD blok
(Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)

C-C: Geleneksel olgli (Wash teknidi) — Geleneksel
vener seramigi, IPS Classic Ceramic (Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)

C-EC: Ekstraoral(agiz-digi) tarayici — Lityum disilikat
cam seramik, IPS e.max CAD blok-LT A1/C 14

C-EP:  Ekstraoral(adiz-dig)) tarayic -  Lositle
guglendirilmis cam seramik, IPS Empress CAD
blok-LT A1/C 14

C-P: Geleneksel olgli (Wash teknigi) — Lositle
guglendirilmis cam seramik, IPS Empress CAD
blok-LT A1/C 14

IN-C: Geleneksel olgi (Wash teknigi) — Lositle
guglendirilmis cam seramik, IPS Empress CAD
blok- LT A1/C 14
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IN-E: Ekstraoral(adiz-dist) tarayicc — Lositle
guglendirilmis cam seramik, IPS Empress CAD
blok-LT A1/C 14

IN-I: Intraoral (adiz-ici) tarayic - Lbsitle
glclendirilmis cam seramik, IPS Empress CAD
blok- LT A1/C 14

2. Dis preparasyonu

Kron gruplarinin eldesinde, standardizasyonun
saglanmasi amaclyla hazir prepare formda Uretilen
akrilik mandibular sol birinci biiylik az1 dis kullaniimistir
(Frasaco ANA 4-ZP; Frasaco GmbH, Tettnang,
Almanya). Uretici firmanin katalog bilgileri ve aragtir-
maci tarafindan yapilan sayisal élglimlere gbre prepare
formda hazir olarak Uretilen fantom disin &zellikleri: 2
mm’lik okluzal asindirma, 1,5 mm’lik aksiyal asindirma,
6 derecelik okluzal yaklasim agisi, chamfer kenar
dizayni ve 0,5 mm subgingival kenar seviyesinden
olusmaktadir. Orneklerde herhangi keskin kenar ya da
kdse bulunmamaktadir.?*

Inley gruplarinin eldesinde ise, kullanima uygun
ve hazir prepare formda Uretilen akrilik disler mevcut
olmadigi igin mandibular sag birinci biylkaz dis
mezio-okluzo-distal (MOD) inley restorasyon tasarimi
olacak sekilde, tecriibeli bir klinisyen tarafindan inley
frez seti kullanilarak ve standart inley kavite prepa-
rasyon prensipleri izlenerek hazirlanmistir (Experten-
Set 4561S Keramik-Inlays, Brasseler GmbH, Lemgo,
Almanya).”® Buna gére hazirlanan inley kavitesi; 8
derecelik konverjans agisi, 2,5 mm derinlikte okluzal
kutu ile 3 mm bodaz genisligine sahip olup, proksimal
gingival marjin seviyesi mine-sement sinirinin 1,5 mm
yukarisinda olacak sekilde diizenlenmistir ve keskin
kenar ya da kdse bulundurmamaktadir.

3.0lcii protokolii

Ana model lizerinde hazirlanan geleneksel 6lgi
kayitlari, polivinil siloksan 6lgli materyali, PVS (Imprint
3;3M ESPE GmbH, St Paul, MN, ABD) ve wash teknigi
kullanilarak, hazir metal 6lgli kagiklaryla elde edil-
mistir. Elde edilen her 6lgi kaydi bosluk, hava kabar-
agi gibi hatalar agisindan bagimsiz bir arastiric tarafin-
dan 2,3 buyltmeli dental buyiteg (2.3XDental
Through; TREE, NY, ABD) yardimiyla dederlendiril-
mistir. Dogrulugu onaylanan konvansiyonel olgiilere
Tip IV sert algi (Zhermack Elite Rock, Zhermack, Badia
Polesine, Rovigo, italya) dokiilerek calisma modelleri
elde edilmistir. Agiz-digi tarayicinin (IDT) kullanildigi
gruplarin  kaydi ise, calisma modellerinin Uretici
firmanin onerileri  dogrultusunda taranmasiyla elde
edilmistir (InEosX5; Sirona Dental Systems, Bensheim,
Almanya). Bu amagla, sistemin net tarama yapabilmesi



icin alg modellere, ince tabaka halinde titanyum
dioksit opak pudra (Vita CEREC Powder, Patterson
Dental Company, St Paul, MN, ABD) uygulamasi
yapilmistir.

