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CAD/CAM ile Uretilen Tam Protezlerde
Kaide ve Yapay Dis Baglantisi: Derleme

Oz

Tam veya kismi protezlerde en sik goriilen basarisizliklardan biri,
yapay dislerin protez kaide rezininden ayrilmasidir. Bu sorun dijital
olarak tretilen protezlerde de bildirilmistir. Bu derleme, yapay disler
ve dijital iretim teknikleriyle ilretilen protez kaide materyalleri
arasindaki baglanma mekanizmalarina iliskin giincellenmis bir genel
bakis sunmay1 amaglamaktadir. PubMed, Scopus ve Web of Science veri
tabanlarinda 1 Subat 2025’ kadar yaymnlanmis ilgili calismalar
kapsayacak sekilde bir literatiir taramasi yapildi. 3 boyutlu yazic ile
tiretilmis protez kaide rezinleri ile yapay disler arasindaki baglanma
dayanimi degerlerini rapor eden ¢alismalar analize dahil edildi. Dis
teknisyenleri, protez dislerinin baglantisini artirmak igin siklikla
kimyasal maddeler (monomerler, etil asetat, ylizey sartlandirma
soliisyonlar1 ve adezivler vb.) ve mekanik yontemler (frez ve taslar ile
asindirma, lazerle piiriizlendirme ve kumlama dahil) kullanilmaktadir.
Ancak bu yontemlerin etkinligi tartisma konusudur. Baglanma
basarisizliginin birincil nedeni, malzemeler arasindaki uyumsuzluk ve
yetersiz kopolimerizasyondur. Protez iiretim teknikleri gelistikce, yeni
materyaller ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum yapay dislerle protez kaide
rezini arasindaki baglanmanin gelistirilmesii¢in daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Mevcut kanitlar, 3 boyutlu
yazicilarla iiretilmis protezlerde yapay disler ve kaide rezini arasindaki
baglanma dayaniminin, geleneksel olarak tretilen protezlere kiyasla
daha diisiik ve baglanma basarisizligi tipinin de daha istenmeyen
sekilde oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, dijital teknolojideki
gelismeler gerceklesene kadar geleneksel yontemlerin daha giivenilir
secenekler oldugu goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: 3B baski, akrilik rezin, baglanma, yapay disler.
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Bonding Between Denture Base and Artificial
Teeth in CAD/CAM-Fabricated Complete

Dentures: A Review
Abstract
One of the most frequent failures observed in complete or partial
dentures is the separation of resin teeth from the denture base resin.
This issue has also been reported in modern, digitally manufactured
dentures. This review aimed to present an updated overview of the
bonding mechanisms between artificial teeth and denture base
materials produced through digital fabrication techniques. A
comprehensive literature search was carried out across PubMed,
Scopus, and Web of Science databases to identify relevant studies
published up to Feb 1, 2025. Studies that reported bond strength values
between 3D-printed denture base resins and artificial teeth were
included in the analysis. To enhance the retention of denture teeth,
dental technicians frequently employ chemical agents (such as
monomers, ethyl acetate, surface conditioning solutions, and
adhesives) and mechanical approaches (including grinding, laser
treatment, and sandblasting), though the effectiveness of these
methods remains a topic of debate. A primary cause of bonding failure
is the incompatibility between materials and insufficient
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copolymerization. As the field of denture manufacturing evolves, novel materials continue to emerge,
highlighting the need for further research to determine optimal tooth-denture base resin pairings. Current
evidence suggests that the bond strength between artificial teeth and base resin in 3D printed dentures is
lower and the type of bond failure is less favorable than in conventionally manufactured dentures. In this
context, traditional methods appear to be the more reliable option until advances in digital technology
become available.

Keywords: 3D printing, acrylic resin, bonding, artificial teeth.
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Tam dissizlik hali orofasiyal bolgede estetik, fonetik ve fonksiyon kaybina neden olarak yasam
kalitesinin diismesine yol acar. Dental tedavilerin gelisimi ve ¢ekimsiz tedavi yaklasimlarinin artmasina
ragmen niifus ve yasam siiresindeki artis nedeniyle dissiz hastalarin sayis1 artmaktadir.?

Tam dissizligin restorasyonunda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri akrilik igerikli hareketli tam
protezlerdir. Dental implantlarla desteklenen sabit protezler, tam protezlere alternatif bir yaklasim olmakla
birlikte karmasik bir tedavi olmasi, cerrahi islemlere ihtiya¢ duyulmasi ve pahali olmasi gibi nedenlerden
dolay1 pek ¢cok hasta tarafindan tercih edilememektedir.

