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OZET

Protetik dis tedavisinde yaygin olarak kullanilan
CAD/CAM yédntemlerine yakin zamanda bir yenisi
eklenmistir. ‘Hizli Prototip Uretim Teknolojileri’
olarak adlandirilan bu sistemler ile sabit
restorasyonlarin metal altyapilari, fasial protezler,
cerrahi model ve stentler, titanyum implantlar elde
edilebilmektedir. Kayip mum teknigine alternatif
olan yontemde, iiretilecek olan restorasyonun sanal
gOriintiisii cihaza aktarilmakta ve lazer 1511 ile toz
halindeki Cr-Co alasimui lizerinde, se¢ilmis alanlar
sinterlenerek, restorasyon tek asamada, katmanlar
halinde iiretilmektedir. Bu olgu sunumunda, tek dis
eksikligi nedeniyle ii¢ iiyeli metal destekli porselen
koprii yapimina karar verilen vakada, restorasyonun
metal altyapisinin fabrikasyonu igin kullanilan hizli
prototip iiretim teknolojileri, ¢alisma prensibi ve
fabrikasyon agamalari agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: Sabit bolimlii protezler,
hizli prototipleme, lazer sinterleme

ABSTRACT

A new technique has been recently added to
CAD/CAM methods. These systems are called
rapid prototyping. With these systems, metal
framework of fixed partial dentures, facial
prostheses, surgical models and stents, titanium
implants can be obtained. In this technique which is
an alternative to lost wax method, the virtual image
of the restoration is transferred to the device. The
laser beam is sintered the selected areas on the Cr-
Co alloy powders and the restoration is produced
layer by layer at single stage. In this clinical report,
the technique, operating principle and fabrication
process of rapid prototyping are described by
fabricating the metal framework of a three unit
metal supported porcelain bridge restoration which
was decided to apply to the person with one teeth
loss.

Key words: Fixed partial dentures, rapid
prototyping, laser sintering

GIRIS

Bilgisayar  destekli  tasarim  ve
bilgisayar destekli {iretim (Computer
Aided Design/Computer Aided
Manufacturing-CAD/CAM) teknikleri
giiniimiiz dis hekimliginde kron, inlay,
onlay ve sabit boliimlii protez yapiminda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilinen
CAD/CAM yontemlerine alternatif olarak
son yillarda, ‘Hizli Prototip Uretim
Teknikleri (Rapid Prototyping)’ protetik
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dis tedavisinde kullanim alan1 bulmustur.’
Yapilan c¢alismalar fasial protezlerin,
hareketli protezlerin iskelet altyapilarinin
ve  sabit  restorasyonlarin  metal
altyapilarmin = hizlh  prototip  iiretim
teknikleri kullanilarak elde edilebildigini
ortaya koymaktadir.'

Secici Lazer Sinterleme (SLS), Direkt
Metal Lazer Sinterleme (DMLS) veya
Secici Lazer Eritme (SLM) yontemleri
olarak alt dallara ayrilan bu teknoloji
kisaca  ‘Lazer  Sinterleme  (Laser
Sintering)’ olarak da adlandirilmaktadir.’
Bu yontemlerde iiretim; modelaj, tijleme,
revetmana alma gibi geleneksel dokiim
islemleri uygulanarak veya CAD/CAM
sistemlerinde oldugu gibi freze cihazlari
ile blok halindeki malzeme
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sekillendirilerek  gerceklesmemektedir.
Lazer sinterlemede {iriin, toz haline
getirilmis malzeme iist iiste tabakalar
halinde yigilarak ve her toz tabakasi lazer
isinindan  dogan 1s1 sonucu birbirine
baglanarak ortaya ¢cikmaktadir.’ Bu olgu
sunumunda; lazer sinterleme ile elde
edilen ii¢ iiyeli metal destekli sabit
restorasyonun  klinik ve laboratuar
asamalar1 anlatilmaktadir.