DDT gruplarinin veri kayitlari optik triangu-
lasyon ve konfokal mikroskopi teknolojisine dayanarak
Uretilen adiz-i¢i tarayici (CEREC AC Omnicam, Sirona
Dental Systems, Bensheim, Almanya) yardimiyla ana
modelin dogrudan taratiimasi seklinde elde edilmistir.
Tarama sirasinda ana model yere paralel konumlan-
dirnlmig ve model lzerindeki her dis énceden belirlenen
tarama sirasina gore kaydedilmistir. Tarama isleminin
ardindan elde edilen stereolitografi dosyalarn (STL)
optimizasyon igin Uretici firmaya gonderilerek deger-
lendirilmis ve Uretim proseddiri igin onay alinmistir.

4.Restorasyon iiretimi

Geleneksel yontem gruplarina ait Orneklerin
Uretiminde, Uretici firmanin onerileri ve standart kron
restorasyon Uretim protokolii esas alinmistir.?

IDT ve DDT yontemlerine ait drneklerin taran-
masl yoluyla elde edilen dijital veriler, sistemin yazilim
programina aktarilarak (CEREC Connect Software 4.3;
Sirona) biyojenerik restorasyon tasarimi gergeklesti-
rilmistir. Restorasyon dizayni sirasinda belirlenen refe-
rans dederler: marjin seviyesinin 0,8 mm okluzalinden
baslamak Uzere 30 pum siman araligi, 0,8 mm freze
yarigap ayari ve 0,6 mm’lik koping kalinligi seklindedir
ve Uretim prosediirii sistemin bagl oldugu asindirma
Unitesine aktarim saglanarak gergeklestirilmistir. Calig-
ma gruplanindan; C-IP, C-EP, C-P, IN-C, IN-I ve IN-E
gruplarina ait érneklerin Gretiminde IPS Empress CAD
bloklar kullanilmig olup, C-IC ve C-EC gruplarinin elde-
sinde ise IPS e.max CAD bloklardan faydalaniimistir
(Resim 4-12).

Resim 4. C-IC 6rnek grubunun okluzalden goriintsu
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Resim 5. C-C 6rnek grubunun okluzalden goériintist

Resim 6. C-IP 6rnek grubunun okluzalden goriiniisi

Resim 7. C-EC 6rnek grubunun okluzalden goriiniisi

Resim 8. C-EP &rnek grubunun okluzalden goriintsii

Resim 9. C-P 6rnek grubunun okluzalden goriinisi



Resim 10. IN-C 6rnek grubunun okluzalden goriiniisi

Resim 11. IN-E 6rnek grubunun okluzalden goriintsu

Resim 12. IN-I 6rnek grubunun okluzalden goériiniisi

5. Silikon replikalarin eldesi

Restorasyonlarin kenar ve i¢ ylizey uyumlarini
degerlendirmek amaciyla toplam o&rneklerden silikon
replikalar elde edilmistir. Restorasyonun ig yiizeyiyle
dayanak dis arasinda olusan agikhdi kaydetmek igin
literatiirde siklikla tercih edilen ‘replika teknigi’ mevcut
calismada kullanilmistir.!* Teknigin uygulanmasi sira-
sinda iki farkli renkteki akici kivamli polivinil siloksan
6lcli malzemesi (Express 2 Ultra-Light Body Quick, 3M
ESPE, St Paul, MN, ABD; Bonasil A+ Light HTS Bonasil
A, DMP, ABD), dis-restorasyon arasindaki araligi taklit
etmek amaciyla restorasyonun i¢ yiizeyine sirayla
uygulanmistir. Materyallerin polimerizasyonu sonucun-
da elde edilen replikalar, bisturi ile 6nce bukko-lingual
ardindan mezyo-distal yonde kesilerek 4 esit parcaya
bélinmuslerdir ( Resim 13-14).
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Resim 13. Kron orneklerinin kenar ve ig ylizey uyumunu
gosteren silikon replika kesiti.

Resim 14. inley 6rneklerinin kenar ve i¢ yiizey uyumunu
gosteren silikon replika kesiti.

6. Olgiimler

Restorasyonlarin kenar ve ig ylizey uyumlarinin
dederlendirmesi 50X'lik blyiitme altindaki stereomik-
roskop ile yapilmistir (M-80, Leica, Wetzlar, Almanya).
Olglim sirasinda elde edilen gériintiiler dijital kamera
(Hitachi CCTV HV-720E, Hitachi, Tokyo, Japonya)
araciligiyla bilgisayara aktarilarak bir goriintii-analiz
yazilimi aracilidiyla 6lgiim islemi gergeklestirilmistir.