Tam protezlerin yapiminda ¢esitli protez kaide materyalleri ve liretim teknikleri uzun yillardir
kullanilmaktadir. 1937 yilinda, basit liretim teknigi, nispeten diisiik maliyetli {iretim siireci ve yeterli estetik
ozellikleriyle polimetil metakrilat (PMMA) rezin kullanima sunulmustur.2

Malzemenin islenebilirligi ve onariminin gorece kolayligi, biyouyumlulugu ve estetik 6zellikleri
hastalar ve hekimler tarafindan daha fazla kabul gérmesine yol agmistir. Bununla birlikte, PMMA’nin ytliksek
polimerizasyon biizlilmesi, agiz ortaminda mikrobiyal kolonizasyona duyarliligi, cogunlukla artik
monomerin sizmasi nedeniyle olusan alerjik reaksiyonlar, zamanla mekanik dzelliklerinin bozulmasi ve
diisiik asinma direnci gibi ¢ok sayida dezavantaji vardir. Ayrica yapay protez disler ile protez kaidesi
arasindaki baglanmanin kaybi da en yaygin klinik sorunlardan biridir. Protez onarimlarinin sikligini
degerlendiren calismalar, bu onarimlarin %22-30’'unun protezin anterior kisminda yapay dis-kaide
baglantisinin bozulmasi sonucu yapildigini ortaya koymaktadir.3

Yapay dis-protez kaidesi ara yiiziinde kontaminasyon olmasi, protez kaidesinin iiretim yéntemi ve
farkli tipte yapay dislerin kullanimi baglanma iizerine etkili olan faktdrlere 6rnek olarak verilebilir.3 Buna
ilaveten, dis/alveol arkret pozisyonu, okliizal uyumlamalar, protez kaide materyalleri ile akrilik disler
arasindaki baglanma basarisizhigin etkileyebilecek faktorlerdendir. Ayrica, protezlerin uzun siire
dezenfektan maddelerde bekletilmesi de dis-kaide baglantisini etkileyebilir.3

Bu eksiklikler yeni malzemelerin ve tiretim tekniklerinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Yapay dis
ile akrilik rezinprotez kaidesi arasindaki baglanma araytiziinii iyilestirmek i¢cin mum ¢6ziictilerin kullanimy,
metilmetakrilat (MMA) uygulamasi, asperizasyon, lazer uygulamasi, protez kaidesi icin farkli iiretim
teknikleri ve farkl tipte yapay disler kullanilarak cesitli calismalar yirttilmustir.+

Protez disleri ile akrilik kaide rezini arasindaki baglantiy1 iyilestirmenin bir baska yontemi de
frezleme veya ylizeyde oluk agma gibi protez dislerinin taban ytlizeylerinin mekanik olarak degistirilmesidir.
Diger yontemler, monomer uygulamasi, ¢oziiciilerin kullanimi, ¢6ziinmiis polimetil metakrilatla muamele,
silika kaplama ve ardindan silanizasyon yapilmasi veya tiim bu yontemlerin kombinasyonlar gibi kimyasal
islemlerdir.>

Farkl kaide tiretim teknikleri olarak basing¢h enjeksiyon teknigi, artik monomer riskini diisiirmek
icin mikrodalga ile polimerize olan kaide materyalleri gibi alternatif yaklasimlar gelistirilmistir. 1980’lerin
basinda, PMMA hipersensitivitesini ortadan kaldirmak igin 1s1kla aktive olan tiretan dimetakrilat (UDMA)
rezin gelistirilmistir.6 Buna karsilik, bazi1 arastirmalar, protez disler ile 1s1kla veya mikrodalga ile polimerize
olan rezinler arasindaki baglanma kuvvetinin, geleneksel MMA/PMMA bazli materyallere kiyasla daha
diisiik oldugunu gostermistir.6

Bu derlemenin amaci, dijital iretim teknikleriyle elde edilen protez kaide rezinleri ile yapay disler
arasindaki baglanma mekanizmalarini inceleyen giincel literatiirii sistematik olarak analiz ederek,
kullanilan yiizey islemleri ve yapistirma yontemlerinin etkinligini karsilastirmali olarak degerlendirmektir.
Calisma, ozellikle 3 boyutlu yazicilarla iretilen materyallerde ortaya c¢ikan baglanma sorunlarina
odaklanmaktadir.
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Dijital iiretim teknikleri

1980°1i yillarda tanmitilan dijital dis hekimligi, dis hekimligi uygulamalarinda pek ¢ok alanda ¢igir
acmistir.” CAD-CAM teknolojisi, 6zellikle sabit dental protezlerin tasarimi ve iiretimi icin klinik ve
laboratuvar prosediirlerini 6nemli 6l¢iide degistirmistir.

