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OZET

YUz protezlerininyapimindakullanilan geleneksel ydntemlerbirden
fazla asamayi icermekte, yogun emek ve zaman gerektirmektedir.
Ayrica bu protezlerin belirli araliklarla yenilenmesi gerekmektedir.
YUz protezlerinin yapiminda dijital yontemlerin kullaniimasi bu
asamalari kisaltirken hastaya konfor saglamaktadir. 3 boyutlu
Uretim yo6ntemleri kullanilarak yapilan yuz protezleri, veri
toplama, tasarim ve uretim asamalarini igermektedir. Protezlerin
yapiminda ilk agsama olan veri toplama, bilgisayarli tomografi
gibi goéruntileme ydntemlerinden dijital kameralarla elde edilen
goOruntulere kadar gesitli ydéntemlerle yapilabilmektedir. Elde
edilen veriler bilgisayar ortaminda degerlendirilerek Uretimi
yapllacak nesnenin tasarimi gergeklestiriimektedir. 3 boyutlu
yazicilar kullanilarak protez direkt veya indirekt olmak Uzere iki
sekilde Uretilebilir. Direkt yontem protezin 3 boyutlu yazicilardan
dogrudan Uretimini, indirekt yontem ise daha sonra protezin
Uretiminde kullanilacak sablon veya kalip Uretimini icermektedir.
Bu derlemede, yuz protezlerinin yapiminda kullanilan dijital
yontemler, yiz protezlerinin yapim agamalari ve kullanilan gesitli
malzemeler agiklanmaktadir.
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ABSTRACT

The traditional methods for making facial prosthesis include
multiple stages and require intensive labor and time. Besides,
these prostheses should be replaced at regular intervals. The
use of digital methods in manufacturing prosthesis shortens
these stages and provides comfort to the patient. Manufacturing
facial prosthesis using 3-dimensional production methods include
data collection, design, and production stages. Data collection,
which is the first stage in the manufacturing of prosthesis, can
be performed with various imaging methods ranging from CT
scans to digital cameras. The collected data, then, evaluated
in a computer to design the prosthesis or mold. The prosthesis
can be produced in two ways using 3D printers: direct or indirect.
The direct method includes manufacturing of the prosthesis
directly from printers, and the indirect method includes template
or mold production used for making the prosthesis. The digital
technologies used in the manufacturing of facial prosthesis, the
stages of facial prosthesis manufacturing, and various materials
are explained in this review.
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Geleneksel yontemlerle yliz protezlerinin yapimi;
Olgct alinmasi ve defekti dogru yansitan bir tani mo-
delinin hazirlanmasi, protezin 3 boyutlu 6rneginin
modelaji ve bunun hasta Uzerinde uyumlanmasi,
kalip hazirlanmasi ve protez materyalinin renklendi-
rilmesi asamalarindan olugsmaktadir. Bu yéntem; ¢ok
sayida klinik ve laboratuvar agamasi gerektirmekle
beraber klinisyenin tecriibesi ve becerisi gibi stibjektif
kosullardan biyik oranda etkilenmektedir.”2 Tip ve
dis hekimliginin birgok alaninda oldugu gibi gelisen
dijital teknolojiler maksillofasiyal protez alaninda da
o6nemli avantajlari beraberinde getirmistir.3# Dijital
teknolojiler ile yiiz protezlerinin yapim streci hizlan-
mistir, protezin basarisindaki yapima bagh faktorler
azaltilmistir ve hastanin estetik ve fonksiyonel bek-
lentisini karsilayan protezlerin yapimi kolaylagsmis-
tir.®

Maksillofasiyal defekti olan hastalarin tedavisinde
dijital is akisl; goruntileme (veri toplama), planlama
(tasarim) ve Uretim asamalarini igermektedir.

