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Background and Aims: Marginal accuracy is a crucial factor influencing the clinical long-term reliability of
implant-supported fixed dental prostheses (FDPs). The aim of this in vitro study was to evaluate the marginal fit
of three-unit zirconia bridge frameworks fabricated using two different computer-aided design (CAD)/
computer-aided manufacturing (CAM) systems (AmannGirrbach and Zirkonzahn).
Materials and Methods: The master model of 3-unit FDP was made of two implant abutments (AmannGirrbach
and Zirkonzahn) from canine to second premolar. Twelve frameworks were manufactured using each fabricating
system from semi-sintered zirconia blanks, which had to be sintered for final density after milling. After
manufacturing, the absolute marginal discrepancy in each abutment were determined by means of Video
Measurement System (VMS). The data were analyzed, using independent and paired t test (P=0.05).
Results: For the premolar abutment, the absolute marginal discrepancy of frameworks fabricated by
AmannGirrbach system was significantly greater than those of the other system (P=0.005). There was no
significant difference between the marginal discrepancy of canine and premolar abutments (P>0.05).
Conclusion: Within the limitations of this study, it could be concluded that the marginal fit of zirconia FDPs was
significantly dependent on the CAD/CAM system used, but the abutment size was not an effective factor.
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چکیده
هـدف از ایـن مطالعـه    . باشـد هاي ایمپلنتی، عامل مهمی در موفقیت طولانی مدت پروتزهاي متکی بر ایمپلنت مـی تطابق مارژینال فریم ورك:زمینه و هدف

Computer-aided designدو سیسـتم هاي زیرکونیایی در بریج سه واحدي متکی بر ایمپلنت ساخته شـده توسـط  مقایسه میزان گپ مارژینال مطلق فریم ورك

(CAD)/Computer-aided manufacturing (CAM)،AmannGirrbach وZirkonzahnبود.
12در هر سیستم . ساخته شد) مولر دوم ماگزیلاکانین تا پره(هاي بریج سه واحدي مدل اصلی با مانت کردن دو اباتمنت ایمپلنتی به عنوان پایه:روش بررسی

. گیـري شـد  ها اندازهدر هر یک از اباتمنتVideo Measuring Systemها با استفاده از میزان گپ مارژینال مطلق فریم ورك. ه شدفریم ورك زیرکونیایی ساخت
داريارزیابی شد و حد معنیPaired t testو Independent t testو سایز اباتمنت بر میزان گپ مارژینال مطلق به ترتیب توسط CAD/CAMنوع سیستم تأثیر

. درنظر گرفته شد05/0آماري 
بـین میـزان   . )=005/0P(دیده شـد Zirkonzahnبیشتر از AmannGirrbachهاي سیستم ، در فریم وركمولرپرهمیزان گپ مارژینال مطلق اباتمنت :هایافته

.)<05/0P(داري مشاهده نشدیک از دو سیستم تفاوت آماري معنیو کانین در هیچمولرپرهگپ مارژینال اباتمنت 
اسـتفاده  CAD/CAMي زیرکونیایی به نوع سیسـتم  هارسد میزان گپ مارژینال مطلق فریم وركمیهاي این مطالعه، به نظر با وجود محدودیت:گیرينتیجه

.شتي بر میزان گپ مارژینال مطلق نداتأثیر، اما سایز اباتمنت شتشده بستگی دا

ایمپلنت، اباتمنتال مطلق، زیرکونیا، فریم ورك،، گپ مارژینCAD/CAMسیستم :هاکلید واژه

10/06/95:تأیید چاپ01/06/95:اصلاح نهایی05/12/94:وصول

مقدمه
دندان درمان پروتزي بیماران بی،ي دندانیهابعد از معرفی ایمپلنت

بـا  امـا  ،)1(تاي بهبود یافته اس ـدندان به طور قابل ملاحظهو نیمه بی
ي ثابـت متکـی بـر    هـا نیکـی زیـاد رستوریشـن   ي کلیهـا وجود موفقیت