Calismada uyum degerlendirmesi amaciyla kul-
lanilan referans noktalar Holmes ve arkadaslarinin ca-
lismasinda belirtildigi lzere sirasiyla sunlardan olus-
maktadir: a) kenar aralidi, b) aksiyal duvar, c) aksiyo-
okluzal aci, d) okluzal yiizey.?* Buna gore, kenar araligi
parametresi restorasyon bitim siniri ile disin basamadi
arasindaki mesafe olarak belirlenirken, ic yiizey araligi
ise restorasyonun i¢ ytizeyi ile prepare disin aksiyal
bolge, okluzal krest ve okluzal fossa arasindaki mesafe
olarak kabul edilmektedir. Calismada her 6rnek igin
belirlenen ylizey ve noktalardan 3 defa 6lgim yapi-
larak ortalama veriler dederlendirmede kullaniimistir.
Ornek basi 36 noktadan 6lciim yapilmis olup, toplamda
3240 o6lgim noktasi kaydedilmistir. Tim veriler mikron
(Mm) dizeyinde sisteme (Microsoft Excel 2007,
Microsoft Corporation, Redmond, Washington, ABD)
aktarilarak gerekli hesaplamalar gergeklestirilmistir.

7.istatistiksel degerlendirme

Orneklere ait dlglimlerin istatistiksel degerlen-
dirmesi SPSS V23(IBM SPSS V23, IBM Corporation,




Chicago, Illinois, ABD) paket programi araciligiyla
analiz edilmistir. Verilerin normal dadilima uygunlugu
Shapiro Wilk testi ile incelenmistir. Veriler normal dagi-
ima uygun oldudu icin karsilastirmalarda tek yonli
varyans analizi ile tekrarli élgiimler varyans analizi yon-
temleri kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliigin han-
gi gruptan kaynaklandidini tespit etmede ise, var-
yanslarin homojenligi Levene testi ile incelendikten
sonra Tukey HSD ve Tamhane’s T2 testleri uygulan-
mistir. Sonuglar aritmetik ortalama % standart sapma
olarak sunulmus olup, anlamlihk diizeyi p<0,05 olarak
alinmigtir.

BULGULAR

Calisma gruplarina ait ortalama kenar ve ig
ylizey arallk dederlerinin ortalama ve standart
sapmalari Tablo 1’de verilmistir. Elde edilen sonuclara
gore, Ol ve retim metodunun degerlendirilen uyum
parametrelerini istatistiksel olarak anlamli dlzeyde
etkiledigi gorilmustir (p= .000). Kenar aralik degerleri
agisindan en dusiik dederleri veren kron grubu C-IP
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iken, en yiiksek degerleri C-C grubu vermigtir. inley
restorasyonlarda ise, en disiik kenar aralik degerleri
IN-I grubunda saptanmis olup, en yiiksek dederler IN-
C grubunda gorilmustir. Agiz-ici tarayicinin kullanildig
DDT diger iki yonteme gore istatistiksel olarak daha
Ustlin sonuglar gostermis olup, dederlendirilen kenar
ve i¢ ylizey uyum parametreleri agisindan en distk
uyumu geleneksel ydntem géstermistir. ic yiizey aralik
degerleri analiz edildiginde ise, gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamh diizeyde farklik olustugu
saptanmistir (p<,001).

Orneklere ait grup-ici degerlendirmeler Tablo
2'de gOsterilmektedir. Buna gbére, kron gruplar
icerisinde en yiiksek aralik degerleri C-C grubunun
bukkal vylizeyinde saptanmisken (121.1+£5.7 pum),
mezial ve lingual yiizeylerin distal ve bukkal ylizeylere
gore istatistiksel olarak daha iyi sonuglar verdigi
gorllmistir. Okluzal aralk degerlerine bakildiginda
ise, en iyi sonuglar IN-I grubunda elde edilmis olup, en
yiiksek degerlerin C-C grubunda oldugu belirlenmistir
(Tablo 3).

Tablo 1. incelenen dis yiizeyine gore restorasyonlarin kenar ve i¢ yiizey uyumlarinin gruplar arasi karsilagtirmasi.

Kenar Uyumu (Gruplar) Bukkal yiizey | Lingual yiizey | Mezialyiizey | Distal yiizey
CIC 77,3+ 3,7a 73,7 £ 2,4a 72,6 + 4,0ab 73,5+ 2,7a
C-IP 75,5+ 2,3a 73,3 £ 4a 77,6 £ 2,8b 74,5 + 2,6a
C-C 121,1 +£5,7d 108,8 £ 4,2c 1158 £ 6,9d 118,8 + 7,5d
C-EC 100,7 + 4,7b 97 + 4b 99,3 + 2,2¢c 100,0 £3,2bc
C-EP 101 + 3,9b 98,5 £ 4,1b 100,0 £ 2,7¢ 97,9+ 2,9
C-P 113,6 = 5,5¢ 108,7 + 5¢ 101,4 = 3,7c 104,1 + 6,5b
IN-C 118,8 £ 6,7cd 112 + 6,5¢ 126,6 £ 5,3e 120,5 £ 5,5d
IN-E 98,1 + 2,6b 96,2 + 2,5b 99,1 + 3,0c 98,9 £ 2,7bc
IN-I 77,8 £ 2,2a 74 + 3,5a 68,0 + 3,3a 70,3 £ 3,0a
Test istatistigi 197,8 172,0 286,7 216,8

