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GIRIS ve AMAC: Bu calismada dékiim, CAD/CAM milleme ve lazer sinter yéntemleriyle hazirlanan Co-Cr
metal alt yapi materyallerinin, farkli marka porselenler ile olan baglanma dayanimlarinin karsilastiriimasi
amaglandi.

YONTEM ve GERECLER: Toplam 108 adet Co-Cr metal 6rnek dokiim, CAD/CAM Milleme ve Lazer Sinter
teknikleriyle Uretildi. Metal 6rnek gruplari tge ayrilarak Uzerlerine Ug farkli porselen markasi (Noritake Ex3,
Ceramco3, Vita VMK Master) uygulandi (n: 12). 5-550C de 5000 termal siklus uygulanan orneklere,
Universal test cihazinda (Shimadzu, Japan) makaslama baglanma dayanimi testi uygulandi. Elde edilen
kopma baglanma dayanim degerleri, parametrik olmayan faktdryel (ANOVA) ve Bonferroni istatistiksel
analizleri ile degerlendirildi.

BULGULAR: Farkli metal uretim tekniklerinin baglanma dayanimlari arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamh degildir (p=0,0576). Farkh porselenlerin metal érneklerle yapmis olduklari baglanma dayanimlari
arasindaki fark ise anlamli bulundu (p=0,004). En yiksek baglanma dayanimini olusturan porselenin Vita
VMK Master (39,00 MPa) oldugu, Ceramco porselenin baglanma dayanim degeri 35,58 MPa ve en dislk
baglanma dayanimi degeri ise Noritake porselende (33,17 MPa) oldugu bulundu. Metal gruplarinin,
porselen markalari ile etkilesimleri arasinda anlamli fark bulunmadi (p=0,713).

TARTISMA ve SONUC: Bu in-vitro ¢galismada kullanilan seramik markalari ile farkh tekniklerle Gretilmis alt
yapilar arasinda olusan metal-seramik baglantisinin klinik kullanim i¢in yeterli dizeyde oldugu goéraldu.
Anahtar Kelimeler: Dokim, CAD/CAM, Laser Sinter, Milleme, Baglanma dayanimi

ABSTRACT

INTRODUCTION: The purpose of this study is; compare the bonding strengths of Co-Cr infrastructure
materials prepared with casting,milling and laser sintering(LS) production methods and porcelains with
three different brands.

METHODS: 108 Co-Cr metal specimens were produced by casting,milling and LS techniques. The metal
groups were divided 3 groups and three different porcelain brands (Noritake Ex3, Ceramco3, Vita VMK
Master) were builded onto Co-Cr metal samples. 5000 thermal cycling at 5-55 °C applied to the samples
and then shear bond strength test on a universal test machine (Shimadzu,Japan) applied. Ultimate shear
bond strength (MPa) data were analyzed with non-parametric factorial (ANOVA) and Bonferroni statistical
tests.

RESULTS: No significant difference was found between the bond strengths of different metal production
techniques(p=0,0576). The difference between the bond strengths of porcelain and metal groups was
significant(p: 0,004). The highest bond strength value is found in Vita (median)(39,00 MPa), the bond
strength of Ceramco is 35,58 MPa and the lowest value is found in Noritake 33,17 Mpa. There was no
significant difference between the interaction of the metal and the porcelain groups(p=0,713).
DISCUSSION AND CONCLUSION: The metal-ceramic bonding strength between the ceramic brands
used in this in-vitro study and the infrastructures produced with different techniques was found sufficient for
clinical use.
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GIRIS
Mevcut dis eksikliklerinin giderilmesi amaciyla yapilan
kron-koprii uygulamalarinda metal alt yapili seramikler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu restorasyonlarin
yapiminda giiniimiize kadar pek ¢ok malzeme ve farkli
yapim teknigi denenmistir.!

