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Oz

Asindirarak sekillendirmeye dayali bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknigi
protetik restorasyonlarin yapiminda; hassasiyet, zaman ve is kazanci, capraz
enfeksiyonun onlenmesi gibi birgok avantaj saglayarak dis hekimliginde devrim
niteligindedir. Bu yontem, elde edilmek istenen restorasyonda kullanilan materyale
kiyasla ¢cok daha fazla materyal harcanmasma neden oldugu i¢in yiiksek maliyete
sahiptir. Maliyeti diisiirme ihtiyac1 eklemeli iiretim yOnteminin gelistirilmesine
neden olmustur. Kisa siirede kompleks yapidaki pargalarin  {iretimini
gergeklestirebilen bu yontem, protetik dis tedavisi uygulamalarinda geleneksel
eksiltmeli bilgisayar destekli tasarim ve tiretim teknolojisinin yerini almaktadir. Bu
calismada protetik dis tedavisinde kullanilan eklemeli bilgisayar destekli tasarim ve
Uretim yontemleri; cihazlarin ¢aliyma prensipleri ve tretebildikleri restorasyon
tirleri, her teknolojide kullanilabilen materyaller, yontemlerin kiyasi, alanla ilgili
giiniimiize kadar yapilmis c¢alismalar dahil olmak tizere detayli bir sekilde
anlatilmigtir. Bunun yani sira Tiirkce literatiirde yer alan kavram karmasasina netlik
kazandirilmaya calisilmistir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayar Yardimh Tasarim, Bilgisayar Yardimli Imalat, Ug
Boyutlu Uretim, Protetik Dis Tedavisi.

Abstract

Subtractive computer-aided design and manufacturing technique is revolutionary in
dentistry providing lots of advantages such as accuracy, time and labour saving,
prevention of cross-infection. Because this technique causes waste of more material
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than used for the final restoration, it has high cost. Requirement of cost reduction led
to development of additive manufacturing technique. This technique supplants
traditional subtractive computer aided design and manufacturing technique enabling
manufacturing of complex structures in a short time. The additive computer-aided
design and manufacturing techniques used in prosthetic dentistry including working
mechanism of the devices, materials used in each technique, comparison of the
techniques and studies regarding these techniques have been explained in detail. In
addition to this, it has been tried to make incomprehensible terms in Turkish
literature clear.

Key words: Computer-Assisted Design, Computer-Assisted Manufacturing, Three
Dimensional Printing, Prosthetic Dentistry.

1. Giris

Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknolojisi (computer aided design/computer
aided manufacture, CAD/CAM), 1980’lerden sonra dis hekimliginde biyiik gelisim
gostermistir. CAD/CAM teknigi optik tarayicilar araciligiyla toplanan verilerin
bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak ii¢c boyutlu tasarimlara doniistiiriilmesi esasina
dayanir (Lui'den aktaran Karalioglu & Durmus, 2008, s. 25). Uretim asamasi;
bilgisayar programi kontroliinde materyal blogunun mekanik olarak yontularak
istenilen geometrinin verilmesi ile gerceklestirilir. Blogun eksiltilmesi esasina
dayandig1 i¢in bu yonteme "eksiltme yontemi" denir. Bu yontem, istenilen iiriine
kiyasla ¢cok daha fazla materyal harcanmasina neden oldugu i¢in yiiksek maliyete

sahiptir.