ic Yiizey Uyumu(Gruplar) | Bukkal yiizey | Lingual yiizey | Mezial yiizey | Distal yiizey | Okluzal yiizey
C-IC 109,3 + 4,6a 98,4 + 2,1a 93,8 + 3,0a 88,5 £ 3,5a 213,3+4,1de
C-IP 115,2 + 6,6a 103,4 £ 5,4a 114,8 £ 5,5b 114,9 £ 5,5b 222,2 £ 6,3e
C-C 235,9 + 28e 231 £ 13,1e 235,8+13,8e 231,2+12,4g 277,4+24,3g
C-EC 149,5 + 15,1b 138 + 10,8b 138,4 £ 9,6c |137,0+8,4c | 211,6+14,6de
C-EP 145,9 + 6,5b 139,7 £9,1b 137,4 £ 8,4c 1498 £ 7,7d 203,1 + 6,6d
C-p 182 + 6,5¢ 174,3 £ 5,8¢c 167,0+13,4d 180,3 + 3,5f 241,2 + 11,2
IN-C 209,4 + 13,5d 197,7 £ 10,2d 236,7+10,%¢ 231,0+13,9g 122,3 + 6,0c
IN-E 171,6 £ 5,8¢ 169,7 * 6,3c 164,4 £4,9d | 168,9 £ 6,2 84,5 + 4,4b
IN-I 115,8 + 4,6a 105,3 £ 5,7a 87,4 + 4,4a 823+6,1a [672%31la
Test istatistigi F=151,1 F=371,6 F=441,1 F=533,4 F=526,6
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

a-g: Degerlendirilen her yiizey icin aym harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
F: Tek yénlii varyans analizi test istatistigi
Pp<0,05: Istatistiksel anlamiilik diizeyi




Tablo 2. incelenen dis yiizeyine gére restorasyonlarin kenar ve i yiizey uyumlarinin grup ici karsilastirmasi.
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Kenar Uyumu (Gruplar) Bukkal yiizey | Lingual yiizey | Mezialyiizey | Distal yiizey | Test istatistigi | p

C-1C 77,3+ 3,7a | 73,7 £ 2,4ab 72,6 = 4,0b 73,5+2,7b | F=7,8 0,007
C-IP 755+ 23a 73,3+ 4a 77,6 £ 2,8b 74,5 £2,6a | F=12,0 0,002
C-C 121,1 £5,7b | 108,8 + 4,2a 115,846,9ab | 118,8+7,5b F=19,2 <0,001
C-EC 100,7 + 4,7a 97 + 4b 99,3 £ 2,2ab | 100,0+3,2ab | F=9,6 0,004
C-EP 101 + 3,9 98,5 +4,1 100,0 £ 2,7 97,9+ 29 F=1,4 0,313
C-P 113,6 £ 5,5a | 108,7 + 5b 101,4 £ 3,7c | 104,1 £ 6,5¢c | F=22,1 <0,001
IN-C 1188 £ 6,7b 112 + 6,5a 126,6 £ 5,3c | 120,5 £5,5bc | F=28,1 <0,001
IN-E 98,1+ 2,6 96,2 + 2,5 99,1 + 3,0 98,9 + 2,7 F=4,4 0,050
IN-I 77,8+ 2,2a 74 £ 3,5a 68,0+33b |70,3+3,0b |F=365 <0,001
ic Yiizey Uyumu (Gruplar) | Bukkal yiizey | Lingual yiizey | Mezialyiizey | Distal yiizey | Test istatistigi p
C-1C 109,3 + 4,6a 98,4 + 2,1b 93,8 +£3,0c | 88,5%+3,5d | F=39,9 <0,001
C-1P 1152 + 6,6a | 103,4 + 5,4b 1148 + 55a | 1149 + 5,5a | F=18,3 <0,001
C-C 235,9 + 28 231+ 13,1 2358 £ 13,8 [ 2312+ 124 F=0,4 0,738
C-EC 149,5 £ 15,1a 138 + 10,8ab | 138,4+9,6ab | 137,0 +£ 8,4b | F=4,9 0,027
C-EP 1459 £ 6,5 139,7£9,1 1374+84 |1498+7,7 |F=3,9 0,090
C-P 182 £ 6,5a | 1743 £5.8b 167,0+13,4b | 180,3 +£3,5ab | F=18,0 <0,001
IN-C 209,4 + 13,5c | 197,7 £ 10,2a | 236,7+£10,9b | 231,0+£13,9bc | F=17,2 <0,001
IN-E 171,6 £ 5,8 169,7 + 6,3 1644+49 |1689 +6,2 F=2,5 0,123
IN-I 1158 £+ 4,6a | 1053 +5,7b 87,4 £ 4/4c 82,3 £ 6,1c | F=157,8 <0,001