Goriintileme

Maksillofasiyal protez yapiminda dijital is akisi veri
toplama ile baglar. ilk asama defekt bdlgesinin ve
yuzun ug¢ boyutlu olarak bilgisayar ortamina aktaril-
masidir. Bu veriler genellikle, bilgisayarli tomografi
(BT), manyetik rezonans goriintileme (MRG), lazer
tarama, dijital kamera ve stereo-fotogrametri yon-
temleriyle elde edilmektedir.t

Bilgisayarli Tomografi (BT)

Bilgisayarli tomografi istenen bdlgeden gegen x-1sin-
larinin atenuasyon miktarlarinin detektoérlerle élgule-
rek gorintiye dénustirildigi yontemdir. Cok kesitli
(multislice) teknoloji mekanik taramali bilgisayarli
tomografi cihazlari icinde glinimizde kullanilan en
yeni teknolojidir.”® Konvansiyonel radyografilerde
olusan slperpozisyon veya distorsiyon gibi deza-
vantajlar BT ile ortadan kaldiriimis olur. BT’nin en
biyutk avantaji hem sert hem de yumusak dokularin
bir arada gorintilenebilmesidir. BT'nin U¢ boyutlu
g6rintilemenin yani sira 6lgim yapabilme ve hacim
olugturabilme gibi avantajlari da bulunmaktadir. Bu
yontemin dezavantajlari arasinda maliyetli bir cihaz
olmasil, uzun gekim siresi, hastanin ylUksek dozda
radyasyona maruz kalmasi, sert dokulara kiyasla
yumusak dokuyu ayirt edebilme 6zelliginin daha ye-
tersiz olmasi sayilabilmektedir.®

Manyetik Rezonans Gériintiileme (MRG)

MRG yo6nteminde manyetik alan ve radyofrekans
dalgalar vicut dokularinin ¢ boyutlu goérintilen-
mesi amaciyla kullaniimaktadir.” Yumusak dokularin
kontrastinin yuksek olmasi, iyonize radyasyon kul-
lanilmamasi ve hasta sabit tutularak her duzlemde
gOruntu alinabilmesi bu ydéntemin avantajlari arasin-
dadir.® MRG'nin baslica dezavantajlari arasinda ise
yluksek maliyeti, uzun goéruntileme ve yorumlanma
sureleri bulunmaktadir. Kalp-pili olan veya metalik
protez kullanan hastalar, kapali alan fobisi olan veya
sabit durmada gugclik ¢ceken ve kooperasyonu za-
yif olan hastalarda MRG’nin kullanimi kontrendike-
dir_7,10,11

Lazer Tarama

Objelerden yansiyan isinlar kaydedip nokta bulutu
verisine donlstlren araglardir. Lazer tarayici, tara-
nan nesneye gore hareket ettirilen bir lazer gizgisin-
den olugur. Hastaya temas etmeden verileri toplayip
goriintl elde edilmesini saglar.”® Bu yakin mesafeli
tarayici iiggenleme Olgiim yéntemini kullanir ve has-
tanin ylzune ince lazer cizgileri gdénderir. Lazer isini
daha sonra yansitilir ve bir kamera sensoru tara-
findan kaydedilir; verici ve sensor arasindaki bagil
mesafe bilindiginden yuz Gzerindeki noktalarin yeri
degerlendirilebilmektedir.'

Dijital Kamera

Dijital kameranin, MRG’den daha ucuz oldugu ve
BT'de gbzlenen yiiksek radyasyon maruziyetini or-
tadan kaldirdi§i 6ne slrlimustlr.'® Lazer tarayiciya
gbre avantaji ise, dijital goérintllerle hassas renk
uyumunun saglanabilmesidir. Bu 6zellik maksillofa-
siyal protezler icin dnem tasimaktadir.®