Olgu Sunumu

Sag alt birinci molar dis eksikligi
nedeniyle klinigimize bagvurmus olan 45
yasindaki erkek hastada, yapilan klinik ve
radyolojik muayenenin ardindan, ii¢ iiyeli
metal destekli sabit bir restorasyon
yapimina karar verildi. Destek dislerin
preparasyonu chamfer basamak
olusturularak tamamlandi. Retraksiyon
isleminin ardindan, putty/wash teknigi ile
destek dislerin Olciisii alind1
(Optosil/Xantopren VL, Heraeus Kulzer,
Almanya) ve sert al¢idan (Amberok,
Anadolu Dental Products, Istanbul,
Tiirkiye) dayli model elde edildi.
Hazirlanan model tarayici (3Shape A/S,
Copenhagen,  Danimarka)  icerisine
yerlestirildi. Destek  dislerin, dissiz
boslugun ve karsit arkin ii¢ boyutlu sanal
goriintiisii elde edildi (Resim 1).

Resim 1. Destek dislerin ve dissiz
boslugun ti¢ boyutlu sanal goriintiisii.

Destek  dislerin  sanal  goriintiisii
iizerinde uygun giris yolu belirlendi, kole
smirlari igaretlendi ve preparasyona bagl
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olusan andirkatlar kapatildi. Siman film
aralig1 ayarland1 ve destek disler {izerine
sanal altyapilar yerlestirildi. Kronlarin
metal kalinligi, gdovdenin mezio-distal ve
labio-lingual genisligi ayarland.

Konnektorlerin formu ve konumlarinin
belirlenmesi ile metal altyapinin dizaym
tamamlandi (Resim 2).

et P A
Resim 2. Tasarimi tamamlanan metal

altyapi.

Elde edilen altyap1 tasariminin dijital
verileri, hizli prototip cihazlari ile uyumlu
olan STL(standart triangulation language)
formatina  c¢evrildi. Restorasyonun,
tiretimin gergeklesecegi tabla iizerinde
dengede durmasimi saglayacak destek
ayaklarin sanal ortamda yerlestirilmesinin
ardindan veriler SLS cihazina (PM100
Dental System, Phenix Systems, Riom,
Fransa) aktarildi ve altyapinin {iretimine
baslandi.

Uretimin  gerceklesecegi paslanmaz
celik tabla {izerine, minimum 20 pm
kalimliginda Cr-Co alagim tozu (SINT-
TECH, Clermont-Ferrand, Fransa) cihaza
ait silindirler vasitasiyla serildi. Toz
katmaninda, tasarlanan altyapinin ilk 20
um kalinligina denk gelen kesiti, Yb-fiber
lazer 1smmindan dogan 1s1 ile toz
partikiilleri  birbirlerine kaynastirilarak
olusturuldu (Resim 3).
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Resim 3. Paslanmaz c¢elik tabla iizerine
serilmis Cr-Co alasim tozu.

Partikiiller
sinterleme

arasindaki baglanti,

malzemenin  erime
noktasinin  altindaki  bir  sicaklikta,
tozlarin  birbirlerine  temas  ettikleri
noktalardan  baslayarak  kaynasmasi
sonucu gerceklesti. Daha sonra tabla, 20
um kadar daha asag: indirildi ve ikinci
toz tabakasi ilk tabakanin tlizerine serildi.
Restorasyonun bu kesite denk gelen
formu da lazer 1sis1 ile toz malzeme
tizerinde islendikten sonra tabla bir kat
daha asag1 indirildi ve ti¢lincii 20 um’luk
tabakaya ge¢ildi. Bu sekilde yiizlerce
tabaka Cr-Co alasim tozu, {ist iiste
serilerek tasarlanan restorasyon lazer 1sis1
yardimi  ile insa  edildi.  Islem

ile

tamamlandiginda toz yigmi igerisinde
gomiilii durumda olan ve tablaya destek
ayaklar ile bagl haldeki metal altyap: bir
firca yardimi ile ortaya cikartildi (Resim
4,5).