a-d: Grup icinde ayni harfi taglyan yiizeyler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

F: Tekrarh dlgimler varyans analizi test istatistigi
p<0,05: Istatistiksel anlamlilik diizeyi

Tablo 3. Restorasyonlarin okluzal aralik dederlerinin gruplar
aras! karsilastirmasi.

Restorasyon . Test
grubuy Okluzal yiizey istatistigi P

C-IC 213,3 £ 4,1de | F=526,6 <0,001
C-IP 222,2 + 6,3e
Cc-C 277,4 + 24,39
C-EC 211,6 + 14,6de
C-EP 203,1 + 6,6d
C-P 241,2 + 11,2f
IN-C 122,3 £ 6,0c
IN-E 84,5 + 4,4b
IN-I 67,2 + 3,1a

a-g: Ayni harfi taslyan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur.

F: Tek yonli varyans analizi test istatistigi

p<0,05: Istatistiksel anlamlilik diizeyi

TARTISMA

Bu in-vitro galismada, protetik restorasyonlarin
elde edilmesinde kullanilan tg farkh olgli ve Uretim
metodunun netlik ve dogruluk dederlendirmesi yapil-
mistir. Dederlendirilen kenar ve ig ylizey uyum para-
metrelerine gore, adiz-igi tarayicinin kullanildigr gruplar
(DDT), agiz-disi tarayici ve geleneksel metod grupla-
rina gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha iyi
sonuglar vermistir. Her iki restorasyon grubunda elde
edilen sonuglar, DDT sisteminin daha uyumlu
restorasyonlarin Uretimini sagladigi yoniindedir. Bu

nedenle galismanin basinda belirtilen iki sifir hipotezi
de reddedilmistir.

Guncel literatiir incelendiginde, CAD/CAM
sistemleriyle elde edilen restorasyonlarin kenar ve ig
ylizey uyumlariyla ilgili dedisken sonuglarin oldugu
gorilmektedir. Mevcut calismalar incelendidinde, bir
grup arastirmaci konvansiyonel ydntemin restorasyon
Uretiminde daha avantajli oldugunu savunurken, bir
grup arastirmaci ise dijital sistemlerin daha Ustin
sonuglar verdigini bildirmektedir.!*?%2° Bu durum,
Uretim sirasinda kullanilan dijital sistemin tiriine gore
degiskenlik gdsterir nitelikte olup, konuyla ilgili hem
kenar hem de i¢ ylizey uyum parametrelerinin birlikte
dederlendirildigi yeterli sayida galisma olmadigi goriil-
mektedir. Mevcut calisma, literatiirdeki bu eksikligi
gidermek amaciyla giincel DDT sistemini (CEREC AC
Omnicam) kullanarak farkli restorasyon tiplerindeki
uyum parametrelerini arastirmistir. Calismamizda ol-
dugu gibi farkli restorasyon tirlerini birlikte dederlen-
diren calisma sayisi literatiirde az olmakla beraber elde
edilen sonuclar karsilastiriidiginda, mevcut galismamiz-
daki kenar uyumu degerlerinin Wolfart ve arkadasla-
rinin yaptidi calismadan daha disiik oldugu saptan-
migtir.3® Konuyla ilgili benzer nitelije sahip diger bir
calismada ise, elde edilen kenar araligi dederlerinin
mevcut ¢alismadan daha distik oldugu saptanirken, ic
ylizey araligi degerlerinin daha yiiksek oldugu goriil-




miistiir.3* Calismalar aras farkli niceliklerde elde edilen
bu sonuglarin calisma dizayni, Uretim metodu ve
ornekleme badlh oldugu distnilmekte, dogru karsilas-
tirmanin yapilabilmesi adina standart prensiplere sahip
calismalarin  gerceklestiriimesi  gereklilii  ortaya
¢ikmaktadir.