Maliyeti diisiirme ihtiyact "ekleme yontemi"nin gelistirilmesine neden olmustur. Bu
yontemde materyalin tabaka tabaka bir araya getirilmesi suretiyle 3 boyutlu model
verileri dogrultusunda iiretim gergeklestirilir. Ug¢ boyutlu bilgisayar dosyasindan
kesitsel dilimler olusturulur ve her dilim bir digeri {lizerine islenerek 3 boyutlu obje
elde edilir. Ekleme yontemi 1980'lerde prototip, model ve dékim &rneklerinin
iiretiminde kullanilmaya baslanmistir. Bu nedenle tabaka ekleme iiretimi kullanilarak
modellerin hizli liretimine "hizli prototipleme (rapid prototyping)" adi verilmistir.
Glinlimiizde ekleme yontemi; On iiretimden (6r: hizli prototipleme) tam sistem
liretimine, hatta sekillendirme ve iiretim sonrast diizenlemeye kadar Urin

dongiisiiniin her alaninda kullanilabilen teknolojileri tanimlar (van Noort, 2012, p.
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4,6). Fakat iilkemizde "ekleme yontemi" yerine "hizli prototip tiretim" terimi siklikla
kullanilmaktadir (Sofu & Delikanli, 2006; Martinez & Can, 2016; Celik, Karakog,
Cakir & Duysak, 2013; Yildrim & Bayindir, 2013). Bu yontem i¢in ayrica "ii¢
boyutlu (3D) iiretim, 3D bask1" terimleri de kullanilmaktadir (Andonovi¢'ten aktaran
Dawood, Marti, Sauret-Jackson & Darwood, 2015). Ug boyutlu iiretimde kullanilan

cthazlarin geneli i¢in siklikla "3D yazict" terimi tercih edilmektedir (Verbruggen'den

aktaran Martinez & Can, 2016).

2. Protezde ekleme yontemi ile Gretim

Miihendislik, tip, kuyumculuk, mimarlk, sanat, arkeoloji, ve egitim alanlarinda
kullanilan eklemeli {iretim teknolojisi (Celik vd., 2013); lcret, hiz, glivenilirlik ve
isletme giderleri yoniinden geleneksel iiretim ile yaris halindedir. Bu teknolojinin

protezde kullanilan tiirleri sunlardir:

e Stereolitografi (SLA)

e Eriyik yigma modelleme (FDM-fused deposition modelling)

e Secici elektron 1smli ergitme (SEBM-selective electron beam melting)
e Secici lazer sinterleme (SLS-selective laser sintering)

e Secici lazer ergitme (SLM-selective laser melting)

e Miirekkep baski (inkjet printing)

2.1. Stereolitografi (SLA)
Ik kez Charles W. Hull tarafindan 1986'da tanitilmis ve "ultraviyole ile sertlesen bir
materyalin birbiri iizerine ince tabakalar halinde yi1gilmasiyla kati objelerin yapimi"

olarak tanimlanmistir. Uretim temel asamalar1 sunlardir:

e CAD programinda istenen objenin {i¢ boyutlu bir modeli olusturulur.

e Bir yazilim paketi CAD modelini ince tabakalara ayirir.

e Lazer, tank icindeki s1v1 rezini tarar ve sertlestirerek ilk tabakay1 olusturur.

e Platform 1 milimetreden kiictik bir miktarda tank icine iner ve lazer yeni
tabakayi tarar.

e Model tamamlanana kadar bu islem tabaka tabaka tekrar edilir.
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e Islem sona erince obje bir ¢dziicii ile durulanir ve rezinin tamamen

sertlesmesi i¢in ultraviyole firina yerlestirilir (van Noort, 2012, p. 6,7).

SLA iiretim teknigi Sekil 1'de sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 1. SLA iiretim teknigi

Kullanilan Materyaller;

e Isikla polimerize olan rezin (Elomaa, Kokkari, Narhi & Seppéld, 2013, p. 99)

Protezde Kullanim Alanlart;

e Gegici kron ve kdpru (van Noort, 2012, p. 7)

e Kayip mum tekniginde kullanilacak rezin model

e Cerrahi plak (van Noort, 2012, s. 7; Ruppin, 2008)

e Kulak muflasi (Liacouras, Garnes, Roman, Petrich & Grant, 2011)

e Model eldesi (Cho, Park, Park, Kim, Kim, 2017; Karatas, Cifter, Ozenen,
Balik, Tuncer, 2011)
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e Agiz koruyucu (Cho vd.,2017)
e Okluzal splint (Salmi, Paloheimo, Tuomi, Ingman & Mékitie, 2013)
Uretilecek objelerin ebat ve sayisina bagli olarak her tabakanin olusturulmasi
1-2 dakika siirebildiginden hizli bir islem degildir. Tabaka kalnhigi 25um
civarindadir (Liu, Leu & Schmitt, 2005).

