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Vat Fotopolimerizasyon Baski
Teknolojisinin ve Fotopolimer Rezinlerin
implant Destekli Sabit Protezlerde

Kullanimi
0z

Dijital is akisinin dis hekimliginde giderek yayginlasmasiyla birlikte,
bilgisayar yardiml tasarim ve bilgisayar yardiml tretim tekniklerine
iic boyutlu baski teknolojisi de dahil olmustur. Glinlimiizde eksiltmeli
liretimin yerini almaya baslayan bu teknoloji, kisiye 6zgii tasarimlar ve
yuksek hassasiyetli ¢oziimler sunarak dis hekimligindeki tedavi
stireclerini hizlandirmakta ve klinik agidan tatmin edici sonuglarin elde
edilmesini saglamaktadir. U¢ boyutlu baski teknolojisiyle iiretilen
materyallerin implant destekli sabit protezlerde kullanimi, son yillarda
yeni bir uygulama olarak protetik dis tedavisinde yerini almistir.
Implant destekli sabit protezlerde model ve kisisel olcii kasigi
tiretiminde kullanilmaya baslanan bu teknoloji, 6zellikle fotopolimer
rezinlerle birlikte vat fotopolimerizasyon yontemi aracilifiyla gegici ve
daimi restorasyon liretiminde de yayginlasmaktadir. Bu alanda yapilan
calismalar sonucunda fotopolimer rezinlerin basarili performanslari,
implant destekli sabit protezlerde kullanimlarini daha etkin bir hale
getirmistir. Yontemin ve materyallerin yeni olmasi sebebiyle
literatiirdeki mevcut eksiklik, agiz ortaminin gereksinimlerini tam
olarak karsilama konusunda heniiz yeterli bilgi sunmamaktadir. Ancak,
i¢ boyutlu ve dort boyutlu baski teknolojilerindeki siirekli gelismeler,
gelecekteki calismalarla bu endiselerin giderilecegi yoniinde umut
vadetmektedir. Bu derleme ¢alismasinda vat fotopolimerizasyon baski
teknolojisinin ve fotopolimer rezinlerin implant destekli sabit
protezlerde kullamimu ile ilgili giincel literatiir bilgisinin verilmesi
amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Dental rezinler, implant-destekli dis protezi, baski,

i¢ boyutlu.
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The Use of Vat Photopolymerization Printing
Technology and Photopolymer Resins in Implant-

Supported Fixed Prostheses
Abstract
With the increasing prevalence of digital workflows in dentistry, three-
dimensional printing technology has been incorporated into computer-
aided design and computer-aided manufacturing techniques. This
technology, which is gradually replacing subtractive manufacturing
methods, accelerates treatment processes in dentistry and enables
clinically satisfactory outcomes by offering patient-specific designs and
high-precision solutions. The use of materials produced with three-
dimensional printing technology in implant-supported fixed
prostheses has recently emerged as a new application in prosthetic
dental treatment. Initially utilized to create models and custom
impression trays in implant-supported fixed prostheses, this
technology has increasingly been adopted to fabricate temporary and
permanent  restorations, particularly = through  the  vat
photopolymerization method using photopolymer resins. Studies
conducted in this field have demonstrated the successful performance
of photopolymer resins, thereby enhancing their applicability in
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implant-supported fixed prostheses. However, due to the novelty of both the method and the materials,
current literature provides limited data regarding their ability to fully meet the requirements of the oral
environment. Nevertheless, ongoing advancements in three-dimensional and four-dimensional printing
technologies offer promising prospects for addressing these concerns in future studies. This review
presents current literature on vat photopolymerization printing technology and photopolymer resins in
implant-supported fixed prostheses.

Keywords: Dental resins, implant-supported dental prosthesis, printing, three-dimensional.

3%k 3% 3k
Giris

Giinlimiizde bir veya daha fazla dis eksikliginin tedavisinde kullanilan dis destekli kron ve kopriiler,
teknoloji ve materyallerdeki gelismelerle birlikte yerini giderek implant destekli sabit restorasyonlara
birakmaktadir. Son yillarda dijital teknolojiler, implant dis hekimliginde devrim niteliginde ilerlemeler
saglamis ve bu alanin ¢esitli asamalarinda dogrulugu ve etkinligi 6nemli 6l¢lide artmistir. Teshis, ameliyat
oncesi planlama, cerrahi uygulamalar ve restorasyon siiregleri ile birlestirilen dijital ¢6ziimler, implant
tedavisinin basarisini artirirken, ayni zamanda klinik siire¢leri hizlandirmistir.? Oral implantolojide, en
yaygin kullanilan ii¢ boyutlu (3B) baski teknolojileri, vat fotopolimerizasyon ve malzeme piiskiirtme
teknolojileridir.23

3B baski teknikleri arasinda, vat fotopolimerizasyon en erken gelistirilen baski teknolojisidir. Bu
teknolojide malzeme olarak fotopolimer siv1 rezin kullanilir. Rezin, yalnizca 1s1k altinda kat1 bir maddeye
dontisen ve 151k olmadan sivi halde kalan bir malzemedir. Bu nedenle, baski sonrasinda triinler rezinden
kolayca ayrilabilmektedir. Fotopolimerizasyon tekniginin yiiksek hassasiyet ve hizli polimerlesme oram
nedeniyle, Uriinler hizli bir sekilde iiretilebilmektedir. Ayn1 zamanda baski nesnelerine piiriizsiiz yiizey
kazandirilabilmektedir. Ancak, polimerize olmus malzemenin kirilgan, deforme olmaya yatkin, koti hava
kosullarina dayaniksiz ve diisiik biyouyumluluga sahip olma gibi sinirlamalar1 nedeniyle, giinlimizde
siklikla model, kisisel 6l¢ii kasigi, gecici dental restorasyon vb. gibi amaglarla kullanilmaktadir. Baski
teknolojisinin 6zelliklerine bagh olarak; stereolitografi (SLA), dijital 151k isleme (DLP), maskelenmis
stereolitografi (mSLA) veya siv1 kristal ekran teknolojisi (liquid crystal display-LCD), siirekli sivi arayiiz
tretimi (CLIP), iki fotonlu 3B baski (TPP) gibi bir¢ok vat fotopolimerizasyon 3B baski teknigi
gelistirilmistir.* Vat fotopolimerizasyon 3B baski yontemleri Sekil 1’de 6zetlenmistir. Baski yapilabilir
dental materyallerin baski parametrelerinin gelistirilmesiyle mekanik 6zellikleri hizla gelismektedir. Dis
hekimliginde kullanilan 3B baski materyallerinin biyouyumlulugu da biyiik bir énem tasimaktadir.
Konvansiyonel dental rezinlerle kiyaslandiginda, 3B baski rezinlerinin benzer biyouyumluluga sahip
oldugu cesitli calismalarla ortaya konmustur.>7 Ancak kiirleme ve bitirme gibi son islemler rezinlerin
biyouyumlulugunu etkileyebilmektedir.8

= SLA'mn cahsma prensibi, iiretilecek parcanin sabitl i ve
& | Stereolitografi (SLA) | desteklenmesi igin bir platform olusturalmasiyla bastar.
o Ka lar x-w z ekseni kad 1i

= olarak ilerler. Yam plalfnrmn sive rezine daldimlir ve UV
larerle katmanlar hassas bir sekilde kiirlernir.
ASTM, bir¢cok benzerligi nedeniyle DLP tek: jisini. SLA ile
¥ aym iiretim kategorisinde simflandwrir. SLA"da 51k kaynag
| — Dmtd; 1sik isleme (DLP) li lazerken, DLP'de 11k kayna@ bir ark lambas: veya mikroskobik
aynalardan olusan bir yan iletken ciptir. DLP tiim katmam aym
anda kirler ve katman katman kiirlemeyle restorasyon olusturur.