Tam protezlerin tretimi i¢cin, 1990’larin basinda arastirmacilar, fotopolimerize olan rezin ile 3
boyutlu (3B) lazer stereolitografi kullanan bir prototip CAD-CAM protez sistemi 6nermistir.8 1994 yilinda
ise tam protez iiretmek icin bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM) sistemi
gelistirilmistir. Ancak, ilk dijital tam protez 2012 yilinda Goodacre ve ark. tarafindan yapilmistir.”
Giinlimiizde, hareketli protezlerin dijital tiretimi icin mevcut olan materyallerin sayisindaki artis, dijital
teknolojilerin devam eden evrimi ve gelistirilmesine paraleldir.8

CAD-CAM ile iretilen hareketli protezlerin geleneksel olarak liretilenlere goére bazi avantajlar
vardir. Bunlara protezlerin iiretiminde basitlestirilmis laboratuvar siiregleri, klinik verilerin kullanilmasi
ile yedek protezlerin iiretiminin kolaylastirilmasi ve randevu sayisinin azalmasi érnek olarak verilebilir.?
Hareketli protezler i¢in eksiltmeli ve eklemeli imalat yontemleri olmak {izere iki ana dijital iiretim siireci
vardir.?

Eksiltmeli iiretim teknigi

Eksiltmeli yontemde, protez kaidesi 6nceden polimerize edilmis bir rezin diskten frezelenir.
Sisteme bagli olarak, 6nceden tretilmis veya frezelenmis yapay disler daha sonra kaideye baglanur.
Geleneksel yontemlerle iiretilen hareketli protezlerde protez kaidesi ile dokular arasindaki uyum rezinin
polimerizasyon biiziilmesi nedeniyle tam olarak gerceklesememektedir. Bu durum hareketli tam
protezlerin uyumu ve retansiyonu iizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.10 Ote yandan, CAD/CAM ile
tiretimde uygulanan eksiltme isleminde protez kaidesi kismen veya tamamen polimerize edilmis akrilik
rezin disklerden frezelenir ve bu sayede protez yapimi sirasinda polimerizasyon biiziilmesi gerceklesmez.
Fakat bu yontemin de kazima cihaz1 gereksinimi, eksiltilen malzemenin bir daha kullanilamamas1 gibi
maliyeti artiran birtakim dezavantajlari vardir.

CAD/CAM disklerde kullanilan yeni nesil protez kaide materyalleri, geleneksel PMMA bazh
malzemelere kiyasla daha dayanikli ve esnektir. Bu malzemeler, protezlerin kirilma riskini azaltarak uzun
omiirli kullanim saglamaktadir. Ozellikle esnek polimerler ve fiber destekli malzemeler, protezlerin
mekanik mukavemetini artirmaktadir.11

Eklemeli iiretim teknigi

Katmanl iiretim, 3B baski veya hizli prototipleme olarak da bilinen bu yontem nesneleri katman
katman tireten teknikleri kapsar. Nispeten yakin zamanda tanitilmasina ragmen 3B baski, dis hekimligi de
dahil olmak tizere miihendislik ve tip gibi bir¢ok alanda kullanima sunulmustur.
3B baski teknolojisi, geleneksel tliretim yontemlerine kiyasla daha hizli ve daha hassas iiretim imkani
saglamaktadir. Ozellikle dis hekimligi alaninda protez iiretimini miimkiin kilan bu teknoloji, maliyetleri
diisiirmekte ve liretim siirelerini kisaltmaktadir.!2 Bu liretim teknigi yliksek dogruluga sahiptir, piiriizstz
ylizey bitimi saglar ve ince ayrintilara sahip protezler iiretilmesine imkan tanimaktadir.

3B bask, frezelemeye gore daha az atik malzeme, ayn1 anda birden fazla protez liretebilme ve
frezelenemeyen karmasik tasarimlar iiretebilme gibi birgok avantaj sunar. 3B baski cesitli teknolojilerin
kullanimiyla gerceklestirilebilir. 3B baskili dijital protezleri iiretmek i¢in kullanilan iki temel yontem, dijital
151k isleme (DLP) ve stereolitografi (SLA)'dir.8 (Sekil 1).
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Stereolitografi (SLA) Dijital Isik Islcmc (DLP)

Sekil 1. 3B baskil dijital protezleri iiretmek i¢in kullanilan SLA ve DLP yontemlerinin sematik gosterimi.