Resim 1: Dékiimde kullaniimak lizere hazirlanan PMMA
6rnekler (1a) Lazer sinterle liretilen metal alasimlar (1b) ve
milleme ydntemiyle lretilen metal alasimlar (1c)

Dokiim metal alagimlari  iyi  mekanik  ozellikleri,
biyouyumluluklar1 ve yiiksek metal-seramik baglanma
dayanimlar1 sebebiyle dis hekimliginde uzun yillardir
kullanilmaktadir.? Son yillarda gelisen teknolojilerle
beraber bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli

Uretim  (computer aided design/computer aided
manufacture, CAD/CAM), ve Lazer Sinter (LS)
teknikleri metal alt yap1 iretiminde siklikla
kullanilmaya baslamistir.  Geleneksel yoOntemlere
alternatif CAD/CAM  sistemleri ¢ asamadan
olusmaktadir. Bu asamalar; dijital 6l¢ii, restorasyonun
tasarimi (CAD) ve restorasyonun iiretimidir (CAM).%5
Dokim, CAD/CAM ve LS yontemleri ile Uretilen metal
alt yapilarin farkli marka seramiklerle olusturduklari
baglanma dayanimlarimi karsilastiran ¢alismalar az
sayidadir. Bu konuda daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.*®

Sabit protezlerde Co-Cr metal alasgiminin  klinik
kullaniminin yayginlig1 nedeniyle bu in-vitro ¢aligsmada,
metal alt yapt tretim tekniklerinin, farkli marka
seramiklerle (Vita VMK Master, Noritake EX 3,
Ceramco 3) olusturdugu baglanma dayanimi degerleri
karsilagtirilarak, uygun alt yapi iiretim teknigi ile uygun
iist yapt seramik kombinasyonunun ortaya konmasi
amaglandi. Calismanin hipotezi “HO: Farkli tekniklerle
iretilen metal alagimlarin, porselen ile yapmis oldugu
baglanma dayanimlar arasinda fark yoktur” seklindedir.
GEREC VE YONTEM

Dokiim, CAD/CAM milleme ve LS yontemleriyle
uretilen toplam 108 adet Co-Cr Ornegin standardize
edilmesi amaciyla, oncelikle Power SHAPE (Delcam,
Birmingham, UK) yazilim programi ile 10 mm ¢apinda,
5 mm yuksekliginde disk seklinde dijital tasarimlari
yapildi.

Dokiim o6rnek grubunun hazirliginda sablon olarak
kullanilmak tiizere 36 adet disk seklinde O&rnek,
prefabrike polimetilmetakrilat (PMMA) bloklardan
(Tempo Cad; On-Dent Ltd, Izmir, Turkey)
CAD/CAM’le iretildi (Resim 1a). Dokumde fosfat
bagli revetman (Maruvest speed, Mega Dental GmbH,
Germany) kullanildi. Revetman, PMMA materyalinin
eliminasyonu ig¢in, iretici firma talimatlarina uygun
olarak 6n 1sitma firininda (Eurocem Preheating Furnace,
Italy) 25dk. siireyle 300°C sicaklikta 1sitildi. Sicakligi
900°C‘ye ulasinca 25dk. daha bu sicaklikta beklendi.
Sonrasinda revetman santrifiij cihazina (The Fornax
BEGO GmbH & Co.KG, Germany) yerlestirilerek Co-
Cr metal alasiminin (Microlit isi, Shiitz Dental GmbH)
dokiim islemi tamamlandi.

Lazer Sinter oOrnek grubunun olusturulmasinda;
bilgisayar  programi  (Power SHAPE  Delcam,
Birmingham, UK) ile hazirlanmig olan dijital tasarimimn
iretiminde Eosint M 270 cihazi (EOS GmbH Electro
Optical Systems) kullanildi. Cihaz tarafindan otomatik
olarak Co-Cr metal alagim tozlarinin (Keramit NP-S,
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Nobil Metal, Italy) lazer 1smm altinda eritilip, tabaka
tabaka olusan katmanlarin birlestirilmesiyle 36 adet metal
ornek grubu olusturuldu (Resim 1b).