[ & Maskelenmis i Standart stereolitografi lazer kullanirken, mSLA ise mik kaynag:
Vat Fotopolimerizasyon | ~ | stereolitografi (mSLA) ~ olarak LED'leri kullamir. LED 1, s kristal ekran (LCD)
Yontemleri | = veva Kristal ekran iizerinden yénlendirilir ve her katman, maskeleme teknigi
teknolojisi (LCD) kullamlarak kiirlenir. LCD ekran, istenmeyen balgeleri secici

olarak engelleyerck kesitlerin do@ru bir sekilde olusmasim saglar.

CLIP modelin rezin haznesinden siirekli olarak yukarn cekildigi,
= PRI . wafa duyarh malzemenin kontrolli sekilde aydinlatilmasiyla
[» | Streklisa \::ara) uz * isleyen gelismis bir tekniktir. Bask siirecinde, LED 151k

firetimi (CLIP) kaynaklan ve oksijenin birlikte inde hem bask:
hizi hem de ¢oziindirliik énemli o]wde artrilir.

TPP teknolojisinde kullamlan lazer., uzun bir dalga boyuna

e sahiptir. 1ki diisiik enerjili foton, sik: ve yogun bir Imu:lmtie
~ | IKi fotonlu 3B baski

5 birleserek poli i yonu b icin g
=\ (IrPpP) J iiretir. Gelencksel 3B baskinm aksine TPP teknolojisi, rezin
kabmda kat: polimeri limerize edebilir ve katman

katman malzeme biriktirme ﬂlh\racml ortadan kaldunir. Bu
yontemle nanoyaplar iiretilebiilir.

Sekil 1. Vat fotopolimerizasyon 3B baski yontemleri48-12



Implant Destekli Sabit Protezlerde Vat Fotopolimerizasyon ve Rezin Kullanimi

Vat fotopolimerizasyonu ile en sik kullanilan materyal grubu sentetik polimerlerdir.13 Vat
fotopolimerizasyon 3B baski yontemlerinde, fotopolimer rezinler genellikle UV veya lazer destekli kiirleme
mekanizmalanyla katilastirilirlar.t* UV rezinleri, uygun dalga boyundaki UV 1sik ile polimerizasyon
reaksiyonunu baglatarak, sivi polimer rezinin kati1 bir 3B yapiy1 olusturmasini saglayan c¢apraz bagh
polimerlere dontisiir. UV rezinleri, DLP ve SLA yontemlerinde kullanilan temel malzemelerdir. Kronlar,
kopriler ve cerrahi rehberler gibi cesitli protez uygulamalarinda kullanilirlar. Ancak, UV 1si8ina
duyarhliklar1 nedeniyle, SLA ile basilan iriinler giines 1si8indan etkilenerek sekil ve renk
degistirebilmektedir.!> 3B baski rezinlerinin igerigindeki monomer se¢imi ve oram kritik bir dneme
sahiptir. Rezin formiilasyonundaki monomer oraninin artirilmasi, elde edilen materyalin mekanik
ozelliklerini iyilestirsede de, bu durum rezinin viskozitesinde de artisa neden olarak baski siirecini olumsuz
etkileyebilmektedir.1# Isikla polimerize olan dental kompozit materyallerinde siklikla kullanilan bisfenol A-
glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve liretan dimetakrilat (UDMA) gibi monomerler, UV rezinlerinin igeriginde
de yer alabilmektedir. Ancak, bu dimetakrilat monomerlerinin yiiksek molekiil agirliklari, viskozitenin de
yliksek olmasina yol acarak 3B baski uygulamalarini sinirlayabilmektedir. Etoksillenmis bisfenol A-
dimetakrilat (Bis-EMA) gibi hidroksillenmemis monomerlerin kullanimi, diisiik viskozite saglayarak daha
iyi bir baski stireci sunmaktadir. Ayrica, rezinin viskozitesini azaltmak amaciyla trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) da formiilasyonlara eklenebilmektedir.16 Lin ve ark.larinin yaptiklari calismada, Bis-EMA, UDMA
ve TEGDMA monomerlerinin dental uygulamalar i¢in uygun 3B baski rezin igerikleri oldugu, basilan
nesnelerin tatmin edici biyolojik ve mekanik 6zellikler sergiledigi ve klinik uygulamalar icin yeterli
dogruluk sagladigr gosterilmistir.l6 Ancak, bu tiir rezinlerin en 6nemli dezavantajlarindan biri
polimerizasyon sirasinda meydana gelen biiziilmedir. Bu biiziilme, basilan pargalarda deformasyonlara ve
liretim siirecinde kirilmalara neden olabilmektedir. SLA ve DLP gibi 3B baski tekniklerinde kullanilan
fotopolimer rezinler genellikle katmanlar arasi yeterli baglanmay1 saglamak icin islem sonrasi son 1sil
isleme tabi tutulmaktadir. Ancak, 1sitma ve sogutma islemlerindeki farkliliklar, rezinlerde egrilme veya
biiziilmeye yol a¢an i¢ gerilimlerin olusmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, basilan parganin kullanim
amacina uygun malzeme sec¢imi ve islem sonrasi protokollerin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.??

Bu literatiir derlemesinde implant destekli sabit protezlerin yapiminda siklikla kullanilan vat
fotopolimerizasyon yontemi ve fotopolimer rezinler ile ¢alismalar incelenmis ve mevcut ¢alismalar; kisisel
kasik ve model tretimine iliskin calismalar, gecici restorasyon materyallerine iligkin in vitro ¢alismalar,
daimi restorasyon materyallerine iliskin in vitro ¢alismalar, vaka uygulamalari ve klinik ¢alismalar olarak
gruplandirilmistir (Sekil 2).

Implant destekli sabit protezlerin yapiminda vat
fotopolimerizasyon yontemi ve fotopolimer rezinler

iliskin cahsmalar iliskin in vitro

1 2 & —  &»
| } |
Daimi
Kisisel kasik ve 1 restorasyon
model iiretimine } materyallerine
|
J

cahismalar
Gegici restorasyon Vaka

materyallerine
uygulamalar: ve

iliskin in vitro

cahismalar klinik ¢calismalar

Sekil 2. implant destekli sabit protezlerin yapiminda siklikla kullanilan vat fotopolimerizasyon
yontemi ve fotopolimer rezinler ile calismalarin gruplandirilmasi

1 Implant destekli sabit protezlerin yapiminda vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin
kisisel kasik ve model iiretiminde kullaninmi