2.2. Eriyik Yigma Modelleme (FDM)
Eriyik yigma modelleme yonteminde birka¢ teknik mevcuttur. Genel olarak bu
teknikler bir nozuldan materyallerin sikilmasina dayanwr. Termoplastik bir
materyalin 1sitilmig nozul {izerinden beslenmesi ile erimis filament {iretimi
gerceklesir. Bir bagka yaklasim ise materyalin bir hazneden enjektor araciligiyla
beslenmesidir. S. Scott Crump tarafindan 1980'lerde gelistirilmistir (van Noort,
2012, p. 7). Tabaka kalinlig1 yaklasik 127pum'dir (Liu, 2005). Erimis filament
iiretiminin temel asamalar1 sunlardir: Sayfa | 70
e (CAD programinda istenen objenin ii¢ boyutlu bir modeli olusturulur.
e Bir yazilim paketi CAD modelini ince tabakalara ayirir.
e Bir bobinden, biri istenen objenin materyali ve digeri destekleyici olmak

Uzere 2 materyal, bobinden ¢dzilur ve nozula gider.
e Nozul isitilarak materyaller eritilir. Yazilim paketi ile nozul dikey ve yatay

yonde hareket ettirilebilir.
¢ Kiiciik damlalarin nozuldan ¢ikmasi ve ¢ikar ¢ikmaz sertlesmesi yoluyla

tabakalar olusur.
e Model tamamlandiktan sonra destekleyici materyal mekanik karistiric

cihazla kolaylikla ¢6ziiniir.
FDM iiretim teknigi Sekil 2'de sematik olarak gdsterilmistir.
Kullanilan Materyaller

e Termoplastik polimerler (akrilonitril butadien stiren, polilaktik asit, mum,
1s1ikla polimerize olan rezin) (van Noort, 2012, p. 7)

e Seramik (Ebert'ten aktaran Barazanchi, Li, Al-Amleh, Lyons& Waddel,
2017, p. 157)
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Protezde Kullanim Alanlar

e Dokim 6ncesi mum 6rnek (van Noort, 2012, p. 7)

e Anatomik model eldesi (Dawood vd., 2015, p. 527)

e Kulak muflas1 (Zmudzki, Burzynski, Chladek & Krawczyk, 2017)
e Kisisel kasik (Chen, Yang, Chen, Wang & Sun, 2016)

e Yz rekonstriksiyonunda cerrahi model (Naghieh vd., 2016)
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Sekil 2. FDM iiretim teknigi.

2.3. Segici elektron 1sinh ergitme (SEBM)

Metal pargalarin iiretiminde kullanilir. Yiiksek vakum altinda elektron 1smninin metal
tozunu ergitmesi prensibine dayanir. ik cihaz ARCAM firmasi tarafindan 1997'de
iiretilmistir. Uretim asamalar1 sunlardur:

e CAD programinda istenen objenin {i¢ boyutlu bir modeli olusturulur.
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e Yazilim paketi CAD modelini ince tabakalara ayirir.

e Bir tungsten filamentin isitilmasiyla elektron 1gin1 tiretilir. Elektronlar
elektromanyetik lensler araciligiyla odaklanir ve yonlendirilir.

e Elektron 15m1 toz pargaciklarmi eritir. {1k tabaka eridikten sonra platform,
tabaka kalinlig1 kadar asagiya iner. Ilave toz, dagitim hunilerinden katilasmis
tabakanin {izerine yayilir.

e Model tamamlanana kadar bu islem tabaka tabaka tekrar edilir.

e Model tamamlandiktan sonra iiriin sogutulur. Uzerine yapismis olan kismen
ergimis tozlar, imalatta kullanilan ayni tozun basing altinda uygulanmasiyla

temizlenir (Facchini & Molinari‘den aktaran Attar, 2011, p. 9,11).