'—-‘-—‘_--‘-'—‘_'_——-——... -
Resim 2: Makaslama test cihazi (2a) makaslama test
diizenegi (2b)

CAD/CAM Milleme ile ornek grubunun
olusturulmasinda; bilgisayar ortaminda hazirlanmis olan
dijital tasarimin tiretiminde DMG-HSC 20 Linear Deckel
Maho (5 eksenli) makinesi kullanildi. Bu cihazin
bilgisayar progranmu tarafindan, prefabrike Co-Cr metal
blogu (White Peaks Dental Systems GmbH & Co. KG,
Copra Bond K, Germany) otomatik olarak kazinarak
milling 36 adet metal 6rnek grubu olusturuldu (Resim 1c).
Metal Ornek gruplart {izerine, VITA VMK Master
(Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), Noritake EX3
(Noritake Dental Supply, Mie, Japan) ve Ceramco 3
(Dentsply, A.B.D.) marka dental seramikler uygulanarak
12°1i alt gruplar olusturuldu. Seramik ¢apinin  ve
yiiksekliginin tim Orneklerde standardize edilmesi ve
makaslama test diizenegine uygun hale getirilebilmesi

amaciyla, 6zel olarak iiretilen kenarlar1 aktif, ortasinda 5
mm ¢apinda bosluk olan trepan frezi (INFA Kalip ve
Elemanlar1 San. ve Tic Ltd. Sti., Izmir, Tiirkiye) 800
dk/devirle, bor yag1 (Bormax M 650, Maxoil, Tiirkiye)
sogutmast altinda kullanildi. Diisiik devirli bir freze
cihazi ile dikey yonde g¢epegevre eksiltilerek 5 mm
capinda, 3 mm yiiksekliginde disk seklinde st yap1
porselenleri elde edildi.

Metal-seramik ~ restorasyonlarin  agiz  ortaminda
karsilastiklari ve zamanla olusan etkileri, in-vitro
ortamda Ornek gruplarina yansitabilmek amaciyla 5000
termal siklus (Nova, Konya, Tiirkiye) uyguland: (+5 C°,
oda 1s1s1, +55 C° 20 saniye). Daha sonra Ornek
gruplarina Universal test cihazi (Autograph AGS-J,
Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) ile 0.5mm/dk
hizla makaslama testi uygulandi (Resim 2). Baglanma
dayanim degerleri MPa cinsinden elde edildi.
Makaslama testi sonrasinda goriilen adeziv-kohesiv-
karma hasarlar 151k mikroskobu ile belirlendi. SAS 9.3
(SAS Institute, Cary, NC) yazilimi ile parametrik
olmayan (3x3) faktériyel ANOVA ve Bonferroni
istatistiksel analizleri yapildi.

BULGULAR

Parametrik olmayan faktoryel ANOVA istatistiksel
degerlendirmesine gore, farkli metal alt yapi {iretim
tekniklerinin baglanma dayanmimlarina etkisi arasinda
anlamli bir fark bulunmadi (ANOVA F=2,97 p=0,0576).
Bununla beraber seramik materyali ile en yiiksek
baglantiyt olusturan metal grubunun doékiim grubu
oldugu bulundu (median) (37,50 MPa). LS grubunda
olugsan baglanma dayanimi 35,02 MPa ve en diigiik
baglanma dayanimi degeri ise CAD/CAM milling
grubunda 33,88 MPa olarak bulundu (Tablo 1, Grafik
1).

Farkli marka seramiklerin metal Orneklerle yapmis
olduklar1 baglanma dayamimlar1 dikkate alindiginda
aralarinda anlamli fark bulundu (ANOVA F=5,73
p=0,0048) (Tablo 1). Metal gruplar1 ile en yiiksek
baglantiyr olusturan seramik markasinin Vita VMK
Master oldugu bulundu (median) (39,00 MPa). Ceramco
seramigin olusturdugu baglanma dayanimi 35,58 MPa
ve en diigik baglanma dayanimi degeri ise Noritake
porselende 33,17 MPa olarak bulundu (Tablo 1,3).
Metal alt yap:r iiretim teknikleri ve seramik markalari
arasi etkilesiminde baglanma dayanimlari agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (ANOVA
F=0,52 p=0,713). Tim metal gruplarinda seramik
markalarinin benzer performans gosterdigi, metallerin
farkl1 tiretim metodlartyla iiretilmesinin seramik
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Grafik 1: Metal liretim teknikleri ve seramik markalari arasi etkilesimin istatistiksel dagiim grafigi

markalarinin  baglanma dayanmimlar1 tizerine farkli bir
etkisi olmadig: gorlldi (Tablo 1, Grafik 1).