Teknolojide meydana gelen giincel gelismeler
dis hekimligi alaninda da etkisini géstermekte olup,
CAD / CAM teknolojisinin gtinliik pratikte daha popliler
hale gelmesini sadlamaktadir. Bu amagla, CEREC
Sistemi’'nin piyasaya siirdiigii en son Uriinlerden biri
AC Omnicam’dir.Sistemin ardigik verileri bir araya
getirerek (ic boyutlu model olusturma ozelligi, veri
kaydi agisindan avantajlidir ve bu 6zellik bir dnceki
siirim olan Bluecam’de mevcut degildir.3? Yani sira
sistemin dodal renkte veri aktarimi saglamasi ve
tarama igin pudra kullanimi gerektirmemesi daha genis
alanlarin taranmasinda avantaj sadlamakta olup,
mevcut calismada elde edilen sonuglarin bu durumdan
etkilendigi distintimektedir ki istatistiksel olarak en iyi
kenar ve ic ylizey uyumu dederleri DDT gruplarinda
Olcimlenmistir. Calismada incelen parametreler agisin-
dan, en yiksek aralik dederlerinin geleneksel metodun
kullanildigi gruplarda oldugu saptanmistir. Bu duru-
mun, metodun is akisi, tGretim metodunun gergekles-
tirilmesindeki insan faktorii, teknisyene bagh degisken-
ler, teknidin iceriginde faydalanilan materyaller ve
materyallerin fiziksel ve mekanik ozelliklerine bagl
oldugu distiniilmektedir. Geleneksel metot uygulama-
sinda yer alan algl ve 6lgii materyalleri gibi ara asa-
malarin DDT gibi dogrudan veri eldesi saglayan dijital
sistemlerde olmayisi, ikincil modellerin eldesinde kar-
silagilan hata oranini azaltmaktadir. Bu yolla, ara asa-
ma sayisinin dlsirilmesi, materyale bagh kisitliliklarin
azaltilmasi ve olasi risk yiizdesinin dustriilmesi sadla-
narak restorasyonlarin uyum dereceleri artmakta olup,
mevcut galismanin literatiirdeki verilerle  uyumlu
sonuclara sahip oldugu gériilmektedir.> Diger yandan,
titanyum dioksit pudra uygulamasi, elde edilen alg
model Uzerinden tarama yapilmasi ya da model
lzerindeki pudra kalinigi gibi kismi limitasyonlarin
bulundudu adiz-disi yontemde de dederlendirilen uyum
parametrelerinin etkilendigi gorilmektedir. Bu durum,
galismada adiz-ici tarayicinin  kullanildigi  yontemin
diger gruplara gére neden daha uyumlu sonuglar
verdigini agiklar niteliktedir.

Literatirde CAD/CAM sistemleri aracilidiyla
Uretilen restorasyonlarin kenar ve ig ylizey uyumlarinin
degerlendirildigi diger calismalar incelendiginde, mev-
cut calismada elde edilen sonuglarin rapor edilen
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sonuglardan istatistiksel olarak bir miktar daha ytksek
oldugu goriilmektedir. Arastiricilar buna sebep olarak
restorasyonlarin {ist yapi seramigi uygulamasindan
sonra incelenmesini godstermekte olup, literatiirde
daha dislik sonuglan iceren calismalarin sadece alt
yapl materyalinin dederlendiriimesinden kaynaklan-
digini diisiinmektedirler.>** Yani sira, in-vitro dizayn
sebebiyle elde edilen sonuglarin, galismanin in-vivo
olacak sekilde dizayn edilmesi halinde daha yiliksek
degerleri ortaya clkaracadi disiintlmektedir. Bu
konuyla ilgili benzer dizayna sahip calismalar incelen-
diginde, elde edilen uyum parametrelerinin mevcut
calismadan istatistiksel olarak bir miktar daha ytksek
oldugu goriilmekte, buna sebep olarak da in-vivo
tasarimin getirdigi adiz ici ortam sartlar, prepare
edilen disin durumu, uygulanan parmak basinc,
Olglimlenen nokta sayisi, silikon replika elde etmekteki
kisithliklar, hastaya bagl faktorler ve klinik sartlarin
oldugu diisiiniilmektedir.%** Calismanin sonuglarini
etkileyen diger faktor ise, kullanilan dijital sistemin tipi
ve calisma prensibidir. Mevcut calismada kullanilan
DDT sistemi giincel AC Omnicam sistemi olup, sistem
¢ 151k demetinin tek noktaya odaklanmasini igeren isik
triangulasyonu prensibine dayanmaktadir. Bu duru-
mun, tarama kalitesini arttirarak daha dodru veri kaydi
edinmeyi sagladigi diisiiniiimektedir. Olgiimlerde etkisi
olan diger faktorler; orneklem biyikligl, incelenen
dis tipi ve Oolglim yapilan noktalarin gesitliligidir.
CGalismada, literatiirdeki diger galismalarla dogru karsi-
lagtirmayi yapabilmek ve standardize sonuglar elde
etmek adina blyilk azi digleri tercih edilmistir. Bununla
ilgili olarak Reich ve arkadaslarinin yaptigi calisma uya-
rinca, blyilk az disglerinin kiiglik azilara oranla daha
genis ylzey alanina sahip olmalari, bu sebeple de elde
edilen sonuglarin daha yiiksek oldugu ydniindedir.>
Mevcut calismanin sonuglari, literatlirde yer
alan farkl materyal ve uretim metodlarina sahip olan
diger calismalarla karsilastirildiginda, restorasyonun
Uretildigi materyal ve kullanilan cihazin farkllik olustur-
dugu gorilmektedir. Mevcut galismayla benzer para-
metrelerin arastinldigi bir galismada, lityum disilikat ve
zirkonyum-oksit igerikli seramik tirleri ile Uretimde
Lava Scan (Lava Scan; 3MESPE) sistemi kullaniimig
olup, mevcut calismaya gore daha yliksek kenar ve ig
yiizey aralik degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.>*
Park ve arkadaglan tarafindan yapilan bir diger galis-
mada ise, CEREC Bluecam sistemi ile nano-kompozit
CAD/CAM materyali kullanilarak Uretilen restorasyon-
larda elde edilen kenar arallk degerlerinin mevcut
calismadan daha diistik olmasi, kullanilan materyal tipi