SEBM iiretim teknigi Sekil 3'te sematik olarak gosterilmistir.

Ignsler Sayfa| 72
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Sekil 3. SEBM iiretim teknigi

Kullanilan Materyaller

o Metal (titanyum ve Cr-Co alagimlari)
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Protezde Kullanim Alanlar

e (Cene yiiz rekonstriiksiyonunda kullanilan implantlar (van Noort, 2012, p. 8).
e Kron ve koprii altyapisi (Kruth'dan aktaran Koutsoukis, 2015)

2.4. Segici lazer sinterleme (SLS) ve segici lazer ergitme (SLM)

SLS teknigi Joe Beaman ve Carl R. Deckard tarafindan 1988'de, SLM teknigi Dieter
Shwarze ve Matthias Fockele tarafindan 1995'te icat edilmistir (Defense, 2017, p.
21). Birbirine ¢ok benzeyen bu iki teknikte ince toz formundaki materyale lazerin
aynalar araciligi ile ydnlendirilmesi esastir. Bu teknolojiler ile ¢ok kompleks

geometrilerin iiretilmesi miimkiindiir. SLS'nin temel iiretim asamalar1 sunlardir:

e CAD programinda istenen objenin ii¢ boyutlu bir modeli olusturulur.

e Yazilim paketi CAD modelini ince tabakalara ayirir.

e Lazer 1smin temas ettigi yerdeki materyal, 1sinin sagladigi termal enerji
sonucu ergiyerek birlesir.

e Her kesitin taranmasindan sonra platform bir tabaka kalinlig1 kadar asagiya
iner.

e Ust yiizeye yeni materyal tabakasi uygulanir.

e Model tamamlanana kadar bu islem tabaka tabaka tekrar edilir (van Noorth,

2012, p. 9).
SLS iiretim teknigi Sekil 4'te sematik olarak gosterilmistir.

SLM tekniginde daha yliksek enerjili lazer sistemi kullanilir. SLM'nin fark: "tiim toz
parcaciklarini homojen olarak tamamen ergitmesi" olarak anilmaktadir fakat bu
ayrim c¢ok net degildir. Ciinkii SLS tekniginde elde edilmek istenen {iriin materyali
tek basma kullanildiginda "tamamen ergime" gergeklesmis olur. Bu materyalin
yaninda baglayici 2. tip bir materyal kullanilirsa kismi ergime ger¢eklesmis olur. Bu
durumda 2 teknigin farki mekanizmadan ziyade elde edilen drinden
kaynaklanmaktadir. SLM ile iiretilen objede birden fazla materyal bulunabilir fakat
SLS ile tiretilende tek materyal vardir (Kruth, Mercelis, Froyen & Rombouts, 2005).

SLS genellikle polimer ve seramik, SLM ise metal Uriinlerin iiretiminde kullanilir.
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SLM metal ve metal alasim iriinlerinde kullanildiginda "direkt metal lazer
sinterleme (direct metal laser sintering) terimi de kullanilmaktadir.

DMLS ve SLM ile elde edilen metal {iriinlerde sinterleme islemi sonrasi
olusan 1s1l gerilim ve pdroziteler biiziilmeye, mekanik direncin zayiflamasina, yiizey
diizensizliklerine ve boyutsal degisikliklere neden olabilmektedir. Bu etkileri
azaltmak i¢in “son isleme” (post-processing) veya ‘“post-sinterizasyon” olarak
adlandirilan ikincil bir islem uygulanir. Genellikle ikincil bir firmlama seklinde
termal (1s1l tavlama) olarak uygulanan post-sinterizasyon islemi termal gerilimleri
azaltmakta, yapisal biitiinliigli ve mekanik 6zellikleri gelistirmektedir (Santos'tan

aktaran Kaleli & Sarag, 2014, s. 29).