Stereo-Fotogrametri

Ayni nesnenin farkli goris agilarindan alinan birden
¢ok goruntisund, 3B modeli yeniden yapilandirmak
icin kullanir. Her goriintiide ortak noktalar belirlenir
ve nesnenin 3B goriintisi elde edilir.’* Fotogra-
metrik tarayici, bir vakada anatomik noktalar arasi
mesafelerin 6lgimu igin kullaniimis ve dogrulugu ka-
nitlanmistir.’” Ancak ¢ogu fotogrametri tarayicisi ile
alinan goéruntuler kullanilarak Gretilen 3 boyutlu mo-
dellerin ciltteki detaylari yansitabilecek ¢ézinarlige
sahip olmadigi da belirtiimektedir.’® Ayrica bu model-
lerin BT ile elde edilen goérintiden Uretilen modele
gore dog@rulugunun daha az oldugu gosterilmistir.°
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Maksillofasiyal protezlerin Uretiminde veri toplama
yéntemlerinin etkinliginin arastirldidi bir derlemede,
burun protezlerinde lazer taramanin, kulak protezle-
rinde lazer taramaya ek olarak BT ve dijital fotog-
raflarin birlikte kullaniimasinin daha basaril oldugu
belirtiimistir. Orbital protezlerde stereo-fotogrametri
ve lazer tarama siklikla tercih edilmektedir.?’ BlyUk
yuz defektlerinde dijital fotograflarin ve stereo-fotog-
rametrinin, obturatorlerin yapiminda ise MRG ve BT
goruntilerinin birlikte kullanilmasinin veri toplama
acisindan daha Ustlin oldugu belirtilmistir.?!

Dijital 3B yUz tarama; biyomedikal muihendisligi,
3B animasyon ve dis hekimligi alanlarinda genis
bir uygulama yelpazesi olan ve hizla gelisen bir
teknolojidir. Teknoloji son zamanlarda tum agiz
rehabilitasyonundan hastanin dis profiline kadar bil-
gi saglayarak sanal hasta kaydini tamamlamak igin
kullanilmaya baslanmistir.??2 Maksillofasiyal protez
alaninda kullanilan 2 ana agiz disi optik 3B tarayici
turd, sacakli (fringe) projeksiyon teknolojisi ve 3B la-
zer tarama sistemine dayanmaktadir.’® Yizin lazer
ile taranmasi daha uzun tarama sireleri gerektirir;
bu nedenle, solunum veya kas kasilmalari gibi basin
kontrolsliz hareketleri, 6zellikle yUksek ¢oézunarlik
gerektiren kulak gibi kigclk Olcekli bir bélgenin 6l-
¢iminde hatalara neden olabilir.2 Ayrica lazerin
g6z Uzerindeki olumsuz etkileri de yontemin diger

Resim 1. Agiz ici tarayici ile kulagin taranmasi
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bir dezavantajidir. Sagakl projeksiyon yéntemi bu
olumsuzluklari ortadan kaldirmak ic¢in kullaniimaya
baslanmistir. 3B lazer yontemine gére daha hizli
olan sagak projeksiyonunda kullanilan 1gik viicuda
zararsizdir, kisa slrede ve tek seferde tim yizin
taramasi gergeklestirilebilmektedir.2

2000’li yillarin baglarinda, agdiz ici tarayicilar dis he-
kimliginde basariyla uygulanmaya baglanmistir (Re-
sim 1). Son calismalar, dis dokularinin 3B geomet-
risinin agiz i¢i tarayicilar ile taranmasinin, karmasik
dis morfolojisini yakalamak igin gereken dogrulugu
ve hassasiyeti gosterdigini ortaya koymustur.?® Ballo
ve ark.? bilgisayarli tomografinin radyasyonundan
kacinmak amaciyla ve dijital tarayicinin lazer 1gini-
nin kulagin arkasindaki alanlari yakalayamamasi
nedeniyle agdiz ici tarayicilar ve agiz digi isaretleyici
kullanarak kulagin dogrudan dijital kaydi icin yeni bir
teknik tanitmislardir. A§iz ici tarayici dis morfolojisin-
deki kuguk bolgelerden ayrinti gérintl yakalayabilir
ancak agiz disindaki yumusak dokularda bu ¢ok zor-
dur bu sebeple isaretleyici kullanilarak bu zorlugun
Ustesinden gelinmigtir.