3B baski teknolojisi implant destekli sabit protezlerde dental model ve kisisel kasik iiretiminde
kullanilabilmektedir. Dijital bir 6lcii, geleneksel alg1 modelin indirekt olarak taranmasi veya bir agiz i¢i
tarayici ile direkt olarak taranmasi seklinde iki yéntemle elde edilebilir. Iimplant destekli bir protez iiretme
is akis1 tamamen dijital ve geleneksel laboratuvar prosediirleri ile birlestirilebilir. Ag1z ici tarayici ile 6l¢ii
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elde edildiginde, implantlarin konumu, protezi liretmek icin standard tessellation language (STL) dosyasi
ile bilgisayar yardiml tasarim-bilgisayar yardiml iiretim (CAD-CAM) cihazlarina aktarilir. Bu durumda,
fiziksel bir model yoktur. Bununla birlikte okliizyonu ve interproksimal kontaktlari degerlendirmek
amaciyla artikilatorlere monte edilebilmeleri i¢in fiziksel modellere hala ihtiyac duyulmaktadir. Bu sebeple
baslangi¢ STL dosyasindan 3B baskili fiziksel modeller elde edilebilir.18

Dental modeller en sik SLA, DLP ve malzeme pliskiirtme teknolojileri kullanilarak tiretilmektedir.
3B baski modeller ile geleneksel dental al¢1 modeller arasindaki en 6nemli fark, implant analoglarinin
tasarimidir. Geleneksel al¢1 modellerde, implant analogu, al¢1 dokiimii sirasinda yerinden oynamamasi igin
modelicine kalici olarak yerlestirilir. Ancak, 3B baski modellerde implant analogu, model tiretildikten sonra
yerlestirilir ve daha sonra modelden istenirse kolayca ¢ikarilabilir.3 3B baski modellerinin dogrulugunun
geleneksel alg1 modellerle karsilastirildigi bir ¢alismada implant destekli sabit protezler i¢in 3B baski
yontemleriyle liretilen modeller ile geleneksel alg1 modeller arasinda dogruluk acisindan istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu ortaya konmustur.18

Implant destekli sabit protezlerin uyumu icin dogru bir implant pozisyonu elde etmek hassas bir
olcti teknigi gerektirir. Olgiilerin dogrulugu; implant sayisi, 6l¢ii postlarinin splintlenmesi, 6l¢ii materyalinin
biiziilmesi, dental algimin genlesmesi, 6l¢ii kasig1 tasarimi ve rijitliginden etkilenmektedir. Olgiilerin
dogrulugunu etkileyen tiim olasi faktorler arasinda, 6zellikle dort veya daha fazla implant bulundugunda,
6lcii postlarinin splintlenmesi ¢cok 6nemlidir. Splint materyalinin distorsiyonu, splint malzemesi ile 6l¢ii
postlart arasindaki baglanti dogrulugunu etkileyebilmektedir. Ayrica, otopolimerize akrilik rezinin
polimerizasyon biiziilmesi, dl¢lide yanlishiga sebep olmaktadir.’® Geleneksel olarak, splintlenmis 6l¢iiler
elde etmek icin, kisisel acik kasiklar dental laboratuvar teknisyenleri tarafindan diagnostik model iizerinde
yapilmaktadir. Bu prosediir zaman alicidir ve diagnostik 6l¢ii icin ek seans gerektirir, bu da protetik is
akisin1 uzatmaktadir. Bu sebeple klinik uygulamay1 hizlandirmak icin kisisel acik 6l¢ii kasigi yapiminda
basitlestirilmis ve verimli bir yonteme ihtiya¢ duyulmus ve 3B baski ile tiretilen kisisel acik 6l¢ii kasiklari
tanitilmistir.20 3B baski teknolojilerinin dis hekimliginde kullamimi, kisisel 6l¢ii kasiklarinin dijital
yontemlerle yapilmasini saglayarak bazi manuel islemleri ortadan kaldirmakta ve bdylece liretimde hem
verimlilik hem de hassasiyet artmaktadir. 3B baski, daha ekonomik bir liretim siireci sunarken, dijital olarak
tasarlanan ol¢il kasiginin, 6l¢ii maddesi icin gerekli boslugun ve kasik uzantilarinin (tutucu sap gibi) hassas
bir sekilde kontrol edilmesini saglamaktadir.3 Yapilan bir ¢calismada, implant destekli sabit protezlericin 3B
yaziciyla tiretilen kisisel acik 6l¢ii kasiklari klinik olarak dogru, verimli ve etkin maliyetli bir secenek olarak
degerlendirilmistir.20 Giincel birka¢ calismadal?2! tam ark implant 6l¢iisti alma teknigi tanimlanmistir. Bu
teknikte, splintli bir metal alt yap1 ve polimer Kkisisel acik 6l¢ii kasigi, 3B baski teknolojileri kullanilarak
tiretilmistir. Eklemeli iretim yontemlerinin kullanilmasi, her bir implant 6l¢ii postu etrafinda 6l¢cii maddesi
icin birakilan boslugun tamamen homojen olmasini saglayarak él¢iiniin kontrol edilebilirligini artirmistur.
Ayrica kisisel kasik agza sadece bir dogru pozisyonda yerlestirilerek, hatalar ve 6lcii tekrarlar1 azaltilmakta
ve daha dogru implant dlgtilerinin alinmasi saglanmaktadir. Splintli iskelet yapi, ayni zamanda intraoral
pasif uyum testi icin de kullanilabilmekte ve boylece protezlerin uyumu iyilestirilebilmektedir.319.21

Vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin kisisel kasik ve model tliretiminde kullanimina
iliskin calismalar Tablo 1’de 6zetlenmistir. Calismalarin genel bir degerlendirmesi yapildiginda, vat
fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisi, implant destekli sabit protezlerde hem dental model hem de kisisel
olcii kasigi tiretiminde yiiksek dogruluk ve verimlilik sunarak geleneksel yontemlere giiclii bir alternatif
olusturmaktadir. Dijital is akis1 gerektiren bu yontem, klinik siire¢leri hizlandirmakta ve protez uyumunu
artirarak hasta memnuniyetini desteklemektedir.

Tablo 1. implant destekli sabit protezlerin yapiminda vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin kisisel kasik ve model
iretiminde kullanimina iliskin ¢calismalar

Yazarlar /Amag

Yoéntem

Sonug

Revilla-Leén ve ark.19

Tam ark implant 6l¢tisit
almak i¢in eklemeli
uretim yontemi
kullanilarak tiretilen
splintli iskelet alt yapili
kisisel 6l¢ii kasig1 ve
ozel 6l¢li yonteminin
aciklanmasi

Piedra Cascon ve ark.2!

Calismada dissiz bir maksillaya sahip
hastaya alti adet implant (dort Tissue
Level RN ve iki Tissue Level NNC;
Straumann AG) yerlestirilmistir. Splintli
iskelet alt yapiya sahip kisisel ol¢ii kagig
dijital olarak tasarlanmistir. Metal splintli
alt yapimn {retimi direkt metal lazer
sinter yontemi ile yapilmis, kisisel kasik ise
DLP yontemi ile likit polimer kullanilarak
tretilmistir.

Calismada dissiz bir maksillaya sahip
hastaya alt1 adet implant yerlestirilmistir.

Eklemeli iretimin kullanilmasi, manuel prosediirleri ortadan
kaldirarak 6l¢ii postlari ile metal alt yap1 arasinda homojen bir alan
olusturulmasini saglayarak o6l¢ii dogrulugunu artirmaktadir.
Bahsedilen teknikte ve geleneksel prosediirlere alternatif olarak,
o6n hazirhk modelin elde edilmesinde intraoral tarama cihaz
kullanilmigtir. On  hazirlik modelin fonksiyonu, 3B implant
pozisyonunu temsil etmek ve gevre yapilari kopyalamaktir. Ayrica,
bu model, metal alt yapmmin ve Kkisisel kasigin lretiminde
kullanilmaktadir. Geleneksel yontemlerle Kkargsilastirildiginda
eklemeli iiretim yontemleri laboratuvar prosediirlerini ortadan
kaldirabilmektedir.