Istatistiksel degerlendirmeye (Bonferroni) gére, iist yapi
porselenlerinin 2’1 karsilagtirmalarinda  Vita VMK
Master ve Noritake EX3 marka porselenlerin baglanma
dayanimlar1 arasinda fark anlamlidir (p=0,007). Ceramco
3 ve Noritake EX3 marka porselenlerin baglanma
dayanimlar1 arasinda anlamli fark bulunmad: (p=0,576).
Vita VMK Master ve Ceramco 3 marka porselenlerin
baglanma dayanimlari arasinda anlamli fark yoktur
(p=0,095) (Tablo 4).

Ornekler 151k mikroskobu altinda incelendiginde metal-
seramik arasinda %16 kohesiv (%4 metal, %12 seramik
icinde kohesiv), %21 adeziv ve %68 karma tipte baglanti
kirilmasi oldugu gorildi.

TARTISMA

Calismanin sonuglarina goére; farkli tekniklerle iretilmis
metal alt yapilarin, seramik gruplar ile olusturdugu
baglanma dayanimlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi. Bu sonuca gore; HO hipotezi kabul
edildi.

Metal destekli restorasyonlarin  yapiminda
kullanilan metal alagimlarin 6zellikleri restorasyonun
klinik basarisim1  etkilemektedir.* Drummon ve ark.
yaptiklar1 ¢alismada, kiymetsiz metal alasimlarin seramik
ile yapmis oldugu baglanma dayamim degerlerinin, soy
metal alasimlara goére daha diisik  oldugunu
bildirmislerdir.” Fakat fazla dis eksikligi olan vakalarda,
kiymetli metal alagimlarin biikiilme direncinin yetersiz

seramik

olmast, bu alasimlarin kullanimini da siirlamaktadir.8-10
Soy metallere gore daha ekonomik olan Ni-Cr ya da
Co-Cr gibi soy olmayan metal alasimlar siklikla
kullanilmaktadir.?® Bu sebeplerle giiniimiizde siklikla
kullanilan Co-Cr alagimlar iizerinde daha fazla ¢alisma
ihtiyac1 goriilerek bu calismada Co-Cr alagimi tercih
edildi.

Grup F p
Metal 2,97 0,0576
Seramik 5,73 0,0048

Metal*Seramik 0,52 0,713

Tablo 1: Gruplarin “Parametrik olmayan faktéryel
ANOVA" istatistiksel degerlendirmesi

Seramik; korozyona, asinmaya ve asitlere karsi olan
direnci yaninda estetik Ozelligi nedeniyle de dental
restorasyonlarda siklikla kullamilmaktadir.?*? Scolaro
ve ark. Palladyum-Giimiis alasimu ile ti¢ farkli marka
seramigin (Ceramco, Noritake, Vita VMK) baglanma
dayanimini karsilastirmiglar ve aralarinda anlamli bir
fark olmadigin1 bulmuglardir. Sonug olarak {i¢ farklh
marka seramigin de Pa-Ag alasimiyla kullaniminin
uygun oldugunu belirtmislerdir.®®* Bu ¢alismadan farkli
olarak bizim g¢aligmamizda seramik gruplari arasinda
anlamli bir fark bulundu. Vita VMK Master seramiginin
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en yiksek baglanma dayanim degerine sahip oldugu
bulundu. Mabrurkar ve ark. yapmis olduklar1 ¢aligmada
ise titanyumun farkli marka seramikler ile (Orotig
TiKrom, Vita TitanKeramik, Noritake Ti-22) olusturdugu
baglanma dayanimini kargilagtirmiglardir. Vita
TitanKeramik seramigin baglanma dayanimi Noritake Ti-
22’den anlamli olarak fazla bulunmustur.’* Scolaro ve
ark. ve Mabrurkar ve ark.’nin ¢alismalarinda farkli marka

seramiklerin, Pa-Ag ve Titanyum ile farkli baglanma
dayanim degerleri gosterdigi goriildii. Co-Cr alagiminin
farkl1 seramiklerle olusturdugu baglanma
dayanimlarinin degerlendirildigi ¢alismamizda,
Mabrurkar ve ark.’nin c¢aligmasina benzer olarak Vita
VMK  Master seramiginin baglanma dayanimi
Noritake’den anlamli olarak fazla bulundu.

