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OZET

Protetik dis hekimliginde gelistirilen yeni sistemlerin kullaniimasi ile hem hastalarin estetik istekleri karsilanmakta hem de
restorasyonlarin uzun dénem bagarisi artmaktadir. Tam seramik sistemlerin estetik gereksinimleri yiiksek oranda karsilamalari,
lizerinde yapilmis pek ¢ok calismayla bir soru isareti teskil etmezken; bir sabit restorasyonun uzun dénem basarisi igin anahtar rol
oynayan marjinal uyum ve mikrosizinti agisindan da bu sistemler irdelenmelidir.

Bu derlemenin amaci, estetik amagl kullanilan tiim seramik restorasyon materyallerinin (retim sistemlerinden ve yéntemlerinden
kaynakli olarak gériilebilecek marjinal uyum farkliliklarini arastirmaktir.

Bu amagla Pubmed lizerinde dental dergiler arasinda 2000°den giiniimiize yayinlanmis makalelerde ‘CAD-CAM’, ‘Dental Seramik’ ve
‘Marjinal Uyum’ MeSH (Medikal Subject Heading) Medikal Konu Bashdi anahtar kelimeleri ile kapsamli bir arama yapilmistir. Filtre
olarak Ingilizce dili ve dis hekimligi dergi makalesi segilmistir. Implant, endokron, internal uyum kelimeleri aragtirmadan cikarilmistir.
Baslangicta toplam 174 makale belirlenmistir. Konu ile tam bagdasmayanlar elendiginde toplamda 49 makale bu derlemenin gatisini
olusturmustur. Ek yayinlar i¢in alinan tiim makalelerin bibliyografyasina danisiimistir. 1970' den de itibaren elle arama yapilan bazi
klasiklesmis yayinlar ¢alismaya dahil edilmistir.

Tam seramik sistemlerle ilgili uzun sdreli klinik randomize ¢alismalarin yeterli olmayisi, bu konudaki gériisleri in vitro ¢alismalar
lizerinden kurmamiza neden olmakla beraber in vitro calismalarda da genis ¢alisma gruplari ile yapilmis calismalar az miktardadir.

Anahtar Kelimeler: Dental seramikler, CAD/CAM, Marjinal uyum

ABSTRACT

As the esthetic demands increase, new materials and techniques are getting developed.Using these new innovations,the patients
meet their esthetic demands and the long-term success of the restorations increase.Full ceramic restorations proved themselves
covering the esthetic demands successfully in literature but they have to be examined in terms of microleakage and marginal
adaptation which are the key factors for the longevity of fixed restorations.

The aim of this review is to compare the full ceramic restoration materials in terms of marginal adaptation fabricated with different
methods and systems.

An electronic search was performed in PubMed to identify the articles published in dental journals in the period from 2000 till now.
The search included all peer-reviewed studies published in English.“CAD/CAM”,“Dental Ceramics”and “Marginal Adaptation” were
used as the MeSh(Medical Subject Heading)keywords. The initial search retireved 174eligible studies.Some of them were eliminated
in terms of irrelevance.In total, 49 studies were included in the review.The bibliography of the included studies’ were examined for the
supplementary publications. There are a few classic studies included as well from 1970’s.

The insufficiency of the long-term in-vivo studies regarding full ceramic restorations leads the researchers’ opinions to in-vitro
studies.However,there are a small number of studies which include wide range of study groups.
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Dis hekimliginde giinden giine farkli bir boyuta gelen
estetik kavrami, artik hastalar i¢in de ¢ogu zaman
protetik restorasyonlardan beklentilerin en basinda
gelmektedir. Tiim seramik restorasyonlar, dzellikle 6n
dislerinin sekli, rengi ve pozisyonundan memnun
olmayan veya bu bolgede dis eksikligi olan hastalar i¢in
tatmin edici bir ¢6ziim olmaktadir. Metal destekli
seramik restorasyonlar, estetik s6z konusu olunca, tiim
seramik restorasyonlarin karsisinda geri planda kalmistir.
Hasta beklentileri arttikca estetik dis hekimliginde,
giincel materyaller ve teknikler ortaya ¢ikmaktadir ancak
gegmisten giiniimiize degismeyen bir sey vardir: sabit
protetik restorasyonlarda goriilen iist diizey marjinal
adaptasyon, uzun donem basart ig¢in en Onemli
kriterlerdendir.