Protez Tasarimi

Yz protezlerinin bilgisayar ortaminda 3B tasarimi-
nin yapilabilmesi icin hastanin yizi ve defekt bol-
gesinden toplanan verinin tasarim yazilimina uygun
bir formatta transfer edilmesi gerekir. BT ve MRG
gibi tibbi goriintiileme verileri genellikle DICOM (diji-
tal géruintileme ve tip verilerinde iletisim) formunda
elde edilir.?” 3B modelleme igin DICOM verilerinin
STL (standart mozaikleme dili) dosya formatinda
olusturulmasi ve kaydedilmesi gerekir. Diger dijital
sistemler, elde edilen verileri dogrudan STL dosya
formatinda kaydedilebilirler (Resim 2). 3B modelle-
me ve tasarim yazilimi kapsamli arag setleri suna-
rak anatomik detaylarin sekillendiriimesine ve c¢esitli
sekillerde olabilen defekt bdlgesinin sanal modelle-
rinin dijital is akiginda degerlendiriimesinde 6nemli
bir rol oynar. Protezin son tasarimi defekt modeliy-
le eslestirilebilir ve maksillofasiyal protez tedavisinin
Uglncu unsuru olan Uretimden énce uygunluk agi-
sindan hizli bir sekilde degerlendirilebilir.®

Maksillofasiyal protezlerin sanal ortamda hasta yu-
ziine uygun bir sekilde dogru konturlarda hazirlana-
bilmesi igin bazi yazilimlara ihtiya¢c duyulmaktadir.
Protezin kalip modelini veya sablonunu elde edi-
lebilmek igin kullanilan yazilimlar; 3B tarayici veya
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Resim 2. Kulagin taranmasi sonrasi elde edilen 3B géruntu

Resim 3. 3B modelin baski 6ncesi hazirlanmasi

MRG/BT den elde edilen goérintinin 3B modele
donusturtlmesi, yansitma, varsa katuphaneden mo-
del elde etme veya serbest modellemeyle yeni bir
vicut pargasi Uretme asamalarinin yapilmasini sag-
lamaktadir.?® Su anda, bu islevlerin timi bir yazilim
programinda birlestiriimemistir. BT veya MRG veri-
lerinin dénustirulmesi igin ¢ogunlukla Mimics (Ma-
terialise, Belgika) kullaniimaktadir. 3B tarayicilardan

gelen verileri donustirmek icin Geomagic (Geoma-
gic GmbH, Almanya), Rapidform (Geomagic GmbH,
Almanya), Zbrush (Pixologic, ABD), 3D Slicer (The
Slicer Community, ABD), gibi yaziimlar kullanilabi-
lir. Modelleme igin Freeform Model Plus (SensAble
Technologies, ABD) Design X (Geomagic GmbH,
Almanya), Blender (Blender Foundation, Hollan-
da), Meshmixer (Autodesk, ABD) ve Rhino (McNe-
el, ABD) gibi uygulamalar kullanilabilmektedir."* Bu
programlarla DICOM verilerinin STL verilerine do6-
nudstlrllmesi sirasindaki hatalar dizeltilebilmektedir.
Ayrica bilateral organlardan birinin saghkli oldugu
durumlarda ayna goérintisinin alinmasi ve sade-
ce ilgili bolgenin secilerek Uretilebilmesi ile protezin
hastanin yizine tam oturmasi ve dizgun konturlara
sahip olmasi saglanmaktadir (Resim 3).20-%

Uretim

Siklikla kullanilan 3B uretim ydntemleri sterolitografi
(SLA), dijital 1sik isleme (DLP), eriyik yigma modelle-
mesi (FDM) ve inkjet baski yontemleridir.®

3B baski teknolojisindeki son gelismeler, plastikten
(akrilonitril butadien stiren) metal alasima kadar ge-
sitli materyallerin kullaniimasini midmkin kilmistir.®!
Yazici segimi amaglanan uygulamaya baglidir. Ya-
zicl segerken gbz 6nunde bulundurulmasi gereken
bazi faktorler maliyet, dogruluk, hiz ve mevcut baski
materyalleridir.®