گـزارش شـده  هاایمپلنت، مشکلات تکنیکی زیادي هم در رابطه با آن
ممکـن اسـت   ،در نتیجه عدم تطابق فـریم ورك پروتـزي  .)2,3(است

تغییرات در مشکلات بسیاري ایجاد شوند که اثرات بیولوژیک آن شامل
تحلیـل پیشـرونده   ،نفرم استخوان و ریمادلینگ آن، آسیب به اسـتخوا 

به طوري .)4,5(باشدمیرفتن استئواینتگریشن بیناستخوان و حتی از
نشـان  FEA(Finite Element Analyses)کـه بعضـی از مطالعـات    

عمـودي در پروتزهـاي ثابـت متکـی بـر      گـپ اند که هرچه میزان داده
مقدار استرس وارده بـه اسـتخوان اطـراف آن نیـز     ،ایمپلنت بیشتر باشد

عــلاوه بــر عــدم تطـابق فــریم ورك پروتـزي  . )6,7(شـود مــییشـتر  ب
نیـز متعددي مشکلات مکانیکی مشکلات بیولوژیک ذکر شده منجر به 

شامل شکستن پرسلن و اباتمنت، شل شدن یا شکستن پیچ شود کهمی
.)4,8(باشدمیو شکستن فریم ورك 

ا بـه  ي زیرکونیایی به عنوان یک جـایگزین زیب ـ هافریم وركاخیراً
زیرا این مـواد زیبـا،   .اندي فلزي ایمپلنت معرفی شدههاجاي فریم ورك

زیست سازگار، با احتمال تجمع پلاك میکروبی کمتر، از نظر شـیمیایی  

تواننـد  مـی بنـابراین  وبادوام و داراي خواص مکـانیکی عـالی هسـتند   
مشکلات مربوط به کروژن و زیبایی پائین آلیاژهـاي فلـزي را برطـرف    

این مزایا باعث افـزایش چشـمگیر اسـتفاده از زیرکونیـا بـه      .)1(ندنمای
یکـی از ایـن   .)4(عنوان فریم ورك براي پروتزهاي دندانی شده اسـت 

سیسـتم  زیرکونیایی اسـتفاده از  ي هافریم وركساخت شایعيهاروش
CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided

Manufacturing)باشدمی.
ي هـا اینکـه مطالعـات گذشـته دقـت نهـایی فـریم ورك      با وجـود 

را CAD/CAMي مختلـف  هـا زیرکونیایی ساخته شده توسط دسـتگاه 
اي بین میزان گپ مارژینال فـریم  ، اما مقایسه)9-14(اندمقایسه نموده

، CAD/CAMي ســـاخته شـــده توســـط دو سیســــتم    هـــا ورك
AmannGirrbach وZirkonzahn ــابرا ــت؛ بن ــه اس ــام نگرفت ین انج

هـدف از ایــن مطالعــه مقایسـه میــزان گــپ مارژینـال عمــودي فــریم    
ي بریج سه واحدي ایمپلنتـی سـاخته شـده توسـط دو سیسـتم      هاورك

CAD/CAM ،AmannGirrbach وZirkonzahnبود.

روش بررسی
ي یـک بـریج سـه واحـدي     هاسازي اباتمنتمدل اصلی براي شبیه

ساخته ) بالامولرپرهن و دو شامل کانی(با ساپورت ایمپلنت سمان شونده 
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ايقطعــهدواباتمنــت عــدداز دوبــدین منظــور  .)1شــکل(شــد
(Dual Abutment, Implantium, Dentium, Seoul, Korea)

اباتمنـت .ي متفاوت استفاده شدهاو اندازهمترمیلی5/1اي ارتفاع لثهبا
داراي مـولر هپـر و اباتمنت مترمیلی5/5و ارتفاع 5/4داراي قطر کانین
هـا هر یـک از اباتمنـت  . درنظر گرفته شدمترمیلی4ارتفاع و 5/5قطر 

ي هامجموعه. ندي فیکسچر متصل شدهابه آنالوگمربوطه پیچتوسط
به صورت آلومینومیبلوكیک در که قبلاًاتیآنالوگ در حفر-اباتمنت