Marjinal Adaptasyon

Shillingburg ve ark, sabit bir restorasyonun oral
kavitede uzun omiirlii olabilmesi igin restorasyon bitis
¢izgisinin, preparasyon sinirina sikica adapte olmasi
gerekliligini  vurgulamuslardir'. Bu kadar Onemli
olmasina ragmen giiniimiizde marjinal adaptasyon 6lgme
ve degerlendirme konusunda halen daha bir standart
metot ve 6lgme yontemi bulunmamaktadir.

Marjinal adaptasyon, restorasyonlarm diseti kenari
bolgelerinde  bulunan  araligin  Olgiilmesi  ile
degerlendirilmektedir. Dis ve restorasyon arasinda
yapilan Ol¢iimler, restorasyonun i¢ yilizeyinde, kenarmda
veya dis yiizeyinde yapilabilmektedir. Holmes ve ark,
marjinal adaptasyon konusunda gesitli terimler
kullanmiglardir. Bunlar, internal aralik, marjinal aralik,
tagkin kenar, yetersiz kenar, vertikal marjinal agiklik,
horizontal marjinal aciklik, mutlak marjinal agiklik,
oturma uyumsuzlugudur?.

Eksternal marjinal adaptasyonun degerlendirildigi
marjinal aralik, kesik digin bitim ¢izgisi ve veneerin
sinirlart arasindaki dikey uzakliktir®. Internal marjinal
adaptasyon i¢in ise kesit almak gereklidir ve siman film
kalmhgi ile alakalidir*®. Marjinal ve internal aralik
Ol¢limii i¢in kullanilan in-vitro tekniklere drnek olarak
kesitsel mikroskop, taramali elektron mikroskopu,
stereomikroskop (6rneklerin fotograflarnin alinmasim
takiben manuel veya bilgisayar yontemi ile 6lgiim/direkt
yontem), profilometre, 3 boyutlu tarama yontemi,
bilgisayarli x-ray mikrotomografi gdsterilebilir®’.
Replika teknigi ise internal aralik ve siman kalinligini
hesaplamaya yarayan ve oOrnege zarar vermeyen bir
yontemdir®. Ug boyutlu tarama yénteminde bilgisayar
yardimiyla her yonden degerlendirme yapilabilmektedir
ancak hata pay1 yiiksek oldugunda sonug¢ direkt
etkilenmektedir®. Genel olarak 6rnege zarar vermemesi
ve uygulanabilirliginin kolay olmasi sayesinde direkt
yontem tavsiye edilmektedir.

Marjinal aralik miktari, sadece in-vitro caligmalar
yardimiyla degil, in-vivo ¢alismalar yapilarak da
Olciilebilmektedir. Standardizasyonu saglamak, in-vivo

yontemle yapilan galismalarda oldukca zordur. /n-vivo
calismalarda elde edilen degerleri gosteremeyen in-vitro
caligmalar, klinik sartlar ve kullanim ig¢in bir fikir
vermektedirler!®.

Marjinal adaptasyonun klinik pratikte
degerlendirmesinde, ayna, sond, rontgen ve fotograf
goriintiilerinden yararlanilabilir. Ayrica, Kaliforniya Dis
Hekimleri ~ Odas/Ryge  Kriterleri’nin ~ marjinal
adaptasyon baslig1 altinda bulunan parametrelerden yola
cikilarak da marjinal uyumsuzlugun siddetine gore
degerlendirme yapilabilir. Bu parametrelerden bazilari,
restorasyon-dis bitim hattinda sond gezdirilirken takilma
olup olmamasi, dentin dokusunun acikta olmasi,
restorasyon kenarlarinda bir c¢liriik veya renklenme
varhigi seklindedir!!.