Eklemeli Uretim veya hizli prototipleme olarak da
isimlendirilen 3B baski teknolojisinin maksillofasiyal
protezlerde kullanimi ikiye ayrilir. Protezin dogrudan
yazicidan basilmasi “direkt hizli prototipleme” olarak
adlandirilir. Sablon hazirlanarak tizerinden 6él¢i alin-
masi veya negatif kalibin basiimasi ve protez malze-
mesinin icine manuel olarak enjekte edilmesi ise “in-
direkt hizli prototipleme” olarak adlandirilir.? Dijital
Olcu, geleneksel dlgu ydntemlerinin bazi zorluklarini
Ozellikle burun protezi igin 6lgt alinirken nefes alma-
y1 6nlemesi ve kiliglik yastaki hastalarda kooperas-
yon guclugl gibi durumlari ortadan kaldirmaktadir.®
3B kalibin hazirlanmasi veya protezin 3B olarak ba-
siimasini karsilastiran bir calismada, en iyi ydntemin
3B baski yontemiyle negatif kalibin hazirlanmasi
oldugunu bildirmistir. Bu durumun sebebi, gtincel
3B baski yontemleriyle silikon protezin dogrudan ba-
siimasinin materyalin mekanik 6zelliklerini olumsuz
yonde etkiledigi seklinde agiklanmaktadir.33:34
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a- Protezin direkt Uretimi

GUnumuzde maksillofasiyal protezlerin 3B yazicilar-
la basilabilmesi igin gelistirilen silikon tozlari kulla-
nilarak inkjet baski (binder jetting) yontemiyle pro-
tezlerin dogrudan Uretimi gergeklestirilebilmektedir.®
inkjet baski yéntemi toz hammaddenin yapistirici
bir diger madde ile birbirine yapistirilarak tabakalar
halinde 3B cismin olusturulmasi seklinde ¢alismak-
tadir. Urline daha sonra bosluklarin doldurulmasi
amaciyla likit fazdaki materyal ile infiltrasyon uygu-
lamasi yapilarak daha dayanikli bir son Uriin olus-
turulur. Ayrica orijinal renklere sahip maksillofasiyal
protez Uretimi i¢in kullanilabilecek tek metod binder
jetting yontemidir. Cok fazla renk tonu segenegi
olmamasi, mekanik 6zelliklerin ve rengin kullanima
bagh hizli bozulmasi ve nemden etkilenmesi bu tek-
nolojinin maksillofasiyal protez uretiminde kullanil-
masini sinirlandirmaktadir.’® Bu yontem kullanilarak
burun protezi Uretimi yapilan bir ¢alismada, dogru-
dan 3B baski yontemi ile Uretilen protez ylizey ya-
pisi ve renk olarak yetersiz bulundugundan, yizey
dizeltmesi yapilmig ve ilave silikon kaplama uygula-
narak dis renklendirme yapilmigtir. Direkt yontemle
uUretilen protezin uyumu klinik olarak kabul edilebilir
dizeyde bulunmus ancak protez kenarlarinda bir
miktar uyumsuzluk goézlemlenmigtir. Bu durumun
Uretim sirasinda belirlenen tabaka kalinhigindan kay-
naklandigi dislintlmektedir.3”

Geleneksel yontemlerle 3B yontemlerin maksillofasi-
yal protez Uretimi agisindan karsilastirildigi bir ¢alis-
mada; nisasta benzeri bir tozdan inkjet baski (binder
jetting) yontemi kullanilarak uretilen ve daha sonra
basing altinda silikon infiltrasyonu uygulanarak ha-
zirlanan protezler, geleneksel yontemlerle Uretilen-
lerden daha hafifken, mekanik 6zellikleri daha zayf
ve esnemeye daha direngsiz olduklari tespit edilmis-
tir.36