marka

Metal Mean  StandartS. Median (Min. - Max.)
Lazer Sinter 34,45 15,813 35,02 (19,25 -45,59)
Milling 33,77 19,290 33,77 (16,27 —66,95)
Dokiim 37,04 +7,415 37,50 (20,34 -51,12)
Tablo 2: Metal iiretim tekniklerinin bag dayanimlarinin istatistiksel verileri
Seramik Mean * StandartS. Median (Min. - Max.)
Noritake 32,77 19,987 33,17 (16,27 —66,95)
Ceramco 34,69 15,068 35,58 (16,69 —41,58)
Vita 37,80 16,525 39,00 (22,01-48,24)

Tablo 3: Seramik list yapilarinin bag dayanimlari istatistiksel verileri

Dental restorasyonlar, agiz kosullarinda zamanla kirilma,
biitiinliigiiniin bozulmas1 veya agmmmayla sonuglanabilen
yorgunluk stirecine girer.> H. Kato ve arkadaslari
yapmig olduklar1 ¢aligmada Orneklere termal siklus
uygulama sonrasinda baglanma dayanimlarimin diistiigiini
belirtilmislerdir.®® Bu ¢alismada agiz ortamindaki
yorgunluk surecine benzer 6&zellikler olusturabilmek
amaciyla drneklere 5000 termal siklus uygulama sonrasi
analizler yapildi. Gelecek caligmalarda hem farkli metal
uretim tekniklerinin, hem de farkli marka seramiklerin
termal siklus Oncesi ve sonrasi olusan baglanma dayanim
degerlerinin karsilastirilmasinin yapilabilecegi diisiintildii.
Metal-seramik baglantisinin degerlendirilmesinde ¢ekme,
mikrogekme, makaslama (shear) ve 3-4 nokta egme
baglanma dayanimi testleri gibi testler
kullanilir.’® Lombardo ve ark.’nin ve Hammad ve ark’nin
yapmis oldugu c¢alismalarda, makaslama testinde iletilen
kuvvetin direk olarak metal-seramik baglant1 yiizeyine
uygulanabilmesini  sagladigi i¢in metalin elastisite
katsayisindan etkilenmeyecegini ve bu testin baglanma

mekanik

dayanimi calismalarinda kullaniminin uygun oldugunu
belirtilmislerdir.2%?* Yapilan calismalar dikkate alinarak,
bu calismada da baglanma dayanimlarimin
degerlendirilmesinde makaslama testi tercih edildi.

Metal destekli seramik restorasyonlarda, alt yapi
tretiminde kullamilan farkli dretim teknikleri mevcuttur.
Yeni geligen tekniklerle beraber CAD/CAM milleme ve
LS teknikleri, geleneksel dokiim yontemine alternatif
olarak kullanilmaktadir.?? Bilgisayar destekli Uretim

teknikleri ve konvansiyonel yontemlerin seramikle
olugturduklar1 baglanma dayanimlarinin karsilastirildig
calismalarda farkli sonuglara ulagilmistir. Serra Prat ve
ark. dokim, milleme ve LS ile iretilen Co-Cr
alagimlarinin, termal siklus uygulanan ve uygulanmayan
gruplarini karsilastirmiglardir. Termal siklus
uygulanmamig grupta LS ile hazirlanmig Orneklerin
baglantist en diisiik bulunurken, dokiim teknigiyle
hazirlanmig Orneklerin baglanti degeri en yiiksek
bulunmustur.® Termal siklus uygulanmis grupta ise
dokiim teknigiyle hazirlanmis orneklerin baglantis1 en
disiik bulunurken, LS ile hazirlanmis Orneklerin
baglant1 degeri en yiiksek oldugu bulunmustur. Termal
siklus uygulananlar kendi icerisinde
degerlendirildiginde dokiim, milleme ve LS gruplan
arasinda fark  olmadigi  belirtilmistir.
Calismamizda da bu caligmaya benzer olarak metal
ornekler arasi anlamli fark olmamakla beraber, Serra
Prat ve ark.’nin termal siklus uyguladiklar1 gruplarin
sonuglarindan farkli olarak en yiiksek baglanma
dayanimi dokiim grubunda (37,50 MPa) bulunurken,
LS grubunun baglanma dayanim degeri daha diisiik
(35,02 MPa) bulundu. En diigiikk baglanma dayanimi
degeri ise milleme grubunda (33,77 MPa) bulundu.
Stawarczyk ve ark. ¢aligmalarinda bilgisayar destekli ve
konvansiyonel yontemlerle Uretilen CoCrMo metal alt
yapilarin baglanma dayanimlarinin benzer oldugunu
belirtmislerdir.?* Akova ve ark. dokim Nikel-Krom,
dokim Co-Cr ve LS Co-Cr oOrneklerin baglanma