Siman film kalinlig1 da restorasyonlarin basarisinda
onemli bir parametredir. Film kalinliginin diisiik olmasi
istenilen bir 6zelliktir. Siman film kalinhigmin diisiik
olmasin1  saglayan onemli faktdrler  sunlardir;
preparasyon  sekli, internal uyumlama teknigi,
restorasyonun yapim teknigi ve iiretildigi materyal,
simantasyon asamasi, porselen firinlama dongiisii ve
diger mesleki faktorler'2,

Cesitli literatiirlerde klinik olarak kabul edilebilir
marjinal aralik ortalama degerlerinin 50 um ile 180 pm
arasinda degistigi belirtilmistir'>!4, Atar ve ark, uygun
marjinal araligin 25-40 pm oldugunu ancak bu araligin
kabul edilebilirliginin 120 pm’a kadar ¢ikabilecegini de
belirtmislerdir'>. McLean ve Von Fraunhofer’e gére de
durum benzerlik gosterir ve ¢alismalarinda 120 pm’dan
kiigik olan marjinal araligin klinik olarak kabul

edilebilecegini belirtmiglerdir'®.

Tablo 1’de, g¢esitli restorasyon materyalleri ve iiretim
yontemleri kullanilarak yapilan caligmalar ve marjinal
aralik degerlerinden drnekler birbirleriyle karsilastirmali
olarak kronolojik bir liste ile gortilmektedir.

Aboushelib ve ark, yaptiklar1 ¢aligmada preslenen
seramiklerde diigiik film tabakasi ve siman aralig
hesaplamigtir. Bu ¢aligmaya gore, preslenen seramik
veneerler, CAD/CAM ile iiretilen seramik veneerlere
gore yiiksek marjinal uyum, homojen ve ince siman film
araligt ve mikrosizintiya gelismis direng
gostermektedirler’®. Bu sonug, tablodaki bazi galisma
sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir ancak, giincel
bircok literatiirde CAD/CAM (djjital yontem) ile iiretilen
tiim seramik restorasyonlarin marjinal aralik degerlerinin
konvansiyonel yontem ile iiretilenlere gore daha diisiik
oldugu da belirtilmistir.

Marjinal uyum dijital veya konvansiyonel o&l¢ii
yontemleri ile iiretime gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Memari ve ark, 2018’de yaptiklar
calismada farkli 6l¢li yontemleri kullanilarak iretilen
CAD/CAM tiim seramik kronlarin marjinal uyumunu
incelediklerinde, 6l¢li yontemlerine bagl olarak marjinal
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aralik degerlerinin degisiklik kazandigini saptamislardir.
Yaptiklar1 derleme sonucunda dijital 6l¢ii yontemleri ile
elde edilen kronlarin marjinal aralik degerlerinin
konvansiyonel 6l¢ii yontemi ile iiretilen kronlara goére
daha diisiik oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Ayrica, agiz
dis1 tarayicilar ile elde edilen kronlarin marjinal uyumlari
kabul edilebilir seviyelerdedir. Cerec (Dentsply Sirona,
ABD) ag1z i¢i tarayici ile elde edilen kronlarin marjinal
uyumlar1 iTero (Align Tec, ABD) ve Lava (3M ESPE,
ABD) tarayicilarina gére daha yiiksek bulunmustur’!.

Mostafa ve ark, konvansiyonel ve dijital yontemlerle
iiretilen lityum disilikat kronlarm marjinal uyumunu
arastirmisglardir.  Micro-CT ile Olgiim  yaptiklari
¢aligmada, dijital 6l¢ii ve liretim yontemi ile elde edilen
kronlardaki dikey marjinal araligin, dijital o6lgii+
konvansiyonel {iretim ve konvansiyonal 6l¢ii+iretim ile
elde edilen kronlardaki marjinal aralik degerlerinden ¢ok
daha diisik oldugu sonucuna varmiglardir. Bu fark,
istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur’2.