ve Uretim sisteminin uyum parametrelerini etkileyecedi
bilgisini desteklemektedir.3! Buna gére, nano-kompozit
tlirevi CAD/CAM materyallerinden (retilen restorasyon-
larda uyum parametresinin daha yiiksek oranda elde
edilecegi dustnilmektedir. Ancak, net sonugclara
ulasgilabilmesi igin konuyla ilgili daha fazla galismaya
ihtiyag duyulmaktadir.

Sabit protetik restorasyonlarin kenar ve ig
ylzey uyumlarini dederlendiren sistematik bir incele-
mede, ayni sistemlerin kullanildi§i arastirmalarda
varyasyonel sonuclarin ortaya giktigi goriilmis, buna
aciklama olarak da calismalarda izlenen farkli meto-
dolojik yolaklar gdsterilmistir.>® Bu nedenle, calismalar
arasindaki karsilagtirmalarin segici olarak yerine geti-
rilmesi gerekmektedir. Calismada bu gerekliligi sadla-
yabilmek adina literatlirde dis-restorasyon arasindaki
uyum  parametrelerini  dederlendirmek  amaciyla
glivenli, girisimsel olmayan ve pratik bir teknik oldugu
igin siklikla tercih edilen ‘replika teknigi'nden faydala-
nilmistir. 23738 Bu teknik, Holmes ve arkadaglarinin
calismasinda, restorasyonlarin uyumsuziugunu tanim-
layan ve hem kenar hem de i¢ yiizey araliklarinin
dederlendiriimesini sadlayan, net bir teknik olarak
dogrulanmistir.?® Yani sira, bu teknik kullanilarak elde
edilen duslik viskoziteli PVS materyal kaliniginin,
simantasyon prosediirii sonucu olusan kenar aralik
dederinden istatistiksel olarak farklilk gdstermedidi
saptanmistir.>® Bahsedilen bu ve bu gibi destekleyici
etmenler 1s1§inda, calismada dogru veri eldesi adina bu
teknik kullaniimistir.

Literatiirde, mevcut calismamizda oldugu lizere
farkli iki tipte restorasyonun (kron ve inley) incelendidi
arastirma sayisi kisith olup, elde edilen sonuglarin var
olan verilerle uyumlu oldugu gériilmektedir.3! Elde
edilen sonuglara gore, kenar ve ig ylizey uyum para-
metrelerinde her iki restorasyon tirinin istatistiksel
olarak yakin dederler verdigi, ancak okluzal yiizey
araliginin kron restorasyonlarda daha fazla oldugu
saptanmistir. Bu duruma sebep olarak, dayanak disin
dizayni ve uygulanan preparasyon teknigi dustnl-
mektedir.3* Calismamiza benzer dizaynda gercekles-
tirilen Park ve arkadaslarinin yaptigi calismada, bah-
sedilen olasi etmenlere ek olarak kullanilan yazilim
programi ve milleme Unitesinin de farkli sonuglari do-
gurabilecegi gecmektedir.3* Yiizey aralik degerlerinin
fazla oldugu alanlar, restorasyonun dis ile olan
uyumunu azaltip, restoratif materyalin incelmesine
neden olacagindan, restorasyonun klinik kullanim
stiresi ve dayanikliigini olumsuz yonde etkileme potan-
siyeli gosterecektir. Bu durum, klinik uygulamalarda
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restorasyonun dizaynindan itibaren teslimine kadar
olan siiregte ek 6nlemler gerektirmesi itibariyle énem
tasimaktadir.