Bu yontem ile manuel laboratuvar islemleri ortadan kaldirilmakta
ve agik ol¢li igin ol¢li postlarinin delikleri CAD yazilimiyla



Tam ark implant ol¢iisii
almak i¢in eklemeli
lretim yontemi
kullanilarak iiretilen
splintli iskelet alt yapili
kisisel 6l¢ti kasiginin
tasarimi ve dijital
protokoliin agiklanmasi

Buda ve ark.18

implant pozisyonlarinin
ti¢ boyutlu
dogrulugunun
degerlendirilmesi

Implant Destekli Sabit Protezlerde Vat Fotopolimerizasyon ve Rezin Kullanimi

Splintli iskelet alt yapiya sahip kisisel 6l¢ii
kasigr  dijital olarak tasarlanmistir.
Hazirlanan STL dosyalar {iretim igin
laboratuvara gonderilmistir. Alt yapi,
baglayici pliskiirtme yontemiyle tretilmis,
kisisel kasik ise 3B baski ile stereolitografi
lazer 1s1n1 (Form 2; Formlabs) kullanilarak
seffaf rezin (Formlabs) ile 100 pm katman
kalinhginda tretilmistir.

iki farkhi 3B baski sistemi (Stratasys
Objet500: Polyjet ve Formlabs Form 2: SLA
Vat sistemi) ve bir konvansiyonel alg1
model (GYP grubu, tip dort algi)
kullanilarak her modelin dogrulugu test
edilmistir. implant analogunun dikey yer

ayarlanarak 6l¢li maddesi i¢in tutarli bir bosluk saglanmaktadir. Bu
yontem, geleneksel prosediirlere kiyasla daha az zaman alicidir ve
uygun maliyetlidir. Ayrica ozel 6l¢ii kasig, agizda sadece bir dogru
pozisyonda yerlestirilebilmektedir, bdylece hatalar ve dlgii
tekrarlar1 azalmaktadir. Splintli iskelet yapi, ayni zamanda
intraoral pasif uyum testi i¢cin de kullanilabilmektedir.

Bu baski sistemlerinin uyumsuzluklarinin gercek klinik 6nemi x, y
ve z vektorlerinde Klinik olarak kabul edilebilir uyumsuzluk
seviyesinin hala tanimlanmamis olmasi nedeniyle heniiz
belirlenmemistir. Calisma, implant destekli protezlerde model
iretim yontemleri arasinda dogruluk agisindan istatistiksel olarak
anlamh farklar gostermistir; ancak klinik olarak kabul edilebilir

degistirmesi, implant platformu ve  uyumsuzluk hala belirsizdir.
apeksinin yatay yer degistirmesi, dikey

eksende egilme derecesi ve doniis

pozisyonu gibi degiskenler 6l¢iilmiistiir.

2. Implant destekli sabit protezlerin yapiminda vat fotopolimerizasyon 3B baski
teknolojisinin gecici restorasyon iiretiminde kullanimi

Implant dis hekimliginde gecici restorasyonlar énemli bir rol oynar. Daimi restorasyondan
once yapilan gecici restorasyonlar implant cerrahisinden sonra yumusak dokuyu sekillendirerek
dokunun iyilesmesini saglar. Ayrica abutmenti koruyarak migrasyonu énler ve okliizyonun devamini
saglayarak ceneler arasi iliskiyi degerlendirmeye yardimci olur.22 Gegici protez, daimi protezin
yaptig1 ayni islevleri siirl bir siire i¢in yerine getirmelidir. Bu nedenle gecici protezler ideal
biyolojik, mekanik ve estetik ozelliklere sahip olmalidir.23 Gegici protezin uyumu koétii olursa
mekanik sorunlar ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle gecici restorasyonlar, implant restorasyonlarinin uzun
vadeli basarisinda 6énemli bir faktordiir.22 Gegici restorasyonlarin arzu edilen 6zellikleri arasinda
dayaniklilik, retansiyon, marjinal dogruluk, boyutsal stabilite, renk stabilitesi, kolay temizlenebilirlik,
kolay tiretim ve onarim yer alir. Gegici restorasyonlarda ¢esitli materyaller kullanilabilir. Polimerler,
gecici restorasyonlar icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Polimetilmetakrilat (PMMA), yiiksek
dayaniklilik, renk stabilitesi ve kolay onarimi nedeniyle gecici restorasyonlar i¢in popiiler bir
malzemedir. Fakat otopolimerize PMMA ile hasta basi iiretim, pulpal dokular1 tahris edebilecek
ekzotermik bir reaksiyona ve restorasyonda distorsiyona neden olabilecek polimerizasyon
biiziilmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple CAD-CAM restorasyonlar, hasta basinda gecirilen zamani
ve laboratuvar stresini azaltarak gecici restorasyonlarin teslimini hizlandirmistir. CAD-CAM
restorasyonlarin avantajlari arasinda artan dayaniklilik, iyilestirilmis uyum ve renk stabilitesi yer
almaktadir. Son zamanlarda 3B baski teknolojilerinin dis hekimliginde kullaniminin artmasiyla
birlikte, bu yontem implant destekli sabit protezlerde gegici restorasyonlarin tiretiminde kullanilir
hale gelmistir. Gegici restorasyonlarda, geleneksel olarak kullanilan akrilik, kompozit ve bis-akrilik
rezinler, yerini giderek 3B baski materyallerine birakmaktadir.2¢ 3B baski teknolojilerinin gegici
restorasyonlarda kullaniminin artmasiyla birlikte, materyallerin 6zelliklerinin degerlendirildigi
calismalar da artis géstermistir. Bir restorasyonun klinik basarisini tanimlayan temel faktdrlerden
biri, bitis cizgisi ile restorasyonun kenari arasindaki mesafe olan marjinal araliktir. Uygun bir
marjinal adaptasyon, en az siman kalinlig1 saglar ve mikro sizintiy1 dnler.25 Yapilan bir calismada 3B
baski ile tretilen gecici restorasyonlarin marjinal uyumlarinin eksiltmeli ve konvansiyonel
yontemlerle iiretilen kronlarla birlikte klinik olarak kabul edilebilir aralikta oldugu bulunmustur.22
Bu durum, gegici restorasyonlarin 3B baski ile liretilmesini uygun bir alternatif haline getirmistir.22
Fizyolojik okluzal kuvvetler genis bir aralikta kisiden kisiye gore degiskenlik gostermektedir. Bu
nedenle, implant destekli gecici restorasyonlarin bu tiir kuvvetlere dayanabilmeleri gerekmektedir.26
Cesitli calismalar,2326-28 farkli tiretim yontemleriyle iiretilen restorasyonlarin kirilma direncini
karsilastirmis ve sonuclar ¢eliskili bulunmustur. Suralik ve arkadaslarinin yaptiklari calismada, 3B
baski kronlarin konvansiyonel ve eksiltmeli iiretim yontemleriyle {iretilen kronlara gore kirilma
kuvvetlerinin anlamli bicimde daha yiiksek oldugu bulunmustur.2? Eklemeli iiretimin gecici
protezlerin kirllma dayanimini artirdigi ve iiretim siirecini hizlandirdigi bildirilmistir. Buna karsilik,
eksiltmeli Uiretim yontemi ile Uretilen implant destekli gecici kronlar i¢in 3B baski kronlara kiyasla
daha iyi kirillma dayaniminin bildirildigi calismalar da vardir.26.28 Bu farkh sonuglara, kullanilan farkli
3B baski yontemleri, farkli materyaller, protezin cok tiyeli olup olmamasi ve érneklere yaslandirma
yapilip yapilmamasi neden olmus olabilir. implant destekli sabit gecici restorasyonlar iizerine cesitli
¢alismalar yapilmis olsa da, klinik kullanimlariyla ilgili hala literatiir eksikligi bulunmaktadir. |465]
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Vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin implant destekli sabit gecici
restorasyonlarda kullanimina iliskin in vitro ¢alismalar Tablo 2’de 6zetlenmistir. Bu calismalarin
genel bir degerlendirmesi yapildiginda implant destekli sabit gecici restorasyonlar, yumusak doku
sekillendirmesi, okliizyonun degerlendirilmesi ve implantlarin korunmasi gibi kritik islevleriyle
tedavi slirecinde onemli bir rol oynamaktadir. Vat fotopolimerizasyon yonteminin bu alanda
kullanimy, iiretim siirecini hizlandirirken baski materyalleri yeterli mekanik dayanim ve marjinal
uyum sunarak hekimler tarafindan tercih edilen bir yontem olmustur. Ancak ¢alismalarda farkli
tiretim teknikleri ve kullanilan materyallerin sonuglar1 arasindaki tutarsizliklar konunun daha fazla
arastirllmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tablo 2. implant destekli sabit gegici restorasyonlarin yapiminda vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin kullanimina iligkin in vitro