Her iki yontemde de siv1 bir fotopolimeri polimerize etmek i¢in bir 151k kaynagi kullanilir. SLA iiretim
yonteminde hassas ve karmasik yapilar tiretilebiliyorken DLP yontemi ayni anda daha fazla alani polimerize
ederek daha hizli tiretim saglamaktadir. Bu yontem ile iiretim igin siv1 polimer kiiveti, 151k yansimasini
dinamik olarak kontrol eden bir dijital mikro ayna cihazi ve bir DLP projektori gereklidir. DLP’de, 3B
modelin dilimlenmis bir goriintiisii dijital mikro ayna cihaz1 kullanilarak tanimlanir ve fotopolimerize
edilebilir bir polimere yansitilir. Polimerin a¢iga ¢ikan tabakasi daha sonra belirli bir kalinlikta polimerize
olur ve tablanin hareketi ile birlikte karmasik bir 3B fiziksel model olusturmak iizere iist iiste eklenir.12

Dijital iiretilen hareketli protezlerde kullanilan él¢ii teknikleri

Dijital ol¢ii teknikleri, geleneksel o6l¢ii alma ydntemlerine kiyasla ¢ok daha hassas sonuglar
vermektedir. Agiz i¢i tarayicilar, hastalarin anatomik yapilarini en ince detayina kadar analiz ederek dental
protezlerin en uygun sekilde iiretilmesini saglamaktadir. Bu yontem, sabit restorasyonlarin yapiminda
sikca kullanilmaktadir.13

Tam dissiz hastalarin agiz i¢i yumusak dokularinin agiz i¢i tarayicilarla 6l¢ii alma islemine yonelik
sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yumusak dokularin dogru taramalarinin elde edilmesindeki sorunlar
nedeniyle dissiz c¢enelerin taranmasi Onerilmemistir. Konvansiyonel fonksiyonel 6lgiilerin, dijital
taramalara gore 6nemli dl¢liide daha fazla hassasiyete sahip oldugu bildirilmistir. Ancak, hassasiyet farkina
yonelik calismalar bu farkin hareketli protezlerin iiretimi i¢in klinik olarak anlamli olmayabilecegine isaret
etmistir.14

3B yazic1 yontemiyle tam protez liretimi icin 6ncelikle hastanin agiz ici yumusak dokularinin dijital
kopyasini elde etmek gerekir. Bunun i¢in tam dijital yontem veya kombine yontem kullanilabilmektedir.15
Kombine yontemde konvansiyonel tam protez yapim asamalari gibi sirasiyla anatomik ve fonksiyonel
olciiler alinmalidir. Ceneler arasi iliski kaydi ve dikey boyut mum sablonlarla belirlenmelidir. Daha sonra
alc1 modeller tarayicilarla taranip tam protezin dijital tasariminin yapimina baslanir.13.15

Tam dijital yontemde ise ag1z i¢i tarayicilar kullanilarak yumusak dokularin 6l¢iisii direkt olarak
alinmaktadir. Son yillarda, intraoral tarama, geleneksel 6l¢cii alma islemine bir alternatif olarak dis
hekimliginde yaygin kullanim alan1 bulmustur. Cok yakin bir zamanda, dissiz cenelerin dogrudan dl¢iisiiniin
alinmas1 i¢in birka¢ teknik tamitilmistir, ancak bu teknikler fonksiyonel mukoza hareketlerini
kapsamamaktadir.16.17

Ayrica, bu tekniklerden bazilarinin giivenilirligi ve yeniden iiretilebilirligi stiphelidir. Dijital
fonksiyonel 6l¢ii alma isleminin uygulanamamasi ve tam protezlerin kenar uyumunun hassasiyeti, burada
ana sinirlamalar olarak kabul edilmektedir. Bazi klinik ¢alismalar, tam protezlerin dijital yontemle teslimine
kadar olan siireci anlatmaktadir. Tamamen dijital bir is akisinda intraoral taramalar gerceklestirirken
dudak ve yanak mukozasi gerilerek vestibiil sulkus o6lciilerinin alinabilecegi gosterilmistir. Bu tiir bir
teknigin yeterli retansiyona sahip bir protez sagladig1 bildirilmistir. Ancak buradaki en biiyiik endise,
fonksiyonel hareketlerin ihmal edilmesi olabilir.1”
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Ag1z ici taramalar, dissiz arkin mukozal 6l¢iisiintin dijitalize edilmesine olanak tanir. Tarayicilar
ozellikle keskin, ince ve mobil kretlerin varliginda basingsiz 6l¢ii alinmasini saglar. Mukostatik konsepte
gore, protez retansiyonu periferik sinirlar ile saglanmaz. Tutuculuk protez kaidesinin alttaki dokularla
yakin temasiyla olusturulan yiizey gerilimine baghdir. Sonu¢ olarak, vestibiiler derinlik ve genislik,
konvansiyonel fonksiyonel o6l¢ii tekniginde oldugu kadar 6nemli degildir. Bu durum retansiyonu
etkilemeden daha kisa protez kenarlarina izin verebilir. Bununla birlikte, protez kenarlarinin asiri1 derecede
kisa tutulmasi istenmez ¢iinkii bu durum stabiliteyi azaltabilir ve dudak ve yanak destegini bozabilir.1617