Z

sivilastirici
puskurtme bashgi o
/' (x ve y yéniinde) v

y 7 hoztiller
v ¥ > esas materyal

destekleyici materyal
képuk kaide

— platform
destek < -> materyal (z ybniinde)
materyal bobini

bobini

Sekil 4. SLS iiretim teknigi

Kullanilan Materyaller

e Seramik (alumina porselen, zirkonya) (Ebert'ten aktaran Barazanchi,2017, p.
157)

e Metal (titanyum, Cr-Co, nikel alagimlar1) (Maleksaeedi ve Khaing'ten aktaran
Barazanchi, 2017, p. 158).

e Mum
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Protezde Kullanim Alanlar

e Dokum dncesi mum 6rnek (Kumar & Ghafoor, 2016)
e Dental implant
e Kron ve kopri alt yapisi

o Hareketli bolimli protez iskeleti (van Noorth, 2012, p. 10).

2.5. Miirekkep baski
IIk miirekkep baski cihazinin patenti Lord Kelvin tarafindan 1867'de almmistir
(Cahill, p.1). Bir substrata kiiclik miirekkep damlaciklarinin piiskiirtiilmesi esasina
dayanir. "Miirekkep" olarak adlandirilan malzeme renklendirici ajan ve baglayict
solusyonundan seramik suspansiyonuna veya hicre solisyonuna kadar herhangi bir
malzeme olabilmektedir. Asamalar1 sunlardir:
e CAD programinda istenen objenin {i¢ boyutlu bir modeli olusturulur.
e Yazilim paketi CAD modelini ince tabakalara ayirir.
e Kiiciik bir kanaldan basing, 1s1 veya vibrasyon ile materyal damla seklinde
¢cikmaya zorlanir.
e Damlaciklarin birikmesiyle tamamlanan her tabakanin katilasmasindan sonra
yeni tabakaya gecilir.
e Kullanilan materyale gore katilasma islemi; kurutma, 1s1 transferi, ultraviyole

151k veya kimyasal reaksiyon ile gerceklesmektedir.
Miirekkep baski iiretim teknigi Sekil 5'te sematik olarak gdsterilmistir.

Yukarida asamalar1 verilen yontem disinda bir bagka yaklasim; SLS ve SLM
teknigine benzer sekilde ince bir toz katmaninin yayilip -lazer yerine- mirekkep
puskiirtiicii ile baglayicit gonderilmesidir. Bu teknik tiim renk spektrumu boyunca
cok renkli objeleri Uretebilen tek teknolojidir (van Noorth, 2012, s. 10). Materyal
olarak rezin kullanildiginda bu yontem "photopolymer jetting" (Dawood vd., 2015)
veya "polyjet printing" (Grant, 2015)olarak da adlandirilmaktadir. Toz katmaninin
lizerine siv1 piiskiirtiilmesi yontemine "toz baglayici baski (powder binder printing)"

ad1 verilmistir.
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sivi deposu
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—> toz yatagi

silindir

—> platform

Sekil 5. Miirekkep baski iiretim teknigi

Kullanilan Materyaller

Alg1 (Dawood vd., 2015, p. 526)

Seramik (zirkonyum, Silva vd., 2011)
Rezin (Mai, Lee & Lee, 2016)