calismalar

Yazarlar/Amag

Yontem

Sonug

Park ve ark.22
Marjinal ve internal
uyumsuzluklarin

degerlendirilmesi ve
karsilagtirilmasi

Suralik ve ark.27

Mekanik 6zelliklerin
karsilagtiriimasi

Bayoumi ve ark.23
Termomekanik
yaslandirmanin kirilma

direncine olan etkisinin
degerlendirilmesi

Martin-Ortega ve ark.26

Kirilma direncinin
degerlendirilmesi

Elsareef ve ark.28

Marjinal uyumun ve
kirilma direncinin

Otopolimerize PMMA rezin (Jet; Lang Dental Mfg Co Inc)
konvansiyonel yontem ile, Pekkton (Pekkton Ivory;
Cendres & Metaux) dort eksenli bir kazima cihaz ile
eksiltmeli yontem ile ve DLP 3B yazic1 (Perfactory
PixCera; Envision TEC) PMMA rezin (E-Dent; Envision
TEC) ile eklemeli liretim yéntemi kullamlarak iiretim
yapilmistir.

Otopolimerize PMMA (Jet polymer & monomer; Lang
Dental), eksiltmeli yéntem (Versamill; Axsys Dental
Solutions) ile tretilen PMMA (Zirlux Temp; Henry
Schein) CAD-CAM bloklar1 ve stereolitografi tabanh 3B
yazicl (MiiCraft 125; MiiCraft) ile 3B baski rezini
(Freeprint Temp, DETAX, GmbH&Co.) kullanilmistir.

3B baski C&B MFH (Crown & Bridge Micro-filed Hybrid,
Phrozen Shuffle 3B printer) ve CAD-CAM (MCX5
DENTSPLY Sirona) kullanilmigtir.

Maksiller sag santral dis (anterior grup) ve
maksiller sag premolar (posterior grup) dis olacak
sekilde iki anatomik kron tasarlanmistir

(exocad v2.2 Valletta). Her grup, lretim yontemine
eksiltmeli ve eklemeli olacak sekilde iki alt gruba
ayrilmistir. Eksiltmeli alt grup, gegici bir malzeme
(Vivodent CAD Multi, Ivoclar Vivadent AG)
kullanilarak kazima cihaz1 (PrograMill

CAM V4; Ivoclar Vivadent AG) ile tiretilmistir.
Eklemeli tiretim alt grubu igin ise, bir

polimer ge¢ici malzeme (SHERAprint-cb) ve

bir DLP yazici (SHERAprint 30) kullanilarak
uretilmistir.

Konvansiyonel yontemle otopolimerize
kompozit rezinden (Structure 2; Voco
GmbH), eksiltmeli yontemle (DWX-52D
Plus; Roland DG Corp) tiretilen PMMA rezin
bloktan (Yamahachi; Aichi co.) ve eklemeli
yontemle DLP 3B yazici ile (NextDent 5100;

Her ti¢ yontem de Kklinik olarak kabul edilebilir
aralikta marjinal uyum saglamiglardir.

Eklemeli tiretimin gegici protezlerin kirilma
dayanimini artirdig ve tiretim siirecini
hizlandirdigr gorilmiigtiir.

Uretim teknigi, kirllma direncini etkilemistir.
Termomekanik yaslandirma, her iki materyalin
de mekanik ozelliklerinde olumsuz etkiye sebep
olmustur. Her iki iretim tekniginin de

normal fonksiyonel yiiklere uzun siire

boyunca dayanabilecek gegici

protezler imkani sundugu gorilmiistir.

Uretim yontemleri ve dis tipi, vidali implant
destekli gecici kronlarin kirilma direncini
etkilemigstir. Eksiltmeli yontem ile iiretilen
ornekler, DLP ile tiretilen gruplara kiyasla daha
yiliksek kirilma direnci gostermislerdir. Ayrica
anterior grup, posterior gruba gore daha yiiksek
kirilma direnci gostermistir.

Marjinal uyum ve kirllma direnci, kullanilan
tretim yonteminden onemli olgiide
etkilenmektedir. Dijital olarak uretilen implant
destekli gegici kronlar, konvansiyonel yontemle
uretilenlere gore daha tstiin marjinal uyum
sergilemislerdir. Eksiltmeli yontem ile iiretilen

degerlendirilmesi NextDent Co.) rezinden (Savoy C&B resin; implant  destekli gecici kronlar, diger
Savoy digital system) lretilen kronlar yontemlerle tretilen kronlara kiyasla daha iyi
mekanik ve termal yaslandirmaya tabi bir kirilma direncine sahiptir. Tiim gruplar kabul
tutulmuglardir. edilebilir marjinal uyum ve kirilma direnci
gostermislerdir.
3. Implant destekli sabit protezlerin yapiminda vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin

daimi restorasyon iiretiminde kullanimi

Implant destekli sabit protezlerde materyal secimi 6ncelikle retansiyon yénteminin vidali m1 yoksa
simante mi olacagini belirlemekle baslamaktadir. Kron malzemesinin se¢iminde estetik ve dayaniklilik g6z
ontinde bulundurulmahdir.2? Eksiltmeli tiretim, CAD-CAM restorasyonlari icin yaygin liretim yontemi olsa
da, eklemeli iiretim de uygun bir alternatif haline gelmistir, bunun sonucunda eklemeli olarak iiretilebilen