Protezin dijital tasarimi

Olgii islemi tamamlandiktan sonra dikey boyut, giilme hatt1 fasiyal simetri ve orta hat ekstraoral
tarama ve fotograflar ve radyografiler kullanilarak olusturulur. Kombine yoéntem kullanildiginda okliizal
iliski ve orofasiyal kayitlar gecici akrilik kaide ve mum sablon hazirlanarak olusturulur. Hazirlanan modeller
artikiilatore alindiktan sonra taranarak dijitalize edilir. Elde edilen modellerde sanal artikiilatérlerde tam
protez kaidesi ve uygun dis dizimi hazirlanir. Bu asamadan sonra hareketli tam protez iiretime hazir hale
gelir.1418

3 boyutlu yazicida iiretim

Uretim i¢in kayitlar 3B yaziciya aktarilir. Daha sonra protez kaidesinin iiretim agis1, 1sinlama siiresi
ve baski kalinlig1 gibi parametreler ayarlanir. Yazici tarafindan 3B modelin 2 boyutlu kesitleri ayarlanan
kalinliga gore katman katman fretilir. Bu liretim kaidenin yiiksekligi, baski kalinlig1 ve 1sinlama siiresine
bagl olarak birkag saat siirmektedir.

3B baski tamamlandiktan sonra elde edilen kaidenin tam polimerize edilmesi gerekmektedir.
Yazicinin tablasindan alinan prepolimerize kaide artik rezinden arindirilmak iizere izopropil alkol veya
etanol iceren kiivette 15 dakika y1ikanir. Daha sonra kaidenin tam polimerizasyonu i¢in iiretici talimatlarina
gore gore 10 dakika boyunca 350-500 nm dalga boyunda bir 151k uygulanir.18

CAD/CAM teknolojisi ile tam protezlerin tasarimi ve iiretimine yonelik akis semasi Sekil 2’de
gosterilmektedir.

CAD/CAM Teknolojsi ile Tam Protezlerin Tasarim ve Uretimine Yanelik Akis Semas:

bastatilmas:

Defektlerin
onarim

OKliizal

dirlemin tayini

Sekil 2. CAD/CAM teknolojisi ile tam protezlerin tasarimi ve liretimine yonelik akis semasi.

Yapay disler ile kaidenin baglantisi

Glniimiizde dis hekimligi alaninda kullanilan 3B yazicilar tek seferde tek renkli baski
yapabilmektedir. Bu sebeple yapay dislerin kaideyle birlikte iiretimi miimkiin olmamaktadir. Bu yontemle
iretilen tam protezlerde farkli materyallerden iiretilen hazir yapay disler kullanilabildigi gibi dijital olarak
iretilen yapay disler de kullanilabilmektedir. Dijital iretim icin CAD-CAM PMMA diskler veya PMMA esash
3B yazici ile uyumlu rezinler kullanilabilmektedir. Tasarim asamasinda olusturulan yapay dis arki tek parca
olarak veya ayri ayri disler seklinde tiretildikten sonra kaide tizerindeki uygun bosluga baglanir.1®

Hazir yapay disler kullanildiginda ise dislerin tek tek taranarak dijital kaydinin olusturulup kaidede
uygun bosluklarin olusturulmasi gerekir. Arastirmacilar hareketli tam protezlerde sik¢a karsilasilan yapay
dis-kaide plagi baglanma sorununu ¢ézmeKk icin gesitli yontem ve protokoller gelistirmistir.20

Yapay disler 3B baski yontemi ile iliretilen kaide materyallerine cesitli adeziv sistemlerle baglanirlar.
Bunlara metakrilat icerikli bondlar, rezin simanlar, soguk akrilik ve polimerize olmamis baski rezini 6rnek
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olarak verilebilir. Bu yontemlerden en yaygin olanlar1 soguk akril ve polimerize olmamis rezinle baglama
yontemleridir.20.21

Polimerize olmamis rezini ile baglama yonteminde hazirlanan kaideye yapay disler tek tek veya
biitlin bir ark seklinde baglanabilir. Bunun i¢in kaide iizerinde yapay dislerin gelecegi bosluklara kaide
rezini damlatiir ve yapay disler uygun bosluga yerlestirilir. Tasan fazlaliklar alkol yardimiyla
temizlendikten sonra ultraviole 151k altinda polimerizasyon gergeklestirilir. Yapay dis ve kaide plag
baglantisindaki artiklar polimerizasyon sonrasinda temizlenir ve polisajlanir.21