Ng ve ark, dijital ve konvansiyonel olarak iki farkli
yontemle iretilen lityum disilikat cam seramik kronlar1
kiyasladiklar1 calismalarinda, tamamiyla dijital olarak
iiretilen kronlardaki marjinal uyumun konvansiyonel
metotla Ttretilenlere gore daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir33.

Shamseddine  ve ark, yaptifi = ¢alismada
konvansiyonel olarak ve CAD/CAM sistemi kullanilarak
tiim seramik kron iretmislerdir ve marjinal ve internal
adaptasyonlarini kargilagtirmiglardir. CAD/CAM
grubunda marjinal aralik manuel iiretime kiyasla daha
diisiik bulunmustur®. Ayni aragtirmaci grubu bir bagka
calismada iki farkli CAD/CAM yontemi (CNC kazima
ve microSLA) ile lityum disilikat kronlar iiretmislerdir ve
marjinal uyumlarmi karsilastirmiglardir. Her iki sistemde
de iiretilen kronlarin marjinal uyumu klinik olarak kabul
edilebilir sinirlardadir®.

Zirkonya restorasyonlarin {iretiminde de degisik
tarama yoOntemlerinin uygulanmasi, farkli iretici
firmalarin sistemleri ve restorasyonun tabakali/monolitik
olup olmamast marjinal uyum agisindan goéz Oniine
almmalidir. Pedorche ve ark, ¢caligmalarinda farkl dijital
tarama yoOntemi ile {iretilen zirkon altyapilarin marjinal
ve internal uyumlarini kargilagtirmislardir. Agiz ici dijital
tarama yontemi ile iiretilen drneklerde, model taramasi
ile tretilenlere gore daha az marjinal aralik dl¢tilmiigtiir
ve bu daha dnceki ¢alismalarla benzer bir sonugtur’®.

Ha ve ark, Ceramill (Amann Girrbach, Avusturya) ve
Zirkonzahn (Zirkonzahn, Italya) ile elde edilen zirkonya
altyapili kronlarin uyumunu karsilastirdiklar: ¢aligmada,
Ceramill ile {retilen kronlardaki marjinal aralik
degerlerinin daha diisiik oldugunu ve elde edilen marjinal
aralik sonuglarinin CAD/CAM sistemine ve pres teknigi
ile listyap1 porseleni eklenmesine gore dnemli degisiklik
gosterdigini belirtmislerdir. Ote yandan, arastirmacilar
Zirkonzahn sisteminin de internal araligin1 daha diisiik

bulmustur. Her iki sistemin de marjinal ve internal
araliklar1 klinik olarak kabul edilebilir smirlardadir®’.

Lopez-Suarez ve ark, monolitik ve tabakal1 zirkonya

destekli porselen restorasyonlar ve metal-seramik
restorasyonlari in-vitro olarak kiyasladiklar1
calismalarinda, monolitik zirkonya posterior sabit

restorasyonlarin marjinal araligini, venerlenmis zirkonya
posterior restorasyonlar ile benzer bulmustur?®,

Klinik degerlendirmelerde, CAD/CAM ile iiretilmis
zirkonya altyapili seramik sabit restorasyonlarin marjinal
uyumlart  konvansiyonel metal destekli seramik
restorasyonlara benzer olarak bulunmustur ancak 3 ve 4
iiyeli zirkonya altyapili restorasyonlarda gévdeye komsu
taraftaki sinterlenme biiziilmesi sebebiyle restorasyonlarda
marjin agikligi meydana gelebilmektedir. Bu yiizden
ozelikle wuzun kopriilerde yari-sinterlenmis  blok
kullaniminda dikkat edilmelidir®®4°,

Kohorst ve ark, dort farkli CAD/CAM sistemi
kullandiklart1 ve 40 altyap:r irettikleri ¢aligmada,
zirkonyanin marjinal uyumunu incelemislerdir ve
sinterize halde kazinmis zirkonyanin marjinal olarak
sinterlenmemis halde kazinmaya oranla daha uyumlu
oldugunu gostermislerdir*!. Okutan ve ark, tam sinterize
zirkonyanin marjinal uyumunun, parsiyel sinterlenmis
zirkonyaya gore daha iistiin oldugunu savunmaktadir®?.
Bu ¢alismalara gore, materyalin tam veya yar1 sinterlenmis
olmasi da marjinal uyumu etkileyebilmektedir.