anlaml
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dayanimlar1  arasinda  anlamli  fark  olmadigim
belirtmistir.”> Bu iki c¢alismaya benzer olarak
caligmamizda da farkli tekniklerle tiretilmis Co-Cr metal
gruplarinin baglanma dayanimlar1 arasinda anlamli fark
bulunmadi. Dental restorasyonlarin yapiminda Co-Cr
alagimindan farkli alasimlarin da tercih edilebilmesi
nedeniyle; farkli iiretim teknikleriyle tiretilen farkli metal
alagimlarmin  da porselenle olusturdugu baglanma
dayanimlarimin  degerlendirilecegi daha fazla sayida
calismaya ihtiyac oldugu disiiniilmektedir. Bununla
beraber yapilan caligmalarda farkli test yontemleri ve
kosullarinin kullanilmast, termal siklus
uygulanip/uygulanmamasi,  kullanilan
seramiklerin igerikleri/oranlar1 gibi sebeplerle farkh
sonuglar ¢ikabilecegi diistiniilmektedir.

alasim  ve

Seramik Seramik p
Noritake Ceramco ,576
Noritake Vita ,007
Ceramco Vita ,095

Tablo 4: Seramiklerin bag dayanimiarinin 2’li (Bonferroni)

karsilastirmalar

SONUCLAR

Bu ¢alismanin sonuglarina gore;

1. Farkl tekniklerle iiretilen metal alt yapilarin farkli

seramiklerle olusturdugu baglanma dayanimlar1 arasinda
anlamh fark yoktur. Baglanma dayanimi en fazladokim

grubunda, en disik CAD/CAM milleme grubunda
bulundu.
2. Seramik  gruplarimin  metal  alt  yapilarla

olusturdugu baglanma dayanimlari arasinda anlamli fark
vardir. Baglanma dayanim degerlerinin biiyiikten kiigiige
sirayla Vita VMK Master, Ceramco, Noritake EX3
oldugu bulundu.

3. Metal alt yapilar ile farkli seramikler arasindaki
etkilesimin makaslama baglanma dayanimi agisindan
anlaml fark olusturmamasi; seramik markalarinin {iretim
tekniklerinden bagimsiz olarak aym performansi
gosterdigi anlamina gelmektedir.

4. Ozetle; hem dokim, CAD/CAM milleme ve LS
metal dretim teknikleri; hem de kullanilan farkli
seramikler klinik kullanim i¢in yeterli baglanma dayanimi
gostermesi nedeniyle dental restorasyonlarin yapiminda
tercih edilebilirler. CAD/CAM ve LS Uretim teknikleri,
dental restorasyonlarin yapiminda uzun yillardir
kullanilan dékiim teknigine iyi bir alternatiftir.

KAYNAKLAR

1.

10.

11.

12.

13.

14,

Roberts HW, Berzins DW, Moore BK, Charlton
DG. Metal-Ceramic alloys in dentistry: A
Review. J Prosthodont, 2009, 18: 188-194.
Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Phillips'
science of dental materials. 12th Ed, Elsevier
Health Sciences, USA, 2013, 367-395.

Mormann WH. The origin of the Cerec method:
a personal review of the first 5 years. Int J of
Comput Dent, 2004; 7(1): 11-24.

Naylor WP, King AH. Introduction to metal-
ceramic technology. 2nd Ed, Quintessence
Publishing Company, USA, 2009, 1-13.

Ucar Y, Akova T, Akyil MS, Brantley WA.
Internal fit evaluation of crowns prepared using a
new dental crown fabrication technique: laser-
sintered Co-Cr crowns. J Prosthet Dent, 2009;
102(4): 253-9.