کریــل شــفاف آتوســط و هــدایت شــده مــوازي تراشــیده شــده بودنــد
پـس از محکـم کـردن پـیچ     . ندلیمریزه در محـل خـود مانـت شـد    اتوپ

در سـطح فوقـانی   ها، درنهایت مدخل پیچ)Ncm30تورك (هااباتمنت
.مسدود شدFlowableهر اباتمنت با کامپوزیت 

ــتم   ــک از سیسـ ــر یـ ــط هـ ــاتوسـ ــامل CAD/CAMي هـ شـ
AmannGirrbach وZirkonzahn ،12 ــایی فــــریم ورك زیرکونیــ

پس از اسکن مـدل اصـلی توسـط    به این منظور . )2شکل(ساخته شد 
اسکنر هر سیستم، در نرم افزار مربوطه فریم ورك به صورت مجازي به 

ماگزیلا بـا  دوم مولرپرهکانین و يهابا پایهبریج سه واحديیک شکل 
و سـپس بـا درنظـر گـرفتن    طراحی شـد (full contour)کاملکانتور 

ابعـاد  . گرفـت انجـام  Cutback،بـراي ونیـر  يمتـر میلـی 1/1فضـاي  
میکرونـی در فاصـله  30فضـاي سـمان   و مربع مترمیلی12کانکتورها 

در هـر سیسـتم بـا    . بالاتر از فینیش لاین درنظر گرفته شـد مترمیلی1
ــینتر    ــه سـ ــاي نیمـ ــوك زیرکونیـ ــتفاده از بلـ (semi-sintered)اسـ

 ـ  فریم12 ل ورك تراشیده شده و پروسه سینترینگ آنهـا در کـوره تکمی
و AmannGirrbachي هـا در سیسـتم هـا سینترینگ فـریم ورك . شد

Zirkonzahn درجـه  1450ساعت و بـه ترتیـب در دمـاي    8، به مدت
گیـري  جهـت انـدازه  .انجام گرفتگراددرجه سانتی1500و گراد سانتی

ــال،   ــپ مارژین ــزان گ ــریم ورك می ــک از ف ــر ی ــاه ــدله ــر روي م ب
Video Measuring Systemاصـلی قـرار گرفتـه و توسـط دسـتگاه     

(ARCS, Taichung, Taiwan)  برابـر بررسـی   200و با بزرگنمـایی
به ) گیره(توسط یک کلمپ هاهر یک از فریم وركبه این منظور،. شد

بـا قـرار دادن بلـوك    . )3شکل(نگه داشته شدبر روي مدل طور ثابت 
ــر روي ســطوح متفــاوت آن مــورد نظــر جهــت محــل،آلومینیــومی ب

ــدازه ــپ، انــ ــري گــ ــه گیــ ــود بــ ــعیت مناســــب و عمــ در وضــ
.تنظیم شددستگاه 

مدل اصلی حاوي دو اباتمنت ایمپلنتی با سایزهاي متفاوت- 1شکل 

یکی از فریم ورك زیرکونیاي بر روي مدل اصلی- 2شکل 

کلمپ نگه دارنده فریم ورك بر روي مدل اصلی- 3شکل 

200گیري میزان گپ مارژینال مطلق با بزرگنمایی زهاندا- 4شکل 
VMSبرابر توسط دستگاه
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افــــــــزار مربوطــــــــه بــــــــا کمــــــــک نــــــــرم  
(ARCS Vision Measurement Software)،  میزان گپ مارژینـال

در بر حسب میکرومتـر  (Absolute marginal discrepancy)مطلق
باکـال،  نقطـه در هـر یـک از سـطوح    2(مـولر پـره از اباتمنـت  نقطه8

ــال و دیســـتال   ــوال، مزیـ ــه 6و ) لینگـ ــت کـــانین از نقطـ اباتمنـ
گیـري  انـدازه ، )نقطه در هر یک از سطوح باکال، لینگوال و دیسـتال 2(

از نظـر میـزان   CAD/CAMبراي مقایسه دو سیسـتم  ).4شکل(شد
تـأثیر و بـراي بررسـی   Independent t-testگپ مارژینـال مطلـق از   