Renk ajanlar1

Protezde Kullanim Alanlar

Model eldesi (van Noorth, 2012, p. 10, Karatas vd., 2011).
e Epitez (van Noorth, 2012, p. 10)

e Seramik alt yap1 (Silva vd., 2011)

e Gecici kron-kopri (Mai vd.,2016)

e Cerrahi plak

e Agiz koruyucusu

e Apne apareyi
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Miirekkep baski teknigi, ortodontik braket rehber plagi ve ortodontik aparey
yapiminda da kullanilmaktadir (Wiechmann'dan aktaran Kumar & Ghafoor, 2016, p.
6). Bu teknigin ayirt edici 6zelligi birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip 2 materyal
kullanilarak bir obje elde edilebilmesidir. Ornegin renkleri farkli sert ve yumusak
bolgeleri olan agiz koruyucusu veya doku renklendirilmesi yapilmis epitez liretmek
miimkiindiir (van Noorth, 2012, s. 10). Tabaka kalinlig1 yaklasik 12 pm'dir (Liu, Leu
& Schmitt, 2005).

3. Protetik Tedavide Eklemeli Yéntem ile ilgili Yapilan Cahsmalar

3.1. SLA

Salmi vd. SLA ile iirettigi okluzal splinti bilgisayarda hazirlanan 3D model ile
karsilagtirmis; ince kenar ve keskin koselerde 1 mm'lik boyutsal hata saptamistir.
Hastanin bu splinti 6 aylik kullanimindan sonra aginma goézlenmemistir (Salmi vd.,
2013). Cho ve vd. sabit protez icin geleneksel yontem ve SLA ile algr model
hazirlamis, modellerin dogrulugunu karsilastirmistir. Restorasyon yapilacak bolgede
(yan ylizeyler ve kenar bitim ¢izgisi) bir fark gézlemlemezken, modelin tamaminda
geleneksel  yontemin  daha  dogru  sonu¢  verdigini  rapor  etmistir
(Cho, Schaefer, Thompson,Guentsch, 2015). Hofmann ve vd. SLA al¢1 modelde yan
yuzeylerde daha fazla bosluk saptamistir (Hoffman, Cho,Bansal,2017). Kim ve vd.
dokim krom kobalt (Cr-Co) alasimindan SLA ile hazirlanmis akrilik 3 iyeli
kopriilerin marjinal araligmi incelemis ve SLA kopriide boslugun daha fazla

oldugunu belirtmistir (Kim, Kim, Kim& Kim, 2014).

Dehurtevent ve vd. alimina seramigin SLA ile iretildiginde anizotrop bulztlme,
yogunluk ve bikiilme dayanimi degerlerinin materyalin eksilteme yoéntemi ile
islenmesine benzer sonuglar verdigini bildirmislerdir. (Dehurtevent vd., 2017). Fakat
SLA ile iiretilen seramigin marjinal uyumu ve biiziilmesi ile ilgili bir ¢aliyma heniiz

yoktur.
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3.2. FDM

Elbashti ve vd. bir obtiiratérden aldiklar1 tarama kayitlarini kullanarak FDM ile yeni
bir obtiirator elde etmis ve yeni obtiiratoriin hassasiyetini orijinali ile
kargilastrmigtir.  FDM  ile {retilen obtiiratoriin  hassasiyetini  géz Oniinde
bulundurarak FDM ile obtiiratér yapimini acil vakalarda kisa siirede uygun bir
¢Ozlim olarak tavsiye etmistir (Elbashti vd., 2016). Bu vaka diginda literatiirde dental
restorasyonun direkt tiretiminde FDM yontemin kullanilmas: ile ilgili yaymlanmis
bir calisma heniiz yoktur. Fakat bu yontemin seramik iiretiminde kullanilmasi ile
ilgili baz1 ¢aligmalar vardir. Safari, seramik tozlari igeren filament iiretmis ve 0,254-
1,5mm capinda nozul kullanarak {i¢ boyutlu seramik obje elde etmistir (Safari'den
aktaran Tian, Li & Heinrich; 2011, p. 293). Gridal & Evans 76-510pu ¢apinda nozul
kullanarak zirkonya elde etmis fakat filament cok cabuk sertlestigi i¢in mikro
iiretime uygun olmadig1 sonucuna varmislardir (Gridal & Evans'tan aktaran Tian,
2011, p. 293). Chen ve vd. gelencksel yontem (elle) ve FDM ile hazirlanan kisisel
kagiklarm hassasiyetini karsilastirdigi calismasinda FDM ile hazirlananlarin ¢ok

daha hassas oldugu sonucuna varmistir (Chen, Yang, Chen, Wang & Sun, 2016).