Bindl ve Mormann’in g¢alismasinda en giivenilir
marjinal uyumu gosteren iiretim sekli Procera (Nobel
Biocare, Isveg) (17 + 16um) ve slip-cast (In-Ceram
Zirconia, Vita Zahnfabrik, Almanya) iiretim teknigidir
(25 £+ 18um). Presleme (IPS Empress II, Ivoclar
Vivadent, Liechtenstein) ve Cerec inLab (Dentsply
Sirona, ABD) ile iiretilen restorasyonlarda en yiiksek
marjinal aralik degerleri saptanmistir (sirasiyla 43 +
23um ve 44 + 23um)*.

Yildirim ve ark, ii¢ farkli hibrit ve bir nanoseramik
materyali ¢aligmalarinda kiyaslamiglardir. Lava Ultimate
(3M ESPE, ABD), Vita Enamic (Vita Zahnfabrik,
Almanya), Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Almanya) ve
IPS e-max CAD bloklarla {iretilen restorasyonlar
marjinal araliklar1 klinik olarak kabul edilebilir
degerlerdedir. En yiiksek siman aralig1 IPS e-max CAD
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) sisteminde dlgiilmiigtiir*.

Marjinal uyum bakimindan kendini kanitlamis olan
metal altyapili seramik restorasyonlar: da ¢aligma grubuna
veya karsilagtirmaya dahil eden arastirmacilar mevcuttur.
Freire ve ark, IPS e-max CAD (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein), metal-seramik ve Lava Plus (3M ESPE,
ABD) sistemlerini yaptiklari ¢alismada karsilastirmiglardir
ve her ii¢ sistemin uyumunu da klinik olarak kabul
edilebilir seviyede tespit etmislerdir. Calismadaki en
diisiik aralik IPS e-max CAD’de goriilmiigtiir®.
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BULUNAN MARJINAL ARALIK

TIRMACI MATERY DEGERLERI
Tinschert ve DCS Precident (Smartfit Austenal, 60-70 um arasinda degismektc
2001 ark(18 ABD) ile iiretilen Aliimina-Zirkonya K £l

Cercon sistemi (Dentsply Sirona,

2003 Ariko (20) ABD)-Tiim seramik/sabit bolimlii 31.3/29.3 pm
ﬁrotez

Metal seramik/Y-TZP/In-Ceram

2z I il 16 @i 22 Aliimina (Vita Zahnfabrik, Almanya

89/132/160 pm (sirasiyla)

Y-TZP kronlarda Kavo Everest
sisteminde 14 + 5.2
Y-TZP ve lityum disilikat seramikleri um, Cerec inLab sisteminde ise 86.1 +
2013 Hamza ve ark(24)  kullanarak, Kavo Everest (Almanya)-  28.8 um marjinal aralik, Lityum disilikat
Cerec inLab (Dentsply Sirona, ABD) kronlarda ise Kavo Everest sisteminde
28.1 £7.9 um, Cerec inLab sisteminde

de 40.2 £6.7 im mai'inal aralik

Ortalama marjinal aralik: Presleme
2017 Azar ve ark(26) LSS 7O CAD/CAM LI @i yontemi ile 38 pum CAD/CAM yo6ntemi ile

45 Im

Marjinal aralik degerleri sirasiyla

Riccitiello ve Zirkonya ve Lityum Disilikat tek tiye CAD/CAM Zirkonya 63 (£32) um
ark(28) kron, Micro-CT ile inceleme CAD/CAM Lityum Disilikat 65 (£17) um
Is1 ile Preslenen L.Disilikat 89 (£42) um