Implant Destekli Sabit Protezlerde Vat Fotopolimerizasyon ve Rezin Kullanimi

cesitli materyaller siirekli gelistirilmektedir. Bu materyallerden biri, dis veya implant destekli
restorasyonlar icin endikasyonu olan 3B baskili daimi rezinlerdir. Bu daimi rezinlerin bazilar1 kompozit
rezinler olarak ticarilestirilirken, bazilarn seramik parcaciklar: iceren hibrit kompozit rezinler olarak
tanitilmaktadir. Uretim yéntemi ne olursa olsun, rezin bazh materyaller, periodontal ligamentlerin ve
propriosepsiyonun yoklugu nedeniyle kemige zarar verebilecek okluzal kuvvetleri absorbe ettikleri i¢in
implant destekli restorasyonlar icin avantajlidirlar.30 Eklemeli olarak iiretilen daimi rezinler,
calismalarda?s3031 benzer kimyasal bilesenlere sahip eksiltmeli olarak tiretilen rezin bazli materyallerle
karsilagtirilmis ve incelenmistir. implant destekli 3B baski kompozit kronlarin, eksiltmeli yontem ile
tiretilen kronlara kiyasla daha iyi marjinal adaptasyon gosterdigi ve benzer yiiklere dayanabildikleri
belirtilmistir.2> Eklemeli ve eksiltmeli yontemlerle tiretilen hibrit abutment kronlarin klinik uyumunun
benzer oldugu gorilmiistiir.3° Protetik tasarimin, implant destekli protezlerin kirllma direncini
etkileyebilecegi diisiiniildiigiinde, eklemeli olarak iiretilen daimi rezinlerin farkli yaslandirma kosullari
altinda degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan bir ¢alismada, termomekanik yaslandirma sonrasi
eklemeli iretim yontemiyle iiretilen vidali implant destekli kronlarin, eksiltmeli yontem ile iiretilen
kronlara gore daha ytiksek hacim kaybi ve en yiiksek asinma derinligi gosterdigi ve tiim malzemelerin,
premolar bélgedeki cigneme kuvvetlerinden daha yiiksek kirilma direncine sahip oldugu gézlemlenmistir.31
Vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin implant destekli sabit daimi restorasyonlarda kullanimina
iliskin in vitro ¢alismalar Tablo 3’te 6zetlenmistir. Calismalarin genel bir degerlendirmesi yapildiginda
implant destekli sabit protezlerde materyal se¢imi, retansiyon yontemine ve estetik-dayaniklilik dengesine
gore degismektedir. Vat fotopolimerizasyon yontemi ile iiretilen daimi restorasyonlar, estetik ve
fonksiyonel agidan implant destekli sabit protezler i¢in umut verici olsa da, ¢alismalarda asinma ve hacim
kayb1 gibi dayaniklilik yoniinden bazi sinirlamalar gorilmiistiir. Bu nedenle, daimi rezinlerin uzun siireli
kullanimlari icin daha fazla calismaya ihtiyag vardir.

Tablo 3. implant destekli sabit daimi restorasyonlarin yapiminda vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin kullanimima iliskin in vitro calismalar

Yazarlar/Amag Yontem Sonug

Donmez ve ark.25 DLP 3B baski (materyal: Saremco Print Crowntec ve printer: MAX  Implant destekli 3B baski kompozit kronlar,

Marjinal aralik ve
kirilma direncinin
karsilagtirilmasi

Studbeck ve ark.32

Yaslandirma oncesi
ve sonrasi egilme
momentlerinin
karsilagtirilmasi

Demirel ve ark.30

Uretim dogrulugu ve
internal uyumun
degerlendirilmesi

Maldonado ve ark.33

Dogruluk ve uyumun
dijital olarak
degerlendirilmesi

Diken Tiirksayar ve
ark.31

Termomekanik
yaslandirma sonrasi
hacim kaybi,
maksimum aginma
derinligi ve kirilma
direncinin
degerlendirilmesi

UV; ASIGA) ve eksiltmeli yontem (materyal: Brilliant Crios, Vita
Enamic, Cerasmart 270 ve milleme iinitesi: inLab MC XL; Dentsply
Sirona) kullanilmigtir.

Titanyum ara par¢anin varhigl (TiB, Octa line) ve yoklugu (NTiB,
Matrix line) olacak sekilde kompozit rezin (Crios, Colténe), hibrit
seramik (Vita Enamic), PMMA (Ceramill A-Temp) eksiltmeli yontem
ile (Ceramill Motion 2, Amann Girrbach) ve 3B baski rezin (C & B
MFH, Next Dent) 3B yazict D 201l (Rapidshape) ile kullanilarak
iretim yapilmistir.

DLP yontemi (materyal: Crowntec ve VarseoSmile Crown Plus,
printer: MAX UV; ASIGA) ve eksiltmeli yontem (materyal: Brilliant
Crios ve Vita Enamic, milleme tinitesi: CEREC inLab MCX5; Dentsply
Sirona) kullanilmistir.

DLP yontemi (Envisiontec D4K; Envi sionTEC GmbH) ile daimi
kullanilan rezin (AM, Flexcera Smile Ultra+; Desktop Health), high-
impact polimer kompozit (SM-CR, breCAM.HIPC; bredent) ve
strength gradient zirkonya (SM-ZR, IPS e.max ZirCAD Prime; Ivoclar
AG) bes aksh kazima cihazi (PrograMill7; Ivoclar AG) kullanilarak
iretim yapilmistir.

DLP yontemi ile tretilmis (printer: MAX UV; ASIGA) iki farkl
kompozit rezin (Crowntec ve VarseoSmile Crown Plus) ve bes aksh
kazima cihazi ile tiretilmis (CEREC inLab MCXL; Dentsply Sirona) iki
farkli malzeme (giliglendirilmis kompozit rezin: Brilliant Crios ve
hibrit seramik: Vita Enamic) kullanilmigtir.

simantasyon oncesi ve sonrasi eksiltmeli yontem ile
tiretilen kronlara kiyasla daha iyi marjinal adaptasyon
gostermis ve tim kronlar benzer yiiklere
dayanabilmisgtir.

Calismanin sonucunda test edilen polimer bazl
materyallerle NTiB implantlarin yalmzca gegici
protez olarak klinik kullanimlarinin 6nerilebilecegi
belirtilmistir.

Test edilen malzemelerle ftiretilen hibrit abutment
kronlarin  klinik uyumunun benzer olabildigi
gorilmiistir.

SM-ZR protezler, genellikle diger gruplarla benzer
veya daha iyi dogruluk ve marjinal uyum gostermistir.
Test edilen protezler, implantlar arasi mesafeler
acisindan tasarim dosyasina gore ¢ogunlukla daha
kiigiik olmustur.

Malzeme tipinin test edilen parametreleri etkiledigi
belirtilmistir. Eklemeli tiretim yontemiyle iretilen
vidali implant destekli kronlar, daha yiiksek hacim
kaybini ve en yiiksek aginma derinligini gostermistir.
Tim malzemelerin, premolar bélgedeki ¢igneme
kuvvetlerinden daha yiiksek kirilma direncine sahip
oldugu gozlemlenmis; ancak eksiltmeli tretim
yontemiyle tretilen hibrit seramiklerin daha yiiksek
karakteristik dayanikliik gdstermesi nedeniyle
malzemenin mekanik komplikasyonlara karsi direngli
olabilecegi bildirilmistir.