Dogrudan protez Uretimi i¢in kullanilan diger bir yon-
tem ise malzeme puskirtme (material jetting) yon-
temidir.3® Bu yontemle hem sert hem de yumusak
pargalari bir arada bulunduran Urlnler elde edile-
bilmektedir. Genellikle hammadde olarak polimerler
kullaniimaktadir.?® Protezin 3B yazici ile dogrudan
uretimi ile geleneksel yontemlerden daha hizl Gre-
tim yapilabilmektedir.®® Ancak mevcut eklemeli ima-
lat teknolojileri kullanilarak dogrudan Uretilen mak-
sillofasiyal protezler renk, ytzey dokusu, sertlik gibi
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gercekgi detaylara sahip olmamaktadir. Bu durumda
3B yazicilarla proteze bir altyapi Uretilmesi ya da
protez Uretimi igin kalip veya sablon Uretilmesi son-
rasinda geleneksel yontemlerle silikon protezlerin
Uretimi yapilabilir.3®

SLA (stereolitografi) yonteminde fotopolimerize ola-
bilen sivi regcine hammadde kullaniimaktadir. Bu
hammaddenin bulundugu platform, lazer i1sik yar-
dimiyla sivi regine sertlestirildikge hareket etmekte
ve 3 boyutlu nesne bu sekilde eklemeli olarak Ure-
tilmektedir. DLP (digital light processing-dijital 1sik
isleme) yonteminin SLA yonteminden farki 1sik kay-
nag! ve 181k kaynaginin reginenin bulundugu tankin
altinda konumlanmasidir.®® SLA ve DLP yontemi ile
dogrudan protez Uretiminde poliiretan-silikon kopo-
limer materyali kullanilabilmektedir. Ancak bu ma-
teryalin mikrobiyal atiklardaki enzimlerle ve hidrojen
peroksitle temasi sonrasi yapisal olarak bozunma-
sI, bakteriyel tutuluma sebep olmasi, disik renk
stabilizasyonu, doku adezivlerine dusuk baglanma
gOstermesi ve tek renkli protezler Uretilebilmesi gibi
dezavantajlari bulunmaktadir.

b- Protezin indirekt Gretimi

Defekt boélgesinin dijital ortama aktarilmasi ve pro-
tez tasarimi yapildiktan sonra 3B yazicilarla prote-
zin sablonu ya da silikon tepiminin yapilacagi negatif
modeller Uretilebilmektedir. Proteze sablon olarak
kullanilacak urinin mumdan veya sert bir malze-
meden Uretilip silikon 6lgl materyali ile dlglisu alina-
rak daha sonra igcine mum dokulmesiyle de protezin
mum kopyasi olusturulabilir. Sablonlar ya da kaliplar
3B baski ydntemlerinden bazilari kullanilarak
uretilebilmektedir (Resim 4).

Resim 4. 3B yazicidan basiimig plastik kulak modeli
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Bu alanda kullanilan en eski yéntemlerden biri olan
selektif lazer sinterleme yonteminde toz hammadde
guclu bir lazer 1siniyla eritilip kaynastirilarak 3 bo-
yutlu metal, plastik veya seramik nesneler Uretilebil-
mektedir.® Bu yontem ile de silikon protezlerin Ureti-
mi igin kalip veya sablonlar elde edilebilmektedir.*!
Jiao ve ark.*? kulak protez yapimi icin bilgisayarli to-
mografi yontemiyle yiziin tim ¢evresini spiral CT ile
taramis ve 3D yazilima yiklenmigtir. Yansitma yon-
temiyle elde edilen saglam kulagin gorintiist saye-
sinde lazer sinterleme ydntemiyle kalip Uretilmigtir.
Uretim sirasinda kulagin kivrim bélgelerinde yirtiima
olmamasi igin kalibin dort parga halinde Uretilmesi
tercih edilmistir. Uretilen dort parca halindeki kalip
bilestirilerek icine oda sicakliginda vulkanize olan si-
likon materyali yerlestiriimis ve gerekli diizenlemeler
yapilarak protez tamamlanmistir.