Resim 4. Toz yi1gmi igerisinde g("_')mi'ih'i
durumda olan altyap1
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Resim 5. Tablaya destek ayaklar ile bagl
haldeki altyapi.

Yapimi tamamlanmis olan altyapi, destek
ayaklar kesilerek tabladan uzaklastirildi,
tesviye islemi sonrasinda agizda prova
edildi (Resim 6). Destek disler ile olan
uyumunda sikintt gdzlenmeyen altyap:
lizerine tabakalama yoOntemi ile veneer
seramigi uygulandi (Noritake Super
Porcelain EX-3, Noritake Dental Supply,
Nagoya, Japonya). Hastanin dogal
dentisyonu ile sekil, konum ve renk
uyumunun, karsit ark ile okliizal
iliskisinin ~ kontrol  edildigi  dentin
provanin ardindan glazelenen restorasyon
destek disler {izerine polikarboksilat
siman ile simante edildi (Adhesor
Carbofine, Spofa Dental, Frankfurt,
Almanya). Alt1 ay sonra yapilan klinik
muayenede; restorasyonun komsu

dokular ile olan iliskisinde herhangi bir
uyumsuzluk gézlenmedi.

Resim 6. Metal éitylnln ag1z
gorinimdu.

igi
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TARTISMA

Hizli prototip {iiretim teknikleri ana
par¢adan malzeme uzaklastirmak yerine,
malzemeyi yigarak tiretim yapma 6zelligi
ile glnimiiz CAD/CAM  sistemlerine
kiyasla maliyetten biiylik Olcilide tasarruf
saglamaktadir.’ Ondort dyeli altyapilara
kadar tek par¢a halinde iretimin
yapilabildigi sistemde, tek seferde toplam
90 tlye metal altyapinin fabrikasyonu
gerceklestirilebilmekte, dokiim islemine
kiyasla tiretim sonrasi diizeltmelere daha
az gereksinim duyulmakta ve dolayisiyla
zamandan da biiyiik kazang
saglanmaktadir.’

Lazer sinterleme cihazlar ile iiretilen

metal altyapilarda, dokiim islemleri
esnasinda meydana gelen biiziilme
ortadan  kalkmakta, sahip olduklar
boyutsal stabilizasyon sayesinde ¢ok

tiyeli restorasyonlar destek disler lizerine
pasif olarak yerlesmektedir. Bu cihazlar
ile metal alasimlardan karmasik sekillere
sahip objelerin kolaylikla iiretilebilmesi,
bolimli protezlerin altyapilarinin
fabrikasyonlarinda da kullaniimalarini
saglamaktadir.'

Akova ve ark.,4 lazer sinterleme ile
elde edilen metal altyapilar ile veneer
porseleni arasindaki baglant1 direncini
Olctiikleri  ¢alismalarinda, bu yeni
teknigin altyapt iretimi i¢in uygun
oldugunu belirtmis; ancak elde edilen
tirtinlerin  sahip olduklar1 fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere yonelik caligmalarin
devam etmesi gerektigine
deginmislerdir.4 Ucar ve ark.,’
konvansiyonel dokiim islemi ve lazer
sinterleme ile {iretilen metal altyapilarin
internal uyumlarini kiyasladiklari
caligmalarinda, iki yOntem arasinda
belirgin bir farklilik gdzlemlememis ve
lazer sinterlemenin klinik uygulamalar
icin giivenilir bir y6ntem oldugunu
belirtmistir.’