Soguk akrille baglama yonteminde ise kaidedeki bosluklara soguk akril tiretici talimatlarina gore
hazirlandiktan sonra yerlestirilir. Yapay disler uygun yerlerine yerlestirildikten sonra tam
polimerizasyonun gerceklesmesi ve artik monomer kalmamasi i¢in yiiksek basing ve 1siya tabi tutulur.
Polimerizasyon sonrasinda artiklar frez yardimiyla temizlenir ve yiizeyler polisajlanir.22

Tam protezlerde yapay dislerle kaide plagi arasindaki baglanma nedeniyle karsilasilan
komplikasyonlar

Her yil tretilen protezlerin %60'1nin onarim gerektirdigi belirtilmistir.23 Benzer bir sonug, tam ve
boliimli protezlerde protez dislerinin ayrilmasinin ¢ok yaygin bir tamir tiirii oldugu sonucuna varilan diger
calismalarda da goriilmistiir.23 Cigneme sirasinda protez dislere asir1 okliizal yiiklerin gelmesi dis
ayrilmasindan sorumludur. Bununla birlikte, literatiirde baska nedenler de bildirilmigstir.2*

Akrilik disler ile protez kaidesi arasindaki bagin bozulmasinin en olasi agiklamalarindan birinin,
glicli bir bagin elde edilmesini engelleyen dis yiizeylerinin kontaminasyonu oldugu diisiiniilmektedir.
Kirleticiler temel olarak akrilik rezinin liretimi sirasinda dis ylizeylerinden emilen mum artiklar1 veya
muflalama asamasinda dislerin tabaninda kalan separatdr malzemesidir. Bir¢ok aragtirmacinin aksine,
Spratley, dislerdeki separatdr artigi varliginin kayip mum asamasinin en az 90°C’de yapilmasi kosuluyla bag
mukavemetini etkilemedigini bulmustur.25

Baska bir neden de dezenfektan veya temizlik islemlerinde secilen kimyasal maddelerin diizenli
kullanimi olabilir. Bu durum hem kaide rezininin hem de dislerin fiziko-mekanik 6zelliklerini degistirebilir
ve baglanmanin zayiflamasina ve sonrasinda kopmasina yol agabilir.26
Baglanma siirecini kontrol eden en iyi bilinen mekanizma, yapay disler ile kaide materyali arasinda diftizon
ile polimer baglarinin olusmasidir. Difiizyon, sicakliga, polimerin yapisina ve yapay dis ile kaide arasindaki
ylzey ozelliklerine baghdir.

Yapay disler 6nceden polimerize oldugundan, kaide materyaliyle birbirine bagl bir polimer agi
olusturabilecek kimyasal kopolimerizasyon zordur. Ciinkii serbest radikal konsantrasyonu ¢ok diistiktiir.
Bu sorunu telafi etmek icin, farkli polimer tipleri arasinda mikro veya makro mekanik kilitleme veya bir tiir
kimyasal reaksiyon olusturarak ara yiiz yapistirict bag mukavemetini artirmak icin cesitli stratejiler
denenmistir.2?

Tamamen teorik bir yaklasimda, ideal bag yalnizca protezin iiretim siireci sirasinda kaide ve disin
ayni anda polimerize edilmesi kosuluyla yapilabilir. Gegcmiste baz girisimlerde bulunulmasina ragmen,
akrilik dislerde tatmin edici bir estetik elde etmek miimkiin olmamistir. Bu nedenle, 6nceden polimerize
edilmis bir akrilik disi, tatmin edici bir sekilde polimerize olmasi gereken ancak aym zamanda
kopolimerizasyona maruz kalan bir malzemeyle baglamanin zorlugu devam etmektedir. Bu felsefeye
dayanarak, arastirmacilarin bu bag iyilestirme cabalarinin ¢ogu, yapay dislerin bir kisminda mekanik veya
kimyasal modifikasyonlar yapilarak gelistirilmesi esasina dayanmaktadir.28

CAD-CAM teknolojisindeki ilerlemeler ve yeni malzemelerin gelistirilmesiyle birlikte adeziv
baglama ajani veya sivi bazli bir rezinin sisteme eklenmesi ve ardindan foto polimerizasyonu ile yapay
dislerle protez kaidesi arasindaki baglantiy1 elde etmek miimkiin hale gelmistir. Bu islem sonrasinda protez
yine eklemeli liretim veya eksiltmeli tiretim yoluyla tretilebilir. Ancak bu baglama protokoliinde de
zamanla protez kaidesinden yapay dislerin ayrilmasiyla ilgili olarak geleneksel yontemde gézlemlenenlere
benzer teknik sorunlar yasanmaktadir.29