4. Implant destekli sabit protezlerin yapiminda vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin

kullanimina iligkin vaka uygulamalari ve klinik calismalar
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A1z ici tarayicilarin, 3B yazicilarin ve CAD-CAM milleme {initelerinin gelistirilmesi ve 6zellikleri
iyilestirilmis materyallerin piyasaya stiriilmesi; konvansiyonel klinik is akisini dijital is akisina
cevirmektedir.3* 3B baski teknolojisinin yayginlasmasiyla bu teknolojinin karmasik geometrileri
tiretebilmesi sayesinde zorlu klinik durumlar rahatlikla ¢6ziilebilir hale gelmistir.3> 3B baski, protetik
planlama siirecini daha hassas, daha hizli, daha temiz ve daha ucuz hale getirmektedir.3¢ Giiniimiizde, dental
3B baskida kaydedilen ilerlemeler agirlikli olarak yeni biyouyumlu materyallerin gelistirilmesine
odaklanmigtir. Ornegin, 2021 yilinda piyasaya siiriilen radyopak bir nanoseramik rezin olan Sprintray OnX
rezini (Sprintray, Kaliforniya, ABD), 6zellikle 3B baski protezler ve gecici protetik restorasyonlarin tiretimi
icin tasarlanmistir. Bu rezin, yliksek konsantrasyonda seramik bileseni icerir ve mekanik o6zellikleri
optimize etmek i¢in formiile edilmistir.3” Brenes ve arkadaslar1 yaptiklar bir vaka ¢alismasinda 3B baski
teknolojisinin ve OnX dental rezinin, uzun siireli implant destekli gecici protezler i¢in giivenilir bir alternatif
oldugunu ve hasta memnuniyetini artirma potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir.3? Ancak, bu
bulgularin dogrulanmasi ve bu rezinin uzun dénem performansinin degerlendirilmesi i¢cin daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. CAD-CAM teknolojileri, karmasik tam agiz
rehabilitasyonlarinin uygulanmasini basitlestiren dogru dental cihazlarin tasarlanmasini ve iiretilmesini
saglamaktadir. 3B baski ile tretilmis iist sablonlar, 3B modelleme yazilimlar1 kullanilarak protezlerin non-
invaziv intraoral degerlendirilmesi i¢in 6ngoriilebilir bir alternatif sunmaktadir. Ayni1 zamanda istenen
dikey boyut, okluzal diizlem ve kesici kenar pozisyonu degerlendirilerek daimi protezdeki hatalar en aza
indirilmeye ¢calisilmaktadir.35 Ozellikle tam ark implant destekli sabit protezlerde 3B baski ile iiretilen gegici
protezlerin birkag hafta siireyle kullanilmas, intermaksiller iliskiyi kaydederek yeni okliizyonu belirlemek
ve protez planini dogrulamak acisindan fayda saglayabilmektedir.3* Son zamanlarda, SLA yazicilari
arasinda, egimli stereolitografi (TSLA) adi verilen yeni bir iiretim yontemi tanitilmistir. Bu yontem ile
sadece rezinden gecici restorasyonlar degil, ayni zamanda seramik pargacik dolgulu kompozit
malzemelerden daimi restorasyonlar da iiretilebilmektedir. TSLA teknolojisinde, yap1 platformu, baski
oturumu basina dort-bes lniteye kadar tiretmek i¢in 45°'lik bir oryantasyonda konumlandirilir. Bu, daha
kisa baski siiresi saglayarak iiretimi hizlandirir.38 Ancak, bugiine kadar TSLA kullanilarak iiretilen daimi
seramik dolgulu kompozit restorasyonlarin giivenilirligi hakkinda sadece bir retrospektif klinik ¢calisma
bulunmaktadir. Calismada TSLA yontemiyle iiretilen kisa mesafeli implant destekli sabit hibrit kompozit
kronlar ve kopriiler klinik olarak dogruluk gostermis ve 1 yil sonunda diisiik komplikasyon oranlari
sergilemislerdir.38

Vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin implant destekli sabit restorasyonlarda
kullanimina iliskin vaka uygulamalari ve klinik calismalar Tablo 4’te 6zetlenmistir. Calismalarin genel bir
degerlendirmesi yapildiginda, dijital teknolojilerdeki gelismelerin geleneksel klinik is akisini dijital is akisi
ile degistirmekte ve tedavi siirecini daha hizl;, hassas ve hasta odakli hale getirmekte oldugu gortilmektedir.
Ozellikle vat fotopolimerizasyon ve yeni nesil biyouyumlu materyaller, gecici ve daimi restorasyonlarda
klinik basarinin artmasina katki saglamaktadir. Bu gelismeler, implant destekli protezlerin planlama ve
uygulama siireclerinde daha 6ngoriilebilir ve etkili sonuclar elde edilmesine olanak tanimaktadir.

Tablo 4. Vat fotopolimerizasyon 3B baski teknolojisinin implant destekli sabit restorasyonlarda kullanimina iligkin vaka uygulamalar:
ve klinik calismalar

Yazarlar/Amag¢

Yoéntem

Sonug

Lanis ve ark.36

Gegici protez i¢in 3B baski
ile iiretilen ana modelin
kullanildigi klinik prosedir
ve planlama agamalarinin
anlatilmasi

Venezia ve ark.3+
Tam protezden implant

destekli hibrit proteze
gecisin anlatilmasi

Dissiz erkek hastaya cerrahi sonrasi iist geneye titanyum ile
gli¢lendirilmis gecici protez yerlestirilirken, alt ¢ene igin
gecici protez, cerrahi islemden once dijital olarak
tasarlanmis 3B baski (printer: Formlabs 2, Formlabs) ile
iretilen ana modele (materyal: Dental SG Resin; Formlabs)
gore Uretilmistir.

Digsiz erkek hastada total protezler ile belirlenen
intermaksiller iliski, BARI teknigi (BARI, tiim yazarlarin
geldigi bolgenin baskentidir.) ile implant destekli 3B baski
hibrit proteze aktarilmistir. BARI teknigi, gecici ve tanisal
fazda hareketli protez ile kaydedilen protetik iligkilerin,
sabit implant destekli bir restorasyona aktarilmasi
amaciyla kullanilmigtir.

3B baski ile iiretilen ana modelden olusturulan sabit
gecici protezlerin, bilgisayar yardimli implant cerrahisi
yapildiginda ongoriilebilir bir tedavi segenegi oldugu
goriilmektedir.

implant destekli hibrit protezin teslimi, herhangi bir
sorun yasanmadan ve en az dlzeyde okluzal
ayarlamalarla gerceklestirilmistir. Hasta tedaviden son
derece memnun kalmig ve bir yillik takipte herhangi bir
komplikasyon gorilmemistir.



Brenes ve ark.37

Sabit protez ile iligkili
protez
komplikasyonlarinin ve
hasta memnuniyetinin
degerlendirilmesi

Azpiazu-Flores ve ark.35

Ust sablon kullanarak
intraoral degerlendirme
i¢in alternatif bir
yaklasimin sunulmasi

Mangano ve ark.38

Egik (tilting) stereolitografi
(TSLA) yontemiyle tretilen
restorasyonlarin klinik
sonuglarinin
degerlendirilmesi

de Souza ve ark.24

Gegici tek kronlarin

Implant Destekli Sabit Protezlerde Vat Fotopolimerizasyon ve Rezin Kullanimi

15 hastaya, OnX dental rezin (Sprintray) kullanilarak 3B
baski yontemiyle Sprintray Pro 55 3B yazicl ile implant
destekli sabit protezler iretilmistir. Hastalar, protezlerin
tesliminden sonra iki ve dort ayda bir kontrol edilerek
OHIP-14 anketiyle yagam kaliteleri degerlendirilmistir.