Hastadan alinan manyetik
rezonans (MR) ve bilgisayarli tomografi
(CT) verileri dogrultusunda, hizli prototip
tretim  cihazlarn  vasitasiyla  fasial
protezlerin fabrikasyonlar1 da gergekles-
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tirilebilmektedir. Boylece dl¢ti almaksizin
defekt bolgesiyle uyumlu, boyut, sekil ve
kozmetik olarak tatminkar fasial protezler
iiretilebilmektedir.*'® Bunun yani sira
hastaya ait CT verileri kullanilarak, hizli
prototip iiretim cihazlari ile hastanin ¢ene
modelleri elde edilebilmekte ve ¢gene yiiz
cerrahi operasyonlarinin planlanmasinda
kullanilmaktadir. Bu sayede maksiller
siniis, burun tabani, mandibuler kanal,
mental foramen gibi anatomik olusumlar
gdz Oniinde bulundurularak ve zarar
gormeleri Onlenerek operasyonun
tamamlanmas1  saglanmaktadir.''  Bu
modeller rehber alinarak oral implant
ameliyatlarinda kullanilacak olan cerrahi
stentler hazirlanabilecegi gibi, stentler
hizli prototip cihazlari ile direkt olarak da
iiretilebilmektedir.'?

Lazer sinterleme cihazlarinda metal
alagimlarinin  kullanilabilmesi; titanyum
oral implantlarin fabrikasyonunu da
miimkiin kilmaktadir. Mangano ve ark."
yapmis olduklar1 histolojik calismada,
lazer sinterleme ile elde edilen implant
ylizey topografisine karsi verilen erken
kemik cevabini incelemis ve
konvansiyonel implant ylizey
topografilerine alternatif olabilecegine
deginmis‘[ir.13 Traini ve ark.'* ise; SLS ile
tretilen titanyum alasimi implantlarin
ylizey ozelligi, mikroyapist,
kompozisyonu, mekanik Ozellikleri ve
kirilganlig1 {izerine bir dizi analiz yapmis
ve bu sekilde {iretilen implantlarin, kemik
dokunun elastik 6zellikleri ile daha iyi
adaptasyon sergiledigini belirtmistir.'*

SONUC
Sahip  olduklar1 genis malzeme
yelpazesi ve iirlin g¢esitliligi ile dis

hekimliginde giin gegtikce daha yaygin
kullanim alan1 bulan hizli prototip {iretim
teknolojileri, metal destekli, sabit
restorasyonlarin fabrikasyonunda zaman
ve malzemeden tasarruf saglanmakta ve
metal altyapilara CAD/CAM hassasi-
yetini kazandirmaktadir.
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ÖZET 

Protetik diş tedavisinde yaygın olarak kullanılan CAD/CAM yöntemlerine yakın zamanda bir yenisi eklenmiştir. ‘Hızlı Prototip Üretim Teknolojileri’ olarak adlandırılan bu sistemler ile sabit restorasyonların metal altyapıları, fasial protezler, cerrahi model ve stentler, titanyum implantlar elde edilebilmektedir. Kayıp mum tekniğine alternatif olan yöntemde, üretilecek olan restorasyonun sanal görüntüsü cihaza aktarılmakta ve lazer ışını ile toz halindeki Cr-Co alaşımı üzerinde, seçilmiş alanlar sinterlenerek, restorasyon tek aşamada, katmanlar halinde üretilmektedir. Bu olgu sunumunda, tek diş eksikliği nedeniyle üç üyeli metal destekli porselen köprü yapımına karar verilen vakada, restorasyonun metal altyapısının fabrikasyonu için kullanılan hızlı prototip üretim teknolojileri, çalışma prensibi ve fabrikasyon aşamaları açıklanmıştır.

Anahtar kelimeler: Sabit bölümlü protezler, hızlı prototipleme, lazer sinterleme 

ABSTRACT

A new technique has been recently added to CAD/CAM methods. These systems are called rapid prototyping. With these systems, metal framework of fixed partial dentures, facial prostheses, surgical models and stents, titanium implants can be obtained. In this technique which is an alternative to lost wax method, the virtual image of the restoration is transferred to the device. The laser beam is sintered the selected areas on the Cr-Co alloy powders and the restoration is produced layer by layer at single stage. In this clinical report, the technique, operating principle and fabrication process of rapid prototyping  are described by fabricating the metal framework of a three unit metal supported porcelain bridge restoration which was decided to apply to the person with one teeth loss. 