2018

Marjinal aralik degerleri sirasiyla

Riccitiello ve Zirkonya ve Lityum Disilikat tek tiye CAD/CAM Zirkonya 63 (£32) um
ark(28) kron, Micro-CT ile inceleme CAD/CAM Lityum Disilikat 65 (+17) um
Ist ile Preslenen L.Disilikat 89 (+42) um

2018
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Batson ve ark, CAD/CAM sistemiyle iiretilen tek
kron restorasyonlar1 kontur, marjinal adaptasyon,
okluzyon ve renk uyumu agisindan degerlendirmiglerdir.
Calismada 10 monolitik zirkonya, 10 lityum disilikat ve

12 metal destekli seramik restorasyon arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkin bulunmadig1 ancak en
iyl marjinal uyumun zirkonya restorasyonlarda

goriildiigii belirtilmistir®®.

Lee ve ark, ti¢ farkli CAD/CAM sistemi ile iiretilen
kronlarda marjinal aralig1 incelemis ve Cercon (Dentsply
Sirona, ABD) ile tiretilen kronlarin marjinal uyumunun,
Lava (3M ESPE, ABD) ve Cerec’e (Dentsply Sirona,
ABD) gore daha iistiin oldugunu bulmuslardir. Ayrica,
bilgisayar destekli iiretilen metal altyapisiz porselen
restorasyonlarin marjinal uyumu da konvansiyonel altin
altyapili seramik kronlarla benzer bulunmusgtur?’.

Simantasyon 6ncesinde marjinal aralik degerlerinin
onerilen sinirlarda olmasi ve simantasyon sonrasinda da
bu sinirlarda kalabilmesi ¢cok 6nemlidir. Borges ve ark,
i¢c farkli tim seramik kron sisteminin marjinal
uyumlarini in-vitro olarak karsilastirdiklar: caligmalarinda,
simantasyon dncesi li¢linlin de marjinal aralik degerlerini
klinik olarak kabul edilebilir bulmustur. Simantasyon
sonrasinda Cergogold (Degussa Dental, Almanya) ve In-
Ceram (Vita Zahnfabrik, Almanya) daha uygun bir aralik
gosterirken, IPS e-max Press (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) sisteminde Onerilenden daha yiiksek bir
aralik olusmustur*.

SONUC

Tiim seramik restorasyonlarm iiretiminde pek g¢ok
teknik mevcuttur ve yapilan restorasyonun uyumu
uygulanan yonteme ve kullanilan materyale gore
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degismektedir. Bu yiizden genellikle farkli tiim seramik
sistemlere ait sonuglart kiyaslamak giic olmaktadir.
Giincel prostodontide, konvansiyonel yontemler ile
seramik {iretiminin yerini yavas yavas CAD/CAM
sistemi ile {iretim almaktadir. Yapilan ¢caligmalar dikkate
alindiginda, CAD/CAM ile f{iretilen tim seramik
restorasyonlarin marjinal aralik degerlerinin klinik olarak
kabul edilebilir seviyelerde oldugu sonucuna rahatlikla
varilir ancak konvansiyonel ydntemle {retilen tim
seramik restorasyonlarin marjinal uyumlarina da halen
daha ¢ok net bir istiinliikkleri bulunmamaktadir. Farkli
arastirmacilar, konvansiyonel yontem veya CAD/CAM
yontemi ile tretilen seramik sistemlerindeki marjinal
uyum degerlerinin birbirlerine goére istiinliiklerini farkli
saptamislardir; bazi aragtirmacilar CAD/CAM bazilar
konvansiyonel yontem ile elde edilen degerleri daha
disik bulmuslardir. Gilincel baz1 ¢alismalardaki
goriiglere gore de, restorasyon iretim seklinin marjinal
aralik degerlerine etkisi olmadigi savunulmaktadir.
Ancak, CAD/CAM sistemlerindeki cihazlarin farkli
olmasina, restorasyon materyali tipine, liye sayisina,
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