Calismada elde edilen sonuglara gére, DDT
sistemi diger yontemlerle karsilastirildiginda istatistik-
sel olarak anlamli diizeyde daha iyi sonuglar vermistir.
Bu durum, Jeong ve arkadaslarinin yaptigi calismanin
sonuclariyla uyumlu olmamakla birlikte, adiz-igi
tarayicilarin - kullanildigi  teknigin protetik restoras-
yonlarin eldesi ve veri aktariminda laboratuvar tarayi-
clarina 6nemli bir alternatif oldugunu gostermek-
tedir.® Mevcut in vitro calismanin en énemli kisithigi
ise, agiz igi ortam etkisinin diglanmig olmasidir. Bu ne-
denle, daha dodru sonuglara ulasilmasi adina calisma
ornekleminin dodal disler oldugu ve in-vivo tasarimda
uygulanan calismalara ihtiyag oldugu goriilmektedir.

Calismanin dider kisithliklarindan biri, 6rnekleri
degerlendirme isleminin simantasyon yapilmadan
uygulanmasidir. Bu durum, restorasyonun simantas-
yonu sirasinda olusabilecek kenar ve ic yiizey araligi
mesafesinin artisi gibi bir durumu g6z ardi etmektedir.
Ayrica, uyum parametrelerinin degerlendirilmesi silikon
replikalardan iki yonli kesit alinarak gergeklestirilmis
olup, bu durumun tim yiizey degerlendirmesine izin
vermedidi icin sinirl bilgi sagladigi dusiiniilmektedir.
Yani sira, c¢alismada kullanilan konvansiyonel 6&lgi
kayitlari oda sicakiginda elde edilmis olup, oda
sicakligi (18-24°C) ile adiz kavitesinin sicakhidi (32°C)
arasindaki farklildin &lgli netligini etkilemesi s6z
konusudur. Bu agidan, DDT sistemiyle ilgili daha glve-
nilir sonuglarin elde edilmesi adina farkl tedavi pro-
tokolleri ve genis seceneklerin (implant st restoras-
yonlar gibi) de dahil edildigi calismalar gerekmektedir.
Calismada, 6rnedin 6n ya da arka dis olmasi sonuglari
etkilemekte ve calismada tek tip 6rneklem gesidinin
(blylk azi disi) kullanilmasi diger bir kisithlik tiri
olarak rol oynamaktadir.

Tum bu bahsedilen bilgiler dahilinde gelecek
calismalarda; gesitlendiriimis  6lgim  noktalarinin
kullanilmasi, kenar ve ig ylizey uyum parametrelerini
daha kapsamli ve iig boyutlu degerlendirmeyi saglayan
inceleme yodntemlerinden faydalaniimasi, simantasyon
Oncesi ve sonrasi dlgimlerin gergeklestirilmesi, farkl
ornek tiirleri ve daha genis orneklem buyUklugunin
tercihi, 6rnek eldesinde dodal dislerin kullaniimasi,
farkll restorasyon tiirleri ve giincel seramik material-
lerinin dahil edilmesi ile dogala yakin sonuglar elde
etmek adina adiz igi (in-vivo) sartlarin ilave olarak
incelenmesi dnerilmektedir.




SONUC

Bu calismanin sartlari ve kisithliklari dahilinde,
asadidaki sonuglara ulasiimistir:

1. Direkt dijital yontemle d(retilen kron ve inley
restorasyonlar, indirekt dijital ve geleneksel
yontemle Uretilen restorasyonlara gore istatistiksel
olarak daha iyi kenar ve ic ylzey uyumu
sergilemistir.

. Tim calisma gruplarinda elde edilen kenar ve ic
ylzey aralik degerleri klinik olarak kabul edilebilir
sinirlar igerisinde yer almaktadir.

NOT: calismada herhangi bir yazar, kurum ya da kurulus
ile cikar catismasi icerisinde bulunmamaktadir. Makale
daha oénce hicbir yerde yayinlanmamus ve yayinlanmak
lizere islem gormemektedir
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