Key words: Fixed partial dentures, rapid prototyping, laser sintering
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GİRİŞ

Bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing-CAD/CAM) teknikleri günümüz diş hekimliğinde kron, inlay, onlay ve sabit bölümlü protez yapımında yaygın olarak kullanılmaktadır. Bilinen CAD/CAM yöntemlerine alternatif olarak son yıllarda, ‘Hızlı Prototip Üretim Teknikleri  (Rapid Prototyping)’  protetik 
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diş tedavisinde kullanım alanı bulmuştur.1 Yapılan çalışmalar fasial protezlerin, hareketli protezlerin iskelet altyapılarının ve sabit restorasyonların metal altyapılarının hızlı prototip üretim teknikleri kullanılarak elde edilebildiğini ortaya koymaktadır.1-4 


Seçici Lazer Sinterleme (SLS), Direkt Metal Lazer Sinterleme (DMLS) veya Seçici Lazer Eritme (SLM) yöntemleri olarak alt dallara ayrılan bu teknoloji kısaca ‘Lazer Sinterleme (Laser Sintering)’ olarak da adlandırılmaktadır.5 Bu yöntemlerde üretim; modelaj, tijleme, revetmana alma gibi geleneksel döküm işlemleri uygulanarak veya CAD/CAM sistemlerinde olduğu gibi freze cihazları ile blok halindeki malzeme şekillendirilerek gerçekleşmemektedir. Lazer sinterlemede ürün, toz haline getirilmiş malzeme üst üste tabakalar halinde yığılarak ve her toz tabakası lazer ışınından doğan ısı sonucu birbirine bağlanarak ortaya çıkmaktadır.6 Bu olgu sunumunda; lazer sinterleme ile elde edilen üç üyeli metal destekli sabit restorasyonun klinik ve laboratuar aşamaları anlatılmaktadır.

Olgu Sunumu


Sağ alt birinci molar diş eksikliği nedeniyle kliniğimize başvurmuş olan 45 yaşındaki erkek hastada, yapılan klinik ve radyolojik muayenenin ardından, üç üyeli metal destekli sabit bir restorasyon yapımına karar verildi. Destek dişlerin preparasyonu chamfer basamak oluşturularak tamamlandı. Retraksiyon işleminin ardından, putty/wash tekniği ile destek dişlerin ölçüsü alındı (Optosil/Xantopren VL, Heraeus Kulzer, Almanya) ve sert alçıdan (Amberok, Anadolu Dental Products, İstanbul, Türkiye) daylı model elde edildi. Hazırlanan model tarayıcı (3Shape A/S, Copenhagen, Danimarka) içerisine yerleştirildi. Destek dişlerin, dişsiz boşluğun ve karşıt arkın üç boyutlu sanal görüntüsü elde edildi (Resim 1).
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 Resim 1. Destek dişlerin ve dişsiz boşluğun üç boyutlu sanal görüntüsü. 


Destek dişlerin sanal görüntüsü üzerinde uygun giriş yolu belirlendi, kole sınırları işaretlendi ve preparasyona bağlı oluşan andırkatlar kapatıldı. Siman film aralığı ayarlandı ve destek dişler üzerine sanal altyapılar yerleştirildi. Kronların metal kalınlığı, gövdenin mezio-distal ve labio-lingual genişliği ayarlandı. Konnektörlerin formu ve konumlarının belirlenmesi ile metal altyapının dizaynı tamamlandı (Resim 2).
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Resim 2. Tasarımı tamamlanan metal altyapı.