O'Brien WJ. Dental materials and their selection,
3rd Ed, Quintessence, USA, 2002, 200-224.
Drummon JL, Randolph RG, Jekkals VJ, Lenke
JW. Shear testing of the porcelain metal bond. J
Dent Res, 1984; 63: 1400-1401.

Baran GR. Selection criteria for base metal
alloys for use with porcelains. Dent Clin North
Am, 1985; 29: 779-787.

Derand T, Hero H. Bond strength of porcelain on
cast vs. wrought titanium. Scand J Dent Res,
1992; 100: 184-188.

Yamamoto M. Metal-Ceramics: Principles and
Methods of Makoto Yamamato, 1st Ed,
Quintessence, Chicago, 1985, 106-203.
Hondrum SO. A review of the strength
properties of dental ceramics. J Prosthet Dent,
1992; 67(6): 859-865.

McLean JW. Evolution of dental ceramics. J.
Prosthet Dent, 2001; 85: 61-66.

Scolaro JM, Pereira JR, do Valle AL, Bonfante
G, Pegoraro LF. Comparative study of ceramic-
to-metal bonding. Braz Dent J, 2007; 18(3): 240-
243.

Mabrurkar V, Habbu N, Hashmi SW, Musani S,
Joshi N. In-vitro investigation to evaluate the
flexural bond strengths of three commercially
available ultra low fusing ceramic systems to
Grade Il Titanium.J Int Oral Health, JIOH,
2013; 5.5: 101.




EU Dighek Fak Derg 2018; 39-2: 111-117

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Baran G, Boberick K, McCool J. Fatigue of
restorative materials. Crit Rev Oral Biol Med,
2001; 12(4): 350-360.

Lohbauer U, von der Horst T, Frankenberger R,
Kramer N, Petschelt A. Flexural fatigue behavior
of resin composite dental restoratives. Dent Mater
J, 2003; 19(5): 435-440.

Teixeira EC, Piascik JR, Stoner BR, Thompson
JY. Dynamic fatigue behavior of dental porcelain
modified by surface deposition of a YSZ thin film.
J Prosthodont, 2008; 17(7): 527-531.

Kato H, Matsumura H, Atsuta M. Effect of etching
and sandblasting on bond strength to sintered
porcelain of unfilled resin.J Oral Rehabil,
2000; 27(2), 103-110.

Lang LA, Wang RF, Kang B, White SN.
Validation of finite element analysis in dental
ceramics research. J Prosthet Dent, 2001; 86(6):
650-654.

Lombardo GH, Nishioka RS, Souza RO, et al.
Influence of surface treatment on the shear bond
strength of ceramics fused to cobalt-chromium. J
Prosthodont, 2010; 19(2): 103-11.

Hammad 1A, Talic YF. Designs of bond strength
tests for metal-ceramic complexes: review of the
literature. J Prosthet Dent, 1996; 75(6): 602-8.
Ucar Y, Giirbiiz, GA, Erken O. Dis hekimliginde
lazer sinterizasyon ve diger tabakali {iiretim
yontemleri. Turkiye Klinikleri J Prosthodont-
Special Topics, 2015; 1(1): 13-22.

Serra-Prat J, Cano-Batalla J, Cabratosa-Termes J,
Figueras-Alvarez O. Adhesion of dental porcelain
to cast, milled, and laser-sintered cobalt-chromium
alloys: shear bond strength and sensitivity to
thermocycling. J Prosthet Dent, 2014; 112(3):
600-605.

Stawarczyk B, Eichberger M, Hoffmann R, et al.
A novel CAD/CAM base metal compared to
conventional CoCrMo alloys: an in-vitro study of
the long-term metal-ceramic bond strength. Oral
Health Dent Manag, 2014; 13(2): 446-452.

Akova T, Ucar Y, Tukay A, Balkaya MC,
Brantley WA. Comparison of the bond strength of
laser-sintered and cast base metal dental alloys to
porcelain. Dent Mater J, 2008; 24(10): 1400-1404.

Yazisma Adresi:
Uzman Dr. Nur ISIK

Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Bornova iZMIR

0232-3112876

ebrunur@msn.com