SLA 3B yaziciyla (Form2; FormLabs) tiretilen iist sablonlar
(materyal: Denture Teeth B1 V1; FormLabs) kullanilarak,
istenen dikey boyut, okluzal diizey ve dis kenarlarinin
dogru pozisyonu test edilmistir. Daimi protezleri,
fonksiyonel ve estetik agidan tatmin edici bir sekilde
tasarlanarak hastaya sunulmustur.

Calismaya, TSLA yontemiyle lretilen 95 adet implant
destekli hibrit kompozit restorasyonla (Irix Max®, DWS
Systems) 70 adet sabit tek kron ve 25 adet ii¢ iiyeye kadar
sabit parsiyel protez ile restore edilen 85 hasta dahil
edilmistir.

Hastalar, uygun kriterleri sagladiktan sonra rastgele
geleneksel akrilik rezin (Duralay, Reliance Dental Mfg.) ve
DLP 3B yazici (Photon S, Anycubic Technology Co.) ile DLP

Sonuglar, 3B baski teknolojisinin ve OnX dental rezinin,
uzun stireli implant destekli gegici protezler igin
glivenilir ~ bir  alternatif oldugunu ve hasta
memnuniyetini artirma potansiyeline sahip oldugunu
gostermigtir.

Hasta tedavi sonucundan memnun kalmistir. 3B baski
ile iretilmis (st sablonlar, periodontal problemli
hastalarda, agik 3B modelleme yazilimlar kullanilarak
ongoriilebilir sekilde tasarlanabilen protezlerin non-
invaziv intraoral degerlendirilmesi i¢in uygulanabilir bir
alternatif sunmaktadir.

Bu c¢alismanin sinirlamalart  dogrultusunda, TSLA
yontemiyle ftretilen implant destekli sabit hibrit
kompozit kronlar ve sabit parsiyel protezler klinik
olarak basar1 gostermis ve bir yil sonunda digik
komplikasyon oranlari sergilemislerdir.

3B baski ve geleneksel yontemlerle iiretilen PMMA
gecici kronlar, goézlemlenen kirilma tipleri disinda
karsilastirilabilir klinik performans sergilemislerdir. 3B

baski ile yapilan gegici restorasyonlar daha kisa stirede
iiretilmis, fakat genel hasta memnuniyeti agisindan bir
fark yaratmamustir.

performansinin randomize rezin (Cosmos Temp 3B, Yller Biomaterials S.A.)
kontrollii bir calisma olarak | kullanilarak iiretilen gegici kronlar olacak sekilde iki gruba
karsilagtiriimasi ayrilmustir.

Gelecek Perspektifleri ve Yenilikler

Bir¢ok avantaji bulunmasina ragmen, karmasik siirecgleri daha erisilebilir hale getiren 3B baski
teknolojisinin de bazi dezavantajlar1 mevcuttur. Bu dezavantajlar, dért boyutlu (4B) baski teknolojisi ile
asilabilir. 2013 yilinda 4B baski olarak bilinen 3B biyobaski ilk kez giindeme gelmistir. Uzunluk, genislik ve
ylikseklik gibi ti¢ boyutun yani sira dordiincii boyut zamanla sekil degistirmedir.1> 4B baskili nesnelerin
sekli, fonksiyonu veya 6zellikleri basing, 1s1, 151k, nem, elektrik ve manyetik alan gibi ¢esitli dis uyaranlara
tepki olarak degisebilir. 4B baski, malzeme uyumlulugu a¢isindan avantajlara sahiptir ve malzemenin
tepkilerinin hassas bir sekilde ayarlanmasini saglamaktadir.13.15 3B baski malzemeleri statik olup ¢evresel
degisimlere uyum saglamazken, 4B baski yontemi cevresel uyaranlara tepki vererek sekil degistirebilen
dinamik akilli malzemeler sunmaktadir.3® Dis hekimliginde kullanilmaya baslanan 4B baski teknolojisi,
hastalara c¢evresel uyaranlara gore sekil degistirebilen protezler, alignerlar ve ortodontik braketler
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. 4B baski, biyolojik ve mekanik acidan iistlin dzelliklere sahip dis
destekli protezlerin tiretimini miimkiin kilmakta ve dogal dislere benzer fonksiyonel yapilar elde edilmesini
saglamaktadir.3° Ancak, 4B baski teknolojisi dis hekimliginde su an icin yalnizca belirli uzmanlik alanlaryla
simirhidir. Bu nedenle, 4B baski teknolojisinin dis hekimliginin dzellikle oral implantoloji gibi farkh
dallarinda da kullanilabilmesi icin daha fazla arastirma ve klinik ¢alisma yapilmasi, bdylece teknolojiye dair
bilgi birikiminin artirilmasi gerekmektedir.3°

Sonug

3B baski teknolojisinin gelismesiyle birlikte, implant destekli sabit protezlerde vat
fotopolimerizasyon yonteminin kullanimi giderek artmaktadir. Yenilik¢i materyallerin basarili mekanik ve
biyolojik performanslarn ile birlikte klinik siirecleri daha hizli ve etkin hale getirmesiyle hasta
memnuniyetinin artmasi bu yontemi hekimler tarafindan siklikla tercih edilir hale getirmistir. Fotopolimer
rezin materyalleri dis hekimliginde 6nemli yenilikler sunsa da, mevcut rezinlerin biyouyumlulugu ve
dayaniklihigr oral ortamin gereksinimlerini karsilamakta zorlanabilir. Fakat 4B baski ydnteminin
gelismesiyle materyallerin sekil hafiza 6zellikleri, implant destekli sabit protezleri agiz ortamina daha
biyouyumlu hale getirecektir. Gelecekteki ilerlemeler, dis hekimligi malzemelerinin biyolojik ve fiziksel
ozelliklerini iyilestirmeye devam edecektir. Ayrica, vat fotopolimerizasyon yonteminin ve fotopolimer
rezinlerin implant destekli sabit protezlerdeki uzun vadeli klinik performanslar1 retrospektif klinik
calismalarla degerlendirilmeli, biyomekanik 6zellikleri in vivo ve in vitro ¢calismalarla incelenmelidir.
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Beyanname:

1. Ozgiinliik Beyan1: Bu calisma 6zgiindiir ve daha 6nce herhangi bir yerde yayimlanmamstir. Bu calisma
herhangi bir tezden liretilmemistir.

2. Yazar Katkilar: Fikir: ESC, MBG; Kavramsallastirma: ESC, MBG; Literatiir Taramasi: ESC, MBG; Veri
Toplama: ESC, MBG; Veri isleme: ESC, MBG; Analiz: ESC, MBG; Yazma - orijinal taslak: ESC, MBG; Yazma-
inceleme ve diizenleme: ESC, MBG.

3. Etik Kurul izni: Bu ¢alisma i¢in etik kurul izni gerekmemektedir.

4. Finansman/Destek: Bu calisma, herhangi bir finansman ya da destek almamuistur.

5. Cikar Catismast: Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.

6. Uretken Yapay Zeka Beyani: Calismanin hicbir sathasinda yapay zeka araglarindan faydalanilmamustir.
7.Surdiiriilebilir Kalkinma Amaglar:: Bu c¢alisma, Birlesmis Milletler Siirdirilebilir Kalkinma
Amaglari’'ndan asagidakilerle iligkilidir.
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