3B baski yontemlerinden olan SLA ve DLP dretim
yontemlerinin karsilastinldigr bir c¢alismada, SLA
yontemi ile Uretilen sablonlarin orijinal doku katlan-
tilarini daha az yansittigi ve DLP ile Uretilen sablona
gore orijinalinden daha fazla sapma goésterdigi bildi-
rilmigtir.#3

3B kalip ve sablon Uretiminde kullanilabilen diger bir
yontem ise birlestirmeli yigma ile modelleme (FDM,
fused deposition modelling) yontemidir.** Orbitanin
da dahil oldugu yuz defekti olan bir hastanin 3B yon-
temiyle protezinin Uretildigi bir calismada protezin
negatif modeli FDM yéntemi ile hazirlanmistir. FDM
3B yazicilar disiuk maliyetli cihazlar olup ¢esitli ham-
maddelerin kullanilabilmesi gibi avantajlara sahiptir.
FDM yonteminde SLA yonteminden farkh olarak UV
Isinlarla karlenen likit hammadde yerine termoplas-
tik bir hammadde kullaniimaktadir. Sicak bir ugtan
Uretim tablasina tabakalar halinde dokilen filament
olarak adlandirilan bu hammadde tabakalar halinde
birbirine yapisir ve sogudugunda istenen kati cisim
ortaya ¢ikar.’*45 Bu calismada model biyolojik olarak
pargalanabilir bir termoplastik olan polilaktik asitten
(PLA) Uretilmistir. Buztlmenin digsik olmasi ve tok-
sik olmamasi nedeniyle 3B baskida en sik kullanilan
materyallerdendir.*

Defektbdlgesi gesitli goriintileme yontemleriyle dijital
ortama aktarildiktan sonra hazir kitlphanelerden
veya tasarim programlarinda teknisyenler tarafindan
protezin tasarimi hazirlanir. Daha sonra bu protezin
negatifini tasiyan kalip akrinonitril bitadien sitren

(ABS), PLA gibi materyallerden Uretilir. Bu kalip
kullanilarak protezin mum modelasyonu hazirlanir
ve devaminda geleneksel silikon protez Uretim asa-
malari takip edilir. Din ve ark.*® orbital protezi yapi-
mi amaciyla FDM ydntemiyle kalip elde etmiglerdir.
Baska bir galismada ise dijital arsiv yardimiyla hasta-
nin ytzine uygun burun modeli segilip tasarlanarak
ABS materyalinden kalip Uretilmistir.#54¢ Ek olarak
binder jetting yontemi dogrudan protez uUretiminde
kullanilabildigi gibi sablon veya kalip Uretiminde de
kullanilabilmektedir.??

SONUG

Maksillofasiyal protezler zaman iginde gevre sartla-
rina ve vlcut sivilarina maruz kalmalari nedeniyle
renklerini kaybetmekte ve yapisal olarak bozulmak-
tadir. Bu nedenle sik araliklarla yenilenmesi gerek-
mektedir.247 Her Uretim igin geleneksel yontemler
kullanildidinda 6lgu alimi, model Uretimi ve prote-
zin Uretimi igin uzun bir stre harcanmaktadir. Dijital
yontemlerin kullanimiyla bu suregler kisaltilabilmek-
tedir. 3B yazicilar ile kalip Uretilmesi, duzenli ara-
liklarla tekrar Gretilmesi gereken protezlerin tretim
surecinde kullanilan algi gibi tek veya az sayida
kullanima izin veren malzemelere ihtiyaci ortadan
kaldirmaktadir. Ayni zamanda eski protezinin goru-
niminden memnun olan hastalar igin ayni tasarimin
veya kalibin dijital olarak saklanabilmesi, ayni sekle
sahip protezin tekrar uretilebilmesi avantajina da sa-
hiptir. Dijital sistemler hem ilk protez Gretiminde hem
de takip eden tekrar Uretimlerde slreci kisaltmakta
ve kolaylastirmaktadir.
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