Elde edilen altyapı tasarımının dijital verileri, hızlı prototip cihazları ile uyumlu olan STL(standart triangulation language) formatına çevrildi. Restorasyonun, üretimin gerçekleşeceği tabla üzerinde dengede durmasını sağlayacak destek ayakların sanal ortamda yerleştirilmesinin ardından veriler SLS cihazına (PM100 Dental System, Phenix Systems, Riom, Fransa) aktarıldı ve  altyapının üretimine başlandı.


Üretimin gerçekleşeceği paslanmaz çelik tabla üzerine, minimum 20 µm kalınlığında Cr-Co alaşım tozu (SINT-TECH, Clermont-Ferrand, Fransa) cihaza ait silindirler vasıtasıyla serildi. Toz katmanında, tasarlanan altyapının ilk 20 µm kalınlığına denk gelen kesiti, Yb-fiber lazer ışınından doğan ısı ile toz partikülleri birbirlerine kaynaştırılarak oluşturuldu (Resim 3).
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Resim 3. Paslanmaz çelik tabla üzerine serilmiş Cr-Co alaşım tozu.

Partiküller arasındaki bağlantı, sinterleme ile malzemenin erime noktasının altındaki bir sıcaklıkta, tozların birbirlerine temas ettikleri noktalardan başlayarak kaynaşması sonucu gerçekleşti. Daha sonra tabla, 20 µm kadar daha aşağı indirildi ve ikinci toz tabakası ilk tabakanın üzerine serildi. Restorasyonun bu kesite denk gelen formu da lazer ısısı ile toz malzeme üzerinde işlendikten sonra tabla bir kat daha aşağı indirildi ve üçüncü 20 µm’luk tabakaya geçildi. Bu şekilde yüzlerce tabaka Cr-Co alaşım tozu, üst üste serilerek tasarlanan restorasyon lazer ısısı yardımı ile inşa edildi. İşlem tamamlandığında toz yığını içerisinde gömülü durumda olan ve tablaya destek ayaklar ile bağlı haldeki metal altyapı bir fırça yardımı ile ortaya çıkartıldı (Resim 4,5). 
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Resim 4. Toz yığını içerisinde gömülü durumda olan altyapı
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Resim 5. Tablaya destek ayaklar ile bağlı haldeki altyapı.


Yapımı tamamlanmış olan altyapı, destek ayaklar kesilerek tabladan uzaklaştırıldı, tesviye işlemi sonrasında ağızda prova edildi (Resim 6). Destek dişler ile olan uyumunda sıkıntı gözlenmeyen altyapı üzerine tabakalama yöntemi ile veneer seramiği uygulandı (Noritake Super Porcelain EX-3, Noritake Dental Supply, Nagoya, Japonya). Hastanın doğal dentisyonu ile şekil, konum ve renk uyumunun, karşıt ark ile oklüzal ilişkisinin kontrol edildiği dentin provanın ardından glazelenen restorasyon destek dişler üzerine polikarboksilat siman ile simante edildi (Adhesor Carbofine, Spofa Dental, Frankfurt, Almanya). Altı ay sonra yapılan klinik muayenede; restorasyonun komşu dokular ile olan ilişkisinde herhangi bir uyumsuzluk gözlenmedi.
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Resim 6. Metal altyapının ağız içi görünümü.

TARTIŞMA 


Hızlı prototip üretim teknikleri ana parçadan malzeme uzaklaştırmak yerine, malzemeyi yığarak üretim yapma özelliği ile günümüz CAD/CAM sistemlerine kıyasla maliyetten büyük ölçüde tasarruf sağlamaktadır.6 Ondört üyeli altyapılara kadar tek parça halinde üretimin yapılabildiği sistemde, tek seferde toplam 90 üye metal altyapının fabrikasyonu gerçekleştirilebilmekte, döküm işlemine kıyasla üretim sonrası düzeltmelere daha az gereksinim duyulmakta ve dolayısıyla zamandan da büyük kazanç sağlanmaktadır.7