3.3. SEBM

Ramakrishnaiah ve vd. SEBM ile iiretilmis dental implant {izerine in-vitro ¢aligma
yapmiglardir. Calisma sonucunda bu implantlarda; implant stabilizasyonu ve
osseointegrasyonu i¢in yeterli ylizey piiriizlilligii, kabul edilebilir kimyasal saflik,
istiin ylizey 1slanmasi ve c¢ok az i¢ porozite (%0,4) rapor etmislerdir
(Ramakrishnaiah vd., 2017). Ye ve vd. SEBM, SLM ve geleneksel ydntem ile
titanyumdan yapilan tam protez iskeletlerini mikro yapt ve uyum agisindan
degerlendirmistir. Model ile iskelet arasinda en fazla bosluk SEBM grubunda
gozlenmistir. SLM grubu diger iki gruba gore daha uniform ve kompakt mikroyap1
sahip bulunmugstur. Ye ve vd. SEBM tekniginin tam protez yapiminda heniiz yeterli
olmadig1 sonucuna varmistir (Ye,Xiong,Zhu & Sun,2017). Wang ve vd. SEBM ve
SLM yontemlerin ile tretilmis Ti6Al4V alagimlarinin in-vitro ve in-vivo olarak

biyouyumlulugunun iyi oldugunu rapor etmistir (Wang vd., 2016).
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3.4. SLM/SLS

Kim ve vd. farkli yontemlerle iretilmis krom-kobalt alasimlarmin mekanik
ozelliklerini kiyaslamis ve en iyi sonucu SLM, daha sonra CAD/CAM milling
sonrasi sinterleme, geleneksel dokiim ve son olarak da CAD/CAM milling
yonteminde elde etmislerdir (Kim vd., 2016). Takaichi ve vd. metal alt yap1 (Co-
29Cr-6Mo) iiretiminde SLM ile dokiim yontemini kiyaslamis ve SLM yonteminde
mikroyapinm homojenligi, akma dayanimi, cekme dayanim simir1 ve uzamanin daha
fazla oldugunu rapor etmistir (Takaichi vd., 2013). SLM ile iiretilen Cr-Co-Mo
alasiminda diger yontemlerle elde edilenlere kiyasla daha homojen mikroyap1 ve
daha yiiksek sertlik rapor edilmistir (Meacock'tan aktaran Dzhendov & Dikova,
2016, p. 1416). Bu ozellikleri alagima yiiksek asinma ve korozyon direnci kazandirir
(Atapek'ten aktaran Dzhendov & Dikova, 2016, p. 1416). Wu ve vd. SLM ile
yapilmig Cr-Co alagiminda dokiim olana gore daha yiliksek ¢ekme ve akma dayanima,
benzer porselen baglantisi rapor etmistir (Wu L., Zhu H., Gai X. & Wang Y., 2014).
Ren ve vd. ise SLM yapimi Cr-Co alasimimnin porselen ile baglantisinin daha stiin
oldugunu bulmustur (Ren,Zeng, Wei, Xin,Wei, 2016). Cr-Co koprii alt yapisinin SLM
ile yapildiginda dokiim olandan yaklasik 4 kat daha fazla yiizey piirtizliiliigline sahip
oldugu saptanmustir. Bu da porselen baglantisini artirmaktadir (Dzhendov'tan aktaran
Dzhendov & Dikova, 2016, p. 1416). Bununla birlikte, ylizey piirtizliliigiin yliksek
olusu tesviye ve polisaj1 giiclestirmektedir (Wu vd., 2014). SLM ile yapilan 4 iiyeli
Cr-Co kopriiniin siman araliginm 0,05-0,20mm olarak saptandigi rapor edilmistir
(Dzhendov'tan aktaran Dzhendov & Dikova, 2016, p. 1416). Pompa ve vd. dokim
teknigi ile elde edilmis Cr-Ni, eksiltme yontemi ile sekillendirilmis zirkonyum ve
SLM ile iiretilmis Cr-Co 4 iiyeli kdpriiyli marjinal uyum agisindan degerlendirmis ve
SLM yapmmi kopriiniin en iyi sonucu verdigini bulmustur (Pompa,Di Carlo,De
Angelis,Cristalli,Annibali, 2015). Ayeryanova ve vd. SLM ile duretilen Cr-Co
alasimmda %]1'den az pordzite rapor etmistir (Ayeryanova, Bertrand & Verquin,
2011). Kanazawa ve vd. tam protez i¢gin SLM ile titanyum iskelet hazirlamis ve
dokiim yontemi ile hazirlananla kiyaslamigtir. SLM ile iiretilende daha yiiksek sertlik
degeri elde etmis ve mikroyapisinda pordz saptamadigini rapor etmistir (Kanazawa,
Iwaki,Minakuchi, Nomura, 2014).
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3.5. Miirekkep Baski