Protez kaidelerinin iiretiminde kullanilan farkli malzemeler ile farkli baglama protokollerine tabi
tutulan CAD-CAM prefabrik disler arasindaki baglanma ¢esitli arastirmalarda degerlendirilmistir. Baglama
protokolleri olarak Ivo Base CAD Bond, aliiminyum oksitle kumlama ve rezin siman kullanimi denenmistir.
Ek protokoller olarak polimerize olmamis rezin kullanimi, monomerle islanabilirligi artirma, frezle
piriizlendirme ve diklorometan uygulamasiyla mekanik tutuculugun artirilmasi amaglanmistir.3? Bu
calismanin sonucunda en yiiksek baglanma dayaniminin, kaide ytizeyine MMA uygulanan dislere baglanan
protez kaidelerinde gozlemlendi. Ayrica bu yéntemin 3B iiretilmis tam protezde baglanma dayanimini
artirmak icin alternatif bir protokol olarak diisiiniilebilecegi belirtilmistir.30

Saglik Bilimleri Dergisi

34(3), 2025
CC: BY-ND-NC

1561]



Saghk Bilimleri Dergisi

4(3), 2025
C: BY-ND-NC

3
C

1562]

Seyran MEHDIYEV, Giilfem ERGUN

Bununla birlikte, geleneksel sicak akrilik, CAD-CAM ve 3B yazici ile liretilmis kaide materyallerine
hazir yapay dislerin baglanma dayaniminin degerlendirildigi calismalarda geleneksel yontemin daha
basarili sonuclar verdigi bildirilmistir. Aliminyum oksit ile kumlama ve diklorometan uygulanan 1siyla
polimerize edilmis akrilik protez kaidesinin baglanma dayanimini iyilestirmistir. Bunun aksine ayni
islemler CAD-CAM Kkaide ile kompozit disler arasindaki bag1 azaltmistir.30

Pereira ve ark. yaptiklar bir ¢calismada 3B iiretim teknigi ile hazirlanan kaide materyaline yapay
dislerin baglanma dayanimimi artirmak i¢in farkll protokoller denemislerdir.2° Calismada farkl kaide
materyalleri ve farkli yapay disler kullanilmis ve 1s1 ile polimerize kaide ile 3B yazicida iiretilmis yapay
disler arasindaki baglanma dayaniminin en diisiik oldugu raporlanmistir. Ayrica 3B yazicida iiretilen
kaidelerde frez ve kumlama ile ylizey piiriizlendirme isleminin baglanma dayammini 1.12 kat artirdig
bildirilmistir. 3B yazicilarda iretilen kaidelerde frezle piiriizlendirme sonrasi kumlama ve ylizeylere
monomer uygulamasi ile en iyi sonuca ulasilmistir.

Ayrica, tiim disler ve protez kaideleri, katmanlar yiik yoniine dik olarak yonlendirilmis sekilde
dikey olarak iiretilmistir. Bu durumun katmanlar yiik yoniine paralel olarak yonlendirilmis sekilde yatay
olarak iiretilenlere kiyasla mekanik 6zellikleri iyilestirdigi bildirilmistir.

Aydin ve ark. lar1 yaptiklar1 benzer bir ¢alismada her ikisi 3B baski ile liretilmis kaide ve dislerin
baglanma dayaniminin en diisiik sonuclar verdigini, konvansiyonel PMMA protez kaide rezini tercih
edildiginde, konvansiyonel protez disleri veya 3D yazdirilmis disler kullanilmasinin baglanma dayanimi
agisindan bir fark yaratmadigini belirtmislerdir.3! Ayrica hazir yapay dis ve 3B rezin kaide
kombinasyonunun baglanma dayaniminin en diisiik oldugunu belirterek bu kombinasyonun kullanimini
o6nermemislerdir.