اسـتفاده  Paired t-testن گپ مارژینال مطلق از اندازه اباتمنت بر میزا
.درنظر گرفته شد05/0داري آماري یشد و حد معن

هایافته
ي هـا میزان میانگین و انحراف معیار گپ مارژینال مطلـق اباتمنـت  

، Zirkonzahnو AmannGirrbachسیسـتم  دو و کـانین در  مولرپره
يهـا نـال اباتمنـت  بین میـزان گـپ مارژی  . بیان شده است1در جدول 

 ـ   مولرپره داري یو کانین در هیچ یک از دو سیسـتم تفـاوت آمـاري معن
، میزان گپ مارژینال مولرپرهدرمورد اباتمنت . )<05/0P(مشاهده نشد

ــریم ورك  ــق در فـ ــامطلـ ــتم   هـ ــط سیسـ ــده توسـ ــاخته شـ ي سـ
AmannGirrbach ــتم ــتر از سیسـ ــدZirkonzahnبیشـ ــده شـ دیـ

)005/0=P(.

یريگنتیجهبحث و 
دهد که میزان گپ مارژینال مطلق فریم مینتایج این مطالعه نشان 

Amannي زیرکونیایی ساخته شده توسط سیسـتم  هاورك Girrbach

باشـد، همچنـین   مـی Zirkonzahnي سیسـتم  هـا بیشتر از فریم ورك
حاکی از این هستند که میزان گپ مارژینال مطلـق ایـن فـریم    هایافته

و Holmesطبـق تعریـف   .باشـد مـی ز اباتمنت نوابسته به سایهاورك
، میزان گپ مارژینال مطلق فاصله میان مارژین پروتـز و  )15(همکاران

باشد و بیـان شـده اسـت کـه ایـن نـوع گـپ        میفینیش لاین اباتمنت 
مفیدترین شـاخص نشـان دهنـده عـدم تطـابق مارژینـال رستوریشـن        

ان گـپ مارژینـال   میـز ) 13(و همکـاران  Kohorstدر مطالعه . باشدمی
ــریج ــق ب ــایی دو سیســتم  هــامطل و inLabي چهــار واحــدي زیرکونی

Everest دست آمـد کـه بـا نتـایج     ه میکرومتر ب206و 182به ترتیب
دست ه مطالعه حاضر قابل مقایسه است اما تا حدودي نسبت به مقادیر ب

توان به طول میله را أعلت این مس.باشدمیآمده در این مطالعه بیشتر 
نسبت داد، زیرا )13(و همکارانKohorstبیشتر رستوریشن در مطالعه 

ــتگاه      ــاي دس ــزان خطاه ــد می ــتر باش ــن بیش ــول رستوریش ــه ط هرچ
CAD/CAM  شـود مـی ، به خصوص در تخمین میزان انقباض بیشـتر

ي انجام شده، در گذشته مطالعـات زیـادي میـزان    هاطبق بررسی. )16(
، CAD/CAMم ي دو سیســـتهـــاگـــپ مارژینـــال فـــریم ورك  

AmannGirrbach وZirkonzahnدر . انـد را بررسی و مقایسه نکرده
ي هـا میزان گپ مارژینال مطلق روکـش )17(و همکارانLinsمطالعه

در . میکرومتر گزارش شدAmannGirrbach ،66تک واحدي سیستم 
میزان گـپ مارژینـال مطلـق    ) 18(و همکارانSuarezمطالعه دیگري

میکرومتر گزارش 39را Zirkonzahnحدي سیستم ي تک واهاروکش
لعـه  دسـت آمـده در مطا  ه این مقادیر مشخصا نسبت به مقادیر ب. کردند

توان به تفـاوت میـزان گـپ    میله را علت این مسأ. حاضر کمتر هستند
نسـبت داد؛ براسـاس نتـایج    هـا ي تـک واحـدي و بـریج   هارستوریشن
ــات  ــارانKuniiو Anunmanaمطالع ــپ )19,16(و همک ــزان گ ، می