Lazer sinterleme cihazları ile üretilen metal altyapılarda, döküm işlemleri esnasında meydana gelen büzülme ortadan kalkmakta, sahip oldukları boyutsal stabilizasyon sayesinde çok üyeli restorasyonlar destek dişler üzerine pasif olarak yerleşmektedir. Bu cihazlar ile metal alaşımlardan karmaşık şekillere sahip objelerin kolaylıkla üretilebilmesi, bölümlü protezlerin altyapılarının fabrikasyonlarında da kullanılmalarını sağlamaktadır.1 

Akova ve ark.,4 lazer sinterleme ile elde edilen metal altyapılar ile veneer porseleni arasındaki bağlantı direncini ölçtükleri çalışmalarında, bu yeni tekniğin altyapı üretimi için uygun olduğunu belirtmiş; ancak elde edilen ürünlerin sahip oldukları fiziksel ve kimyasal özelliklere yönelik çalışmaların devam etmesi gerektiğine değinmişlerdir.4 Uçar ve ark.,7 konvansiyonel döküm işlemi ve lazer sinterleme ile üretilen metal altyapıların internal uyumlarını kıyasladıkları çalışmalarında, iki yöntem arasında belirgin bir farklılık gözlemlememiş ve lazer sinterlemenin klinik uygulamalar için güvenilir bir yöntem olduğunu belirtmiştir.7  


Hastadan alınan manyetik rezonans (MR) ve bilgisayarlı tomografi (CT) verileri doğrultusunda, hızlı prototip üretim cihazları vasıtasıyla fasial protezlerin fabrikasyonları da gerçekleş-tirilebilmektedir. Böylece ölçü almaksızın defekt bölgesiyle uyumlu, boyut, şekil ve kozmetik olarak tatminkar fasial protezler üretilebilmektedir.8-10 Bunun yanı sıra hastaya ait CT verileri kullanılarak, hızlı prototip üretim cihazları ile hastanın çene modelleri elde edilebilmekte ve çene yüz cerrahi operasyonlarının planlanmasında kullanılmaktadır. Bu sayede maksiller sinüs, burun tabanı, mandibuler kanal, mental foramen gibi anatomik oluşumlar göz önünde bulundurularak ve zarar görmeleri önlenerek operasyonun tamamlanması sağlanmaktadır.11 Bu modeller rehber alınarak oral implant ameliyatlarında kullanılacak olan cerrahi stentler hazırlanabileceği gibi, stentler hızlı prototip cihazları ile direkt olarak da üretilebilmektedir.12 

Lazer sinterleme cihazlarında metal alaşımlarının kullanılabilmesi; titanyum oral implantların fabrikasyonunu da mümkün kılmaktadır. Mangano ve ark.13 yapmış oldukları histolojik çalışmada, lazer sinterleme ile elde edilen implant yüzey topografisine karşı verilen erken kemik cevabını incelemiş ve konvansiyonel implant yüzey topografilerine alternatif olabileceğine değinmiştir.13 Traini ve ark.14 ise; SLS ile üretilen titanyum alaşımı implantların yüzey özelliği, mikroyapısı, kompozisyonu, mekanik özellikleri ve kırılganlığı üzerine bir dizi analiz yapmış ve bu şekilde üretilen implantların, kemik dokunun elastik özellikleri ile daha iyi adaptasyon sergilediğini belirtmiştir.14 


SONUÇ


Sahip oldukları geniş malzeme yelpazesi ve ürün çeşitliliği ile diş hekimliğinde gün geçtikçe daha yaygın kullanım alanı bulan hızlı prototip üretim teknolojileri, metal destekli, sabit restorasyonların fabrikasyonunda zaman ve malzemeden tasarruf sağlanmakta ve metal altyapılara CAD/CAM hassasi-yetini kazandırmaktadır. 
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