Cleto ve ark. yaptiklari ¢alismada 3B baski ile liretilen protez kaide rezininin hem prefabrike hem
de 3B baski ile iiretilmis disler icin baglama y6ntemi olarak monomer uygulamasinin ardindan polimerize
olmamis rezin uygulandiginda gelismis bag mukavemeti gésterdigi raporlanmistir.3

Eklemeli iiretimin dezavantajlari

Eklemeli tretim teknigi ile tam protezlerin tretiminde polimerize edilmemis rezin kullanir ve
islendikten sonra, polimerizasyonu tamamlamak i¢in son 151k polimerizasyon adimi gerektirir. Bu asamada
polimerizasyon biiziilmesi gerceklesir. Kismen polimerize edilmis tam protezin 3B yazici platformundan
sokiilmesi sirasinda protezlerde bir deformasyon meydana gelebilir. Ayrica, polimerize olmamis rezin
kalintilar her zaman protezin iizerinde kalir ve bu uygun bir ¢oziicli ile iyice durulanarak ortadan
kaldirilmaldir. Temizlenemeyen fazlaliklar protezin uyumunu bozabilir. Kalberer ve ark. yaptiklar
calismada CAD-CAM ile iiretilen tam protezlerin doku uyumununeklemeli ydntemle olusturulan
protezlerden daha iyi oldugunu géstermistir.32

Eklemeli iiretimde kullanilan fotopolimerize rezinlerin fiziksel 6zelliklerinin, polimerize edilmis
PMMA disklerinden daha zayif oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu 6zellikler yazici ¢oziiniirligi, kiirleme dalga
boylarindaki farkliliklar, baski kalinlig1 ve acis1 gibi bir ¢ok parametreden etkilenmektedir. Yazic ile
tiretilen hareketli tam protezlerin fiziksel 6zellikleri yeterli kabul edilse de implant destekli protezlerde
kullanimi énerilmemektedir.33

Hasta memnuniyeti ve klinik sonuclar

Dijital protez iiretim yontemleri, hastalarin protezleri daha konforlu kullanmasina olanak
tanimaktadir. Ozellikle 3D yazicilar ile iiretilen protezlerin uyumu ve dayamklihgi yiiksek seviyelere
ulasmistir. Yapilan arastirmalar, dijital protez uygulamalarinin hasta memnuniyetini artirdiginm1 ve
adaptasyon stirecini kisalttigini gostermektedir.3* Gelecekte, daha fazla biyomekanik test ile protezlerin
performanslarinin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Sonug

Teknolojik gelismeler ve dijital sistemlerin yayginlagsmasiyla birlikte, konvansiyonel yontemlerin
dijital sistemlere adaptasyonu hiz kazanmistir. Dijital kayit sistemleri, 6lcii ve modellerin fiziksel olarak
saklanmasi ihtiyacini ortadan kaldirarak klinik siirecleri kolaylastirmaktadir. Ayrica, dijital iiretimin
endiistriyel standartlara uygun seri iiretim haline gelmesi tretim kalitesini artirmakta ve hatalan
azaltmaktadir.

Bununla birlikte, 3B yazicilarla iiretilen tam protezlerde yapay dis ile kaide materyali arasindaki
baglanma dayaniminin, geleneksel yontemlerle iiretilen protezlere kiyasla daha diisiik oldugu ve teknik
komplikasyon riskinin daha fazla oldugu bildirilmistir.3031 Dijital {iretim sistemleri heniiz bu baglanma
sorununu tam anlamiyla asamamis goériinmektedir. Eklemeli iiretim tekniginin simirhliklari, tretim
maliyetleri ve fiziksel 6zelliklerdeki zayifliklar nedeniyle yaygin klinik kullanim halen kisithidir. Bu durum
uzun donem klinik verilerin eksikligine de yol agmaktadir. 3B yazicilarla iiretilen tam protezlerde
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karsilasilabilecek sorunlarin tespiti ve ¢oziimleri i¢in daha fazla sayida uzun dénemli klinik ve laboratuvar
calismasina ihtiya¢c duyulmaktadir.

Mevcut bulgular 15181nda, yapay dislerle dijital kaide materyalleri arasindaki baglanma dayanimim
artirmaya yonelik baz1 metodolojik oneriler sunulabilir. Literatiirde umut verici olarak degerlendirilen
yontemler arasinda; monomer uygulamasini takiben polimerize olmamis rezinle baglama, ytlizeyin frezle
pliriizlendirilmesinden sonra kumlama yapilmasi ve MMA (metil metakrilat) ile yiizey aktivasyonu dne
¢ikmaktadir. Ayrica, protez bilesenlerinin katman yoniine paralel olacak sekilde ydnlendirilmesi de
mekanik 6zellikleri iyilestirmektedir.

Gelecek c¢alismalarin farkli baglanma protokollerini karsilastirmali olarak degerlendiren, yapay
yaslandirma ve mekanik yiikleme gibi testleri iceren ve standardize edilmis metodolojilere dayanan
deneysel tasarimlarla planlanmasi hem klinik gecerlilik hem de malzeme uyumlulugu acgisindan 6nemli

katkilar saglayacaktir.
L
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