Milleme yonteminde karsilagilan catlak, biiziilme ve materyal kaybi sorunlarini
ortadan kaldirmak i¢in miirekkep baski yontemi ile zirkonya alt yapi iiretilmistir.
Giiglendirmek i¢in de sinterleme islemi yapilmistir. Homojen bir mikroyapiya sahip
oldugu fakat mikron alt1 biiyiikliikte bosluklarin oldugu rapor edilmistir (Ebert'ten
aktaran Abduo, 2014, p. 8). Mai ve vd., basingla ve milleme yontemi ile
sekillendirilmis gecici kronlar1 miirekkep baski ile iiretilmis kronlarla uyum
acisindan kiyasladiklar1 in-vitro ¢alismada milleme ve miirekkep baski gruplarinda
proksimal ve marjinal bolgede uyumun daha fazla oldugunu rapor etmistir. Ayrica
miirekkep baski grubu okluzal bolgede en hassas uyumu gostermistir (Mai vd.,
2016). Yoshioka ve vd. bir hastaya yiiz protezi yapiminda miirekkep baski yontemini
kullanmigtir. Miirekkep baski yontemi ile olusturdugu al¢t modelin i¢ini mumla
doldurmug ve yiiz protezinin yapiminda bu mum sablonu kullanmistir. Hastanin
yliziine Ol¢cli maddesi uygulanmadigi i¢cin hastaya rahatsizlik verilmemesinin ve
geleneksel yonteme gore ¢ok daha kisa siirede protez bittigi i¢in zamandan tasarruf

edilmesinin avantaj oldugunu belirtmistir (Yoshioka, Ozawa, Okazaki & Tanaka,
2010).

4. Sonug

Protetik tedavide basar1 onemli Olclide restorasyonun sert ve yumusak dokulara
uyumuna baglidir. Doku uyumu, morfoloji, andirkat, bosluk gibi detaylar hassas
yapim teknigi gerektirir. Ekleme yontemi ile iiretimin avantajlari: hassasiyet; zaman,
materyal ve is giicii kazanci; geleneksel yontemlerde karsilasilabilen biiziilme,
catlak, distorsiyon vb. sorunlarin elimine edilmesidir. Bu yontemde kullanilan
cithazlarin maliyetli olusu kullanimini sinirlandirsa da eklemeli yontem protez

yapiminda agilan biyUk bir penceredir.
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