باشـد،  مـی ي تک واحدي بیشتر هانسبت به روکشهامارژینال در بریج
زیرا با طویل شدن طول رستوریشن خطاهاي حین ساخت و مخصوصـاً 

. میزان خطاي سینترینگ بیشتر خواهد بود

اباتمنتو CAD/CAMتمبه تفکیک سیس) برحسب میکرومتر(ها مطلق فریم وركگپ مارژینال(SD)میانگین و انحراف معیار -1جدول 

(SD)انحراف معیار )میکرومتر(ها میانگین گپ مارژینال مطلق فریم وركاباتمنتCAD/CAMسیستم 

AmannGirrbach
±16819مولرپره

±15822کانین

Zirkonzahn
±13631مولرپره

±15153کانین
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یی که بین میزان گپ در مطالعـه حاضـر و سـایر    هار کلی تفاوتبه طو
ي هــاتــوان بــه علــت تفــاوت در سیســتممــیمطالعــات وجــود دارد را 

CAD/CAMمیزان فضاي سمان درنظر گرفتـه شـده،   ها، طول فریم ،
گیـري گـپ   ، روش انـدازه هاانجام و یا عدم انجام تنظیمات داخلی فریم

یزان گپ مارژینـال مطلـق دو اباتمنـت    در مطالعه حاضر، بین م.دانست
تفاوتی دیده نشد، این مسئله در راستاي نتایج مطالعات مولرپرهکانین و 

Grenade ،Anunmana وKokubo 19-21(باشـد مـی و همکاران( .
هـاي بـا سـایزهاي    در این مطالعات نیز میزان گـپ مارژینـال اباتمنـت   

.داري نداشتندمختلف، تفاوت معنی
از مطالعات گپ مارژینال بـا قـرار دادن پروتـز بـر روي     در بسیاري

گیـري شـده اسـت   کست اصلی و با کمک میکروسکوپ نـوري انـدازه  
در مطالعه حاضر نیز، تطابق مارژینال با قـرار دادن هـر   . )25-22,14,9(

گیـري  ی و با استفاده از دسـتگاه انـدازه  بر روي مدل اصلهایک از فریم
بـا میکروسـکوپ نـوري بـا     (Video Measuring System)ویدیویی 

مطالعـات گذشـته،   . برابر مورد بررسی قرار گرفته است200بزرگنمایی 
. انـد گیري گپ مارژینال انتخاب کردهتعداد نقاط متفاوتی را جهت اندازه

نقطـه در مـارژین   360تـا  4طبق بررسی انجام شده، این تعـداد بـین   
، )اندي گپ را بررسی کردهمطالعاتی که به صورت مجازدر(رستوریشن 

گیـري دقیـق   در مطالعه حاضر، بـراي انـدازه  . )14,26(متغیر بوده است
عمــود بــر نظــر بایــد کــاملاًي مارژینــال، ناحیــه مــوردهــاانــواع گــپ

شد، بنابراین بلوك بر روي هـر یـک از   میمیکروسکوپ دستگاه تنظیم 

یـب امکـان   بـدین ترت . اده شدسطوح طرفی آن در مقابل دستگاه قرار د
نقطـه از  8نقطـه از اباتمنـت کـانین و    6گیري گپ مارژینـال در  اندازه

نقطـه از هـر   14گپ مارژینال در فراهم شد و مجموعاًمولرپرهاباتمنت 
نقطـه از  6-8در بسیاري از مطالعات گذشته نیـز  . گیري شدفریم اندازه

ده گیـري گـپ مارژینـال انتخـاب ش ـ    مارژین هر اباتمنت بـراي انـدازه  
شود در مطالعات آینده، انواع دیگـر گـپ   میپیشنهاد . )27,23-30(است

ي ساخته شـده توسـط   هامارژینال و همچنین تطابق داخلی فریم ورك
نیز مورد بررسی قرار گیرد تـا اطلاعـات   CAD/CAMاین دو سیستم 

ي ساخته شده توسـط ایـن دو   هاتري در رابطه با دقت رستوریشنکامل
.دست آیده سیستم ب

رسـد میـزان گـپ    مـی ي این مطالعه، به نظر هابا وجود محدودیت
ي زیرکونیایی سـه واحـدي سـاخته شـده     هامارژینال مطلق فریم ورك

Zirkonzahnبیشــتر از سیســتم AmmanGirrbachتوســط سیســتم 

.ي بر میزان گپ مارژینال مطلق نداردتأثیراباتمنت اندازهاست و 

تشکر و قدردانی
94- 70-02-28227شماره طرح تحقیقاتی ازمنتجمقالهاین

مصوب مرکز تحقیقات دندانپزشکی و پژوهشکده علوم دندانپزشکی، و
دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم 836شمارهبهتخصصی نامهپایان

.باشدمیپزشکی تهران

:منابع
1- Pietrabissa R, Contro R, Quaglini V, Soncini M, Gionso L,
Simion M. Experimental and computational approach for the
evaluation of the biomechanical effects of dental bridge misfit.
J Biomech. 2000;33(11):1489-95.

2- De Boever AL, Keersmaekers K, Vanmaele G, Kerschbaum
T, Theuniers G, De Boever JA. Prosthetic complications in
fixed endosseous implant-borne reconstructions after an
observations period of at least 40 months. J Oral Rehabil.
2006;33(11):833-9.

3- Kreissl ME, Gerds T, Muche R, Heydecke G, Strub JR.
Technical complications of implant-supported fixed partial
dentures in partially edentulous cases after an average
observation period of 5 years. Clin Oral Implants Res.
2007;18(6):720-6.

4- Abduo J, Bennani V, Waddell N, Lyons K, Swain M.

Assessing the fit of implant fixed prostheses: a critical review.
Int J Oral Maxillofac Implants. 2010;25(3):506-15.

5- Sahin S, Cehreli MC, Yalcin E. The influence of functional
forces on the biomechanics of implant-supported prostheses-a
review. J Dent. 2002;30(7-8):271-82.

6- Kunavisarut C, Lang LA, Stoner BR, Felton DA. Finite
element analysis on dental implant-supported prostheses
without passive fit. J Prosthodont. 2002;11(1):30-40.

7- Winter W, Mohrle S, Holst S, Karl M. Bone loading caused
by different types of misfits of implant-supported fixed dental
prostheses: a three-dimensional finite element analysis based on
experimental results. Int J Oral Maxillofac Implants.
2010;25(5):947-52.

8- Schwarz MS. Mechanical complications of dental implants.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

08
 ]

 

                               5 / 6

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5523-fa.html


دکتر نرگس عامري و همکارانCAD/CAMلنت دو سیستم هاي زیرکونیایی متکی بر ایمپمقایسه گپ مارژینال فریم ورك

82

Clin Oral Implants Res. 2000;11(1):156-8.

9- Att W, Komine F, Gerds T, Strub JR. Marginal adaptation of
three different zirconium dioxide three-unit fixed dental
prostheses. J Prosthet Dent. 2009;101(4):239-47.

10- Gonzalo E, Suarez MJ, Serrano B, Lozano JF. A
comparison of the marginal vertical discrepancies of zirconium
and metal ceramic posterior fixed dental prostheses before and
after cementation. J Prosthet Dent. 2009;102(6):378-84.

11- Karatasli O, Kursoglu P, Capa N, Kazazoglu E.
Comparison of the marginal fit of different coping materials
and designs produced by computer aided manufacturing
systems. Dent Mater J. 2011;30(1):97-102.

12- Kohorst P, Brinkmann H, Dittmer MP, Borchers L, Stiesch
M. Influence of the veneering process on the marginal fit of
zirconia fixed dental prostheses. J Oral Rehabil.
2010;37(4):283-91.

13- Kohorst P, Brinkmann H, Li J, Borchers L, Stiesch M.
Marginal accuracy of four-unit zirconia fixed dental prostheses
fabricated using different computer-aided design/computer-
aided manufacturing systems. Eur J Oral Sci.
2009;117(3):319-25.

14- Vigolo P, Fonzi F. An in vitro evaluation of fit of
zirconium-oxide-based ceramic four-unit fixed partial dentures,
generated with three different CAD/CAM systems, before and
after porcelain firing cycles and after glaze cycles.
J Prosthodont. 2008;17(8):621-6.

15- Holmes JR, Bayne SC, Holland GA, Sulik WD.
Considerations in measurement of marginal fit. J Prosthet Dent.
1989;62(4):405-8.
16- Kunii J, Hotta Y, Tamaki Y, Ozawa A, Kobayashi Y,
Fujishima A, et al. Effect of sintering on the marginal and
internal fit of CAD/CAM-fabricated zirconia frameworks. Dent
Mater J. 2007;26(6):820-6.

17- Lins L, Bemfica V, Queiroz C, Canabarro A. In vitro
evaluation of the internal and marginal misfit of CAD/CAM
zirconia copings. J Prosthet Dent. 2015;113(3):205-11.

18- Suárez MJJ, Vernimmen FS, Merchán EAR. Comparison of
marginal fit of zirconia copings manufactured with the use of
two CAD/CAM systems Cerec InLab (Sirona®) CAD/CAM
Zirkonzahn (Zirkonzahn®) and Zirkograph 025 ECO
pantographic system (manual milling system)(Zirkonzahn®).
Revista Odontológica Mexicana. 2015;19(4):e236-e41.

19- Anunmana C, Charoenchitt M, Asvanund C. Gap

comparison between single crown and three-unit bridge
zirconia substructures. J Adv Prosthodont. 2014;6(4):253-8.

20- Grenade C, Mainjot A, Vanheusden A. Fit of single tooth
zirconia copings: comparison between various manufacturing
processes. J Prosthet Dent. 2011;105(4):249-55.

21- Kokubo Y, Nagayama Y, Tsumita M, Ohkubo C,
Fukushima S, Vult von Steyern P. Clinical marginal and
internal gaps of In-Ceram crowns fabricated using the GN-I
system. J Oral Rehabil. 2005;32(10):753-8.

22- Alghazzawi TF, Liu PR, Essig ME. The effect of different
fabrication steps on the marginal adaptation of two types of
glass-infiltrated ceramic crown copings fabricated by
CAD/CAM technology. J Prosthodont. 2012;21(3):167-72.

23- Baig MR, Tan KB, Nicholls JI. Evaluation of the marginal
fit of a zirconia ceramic computer-aided machined (CAM)
crown system. J Prosthet Dent. 2010;104(4):216-27.

24- Hamza TA, Ezzat HA, El-Hossary MM, Katamish HA,
Shokry TE, Rosenstiel SF. Accuracy of ceramic restorations
made with two CAD/CAM systems. J Prosthet Dent.
2013;109(2):83-7.

25- Rinke S, Fornefett D, Gersdorff N, Lange K, Roediger M.
Multifactorial analysis of the impact of different manufacturing
processes on the marginal fit of zirconia copings. Dent Mater J.
2012;31(4):601-9.

26- Matta RE, Schmitt J, Wichmann M, Holst S.
Circumferential fit assessment of CAD/CAM single crowns--a
pilot investigation on a new virtual analytical protocol.
Quintessence Int. 2012;43(9):801-9.

27- Beuer F, Naumann M, Gernet W, Sorensen JA. Precision of
fit: zirconia three-unit fixed dental prostheses. Clin Oral
Investig. 2009;13(3):343-9.

28- Kohorst P, Junghanns J, Dittmer MP, Borchers L, Stiesch
M. Different CAD/CAM-processing routes for zirconia
restorations: influence on fitting accuracy. Clin Oral Investig.
2011;15(4):527-36.

29- Prasad R, Al-Kheraif AA. Three-dimensional accuracy of
CAD/CAM titanium and ceramic superstructures for implant
abutments using spiral scan microtomography. Int J
Prosthodont. 2013;26(5):451-7.

30- Zaghloul HH, Younis JF. Marginal fit of implant-supported
all-ceramic zirconia frameworks. J Oral Implantol.
2013;39(4):417-24.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

08
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5523-fa.html
http://www.tcpdf.org

