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BÖLÜM 1

ÇENE-YÜZ PROTEZLERINDE GÜNCEL 
YAKLAŞIMLAR: REHABILITASYON PRENSIPLERI, 
BIYOMATERYALLER VE KLINIK UYGULAMALAR

Büşra Nur KARATOP KELEŞ 1 
Zeynep BAŞAĞAOĞLU DEMİREKİN 2

1. GIRIŞ

Çene-yüz protezleri, konjenital malformasyonlar, travmalar, onkolojik rezeksi-
yonlar veya enfeksiyonlar nedeniyle yüz bölgesinde ortaya çıkan doku kayıpları-
nın fonksiyonel, estetik ve psikososyal rehabilitasyonunda önemli bir tedavi seçe-
neğidir. Rekonstrüktif cerrahi yöntemler bazı hastalarda anatomik, sistemik veya 
biyolojik kısıtlılıklar nedeniyle yetersiz kalabildiğinden, maksillofasiyal protezler 
hem tamamlayıcı hem de primer rehabilitasyon yaklaşımı olarak klinik uygula-
malarda yaygın şekilde kullanılmaktadır [1].

Güncel literatür, modern yüz protezlerinin gelişim sürecinin konvansiyonel 
balmumu modellerden polimer esaslı silikon elastomerlerin kullanımına ve gü-
nümüzde dijital tasarım ile üç boyutlu üretim tekniklerine doğru evrildiğini gös-
termektedir [1]. Silikon temelli materyallerin renk stabilitesi, mekanik dayanımı 
ve biyouyumluluğu önemli avantajlar sunmakla birlikte; özellikle uzun dönem 
renk değişimi, yüzey yıpranması ve pigment stabilizasyonu hâlen çözüm bekleyen 
sorun alanları olarak rapor edilmektedir [2].

Dijital teknolojilerin yüz protezi üretim süreçlerine entegrasyonu, ölçü alma, 
tasarım ve üretim aşamalarında klinisyene daha yüksek hassasiyet ve daha ön-
görülebilir bir sonuç elde etme imkanı tanımıştır. Üç boyutlu yüz tarayıcıları, fo-
togrametri ve CAD-temelli üretim yöntemleri, konvansiyonel ölçü tekniklerinin 
neden olduğu doku deformasyonu, zaman kaybı ve operatör bağımlılığı gibi de-
zavantajları önemli ölçüde azaltmaktadır. Buna rağmen, üç boyutlu baskı mater-

1	 Arş. Gör., Süleyman Demirel Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Protetik Diş Tedavisi AD., 
busrakaratop@sdu.edu.tr, ORCID iD: 0009-0001-1549-7684

2	 Doç. Dr., Süleyman Demirel Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Protetik Diş Tedavisi AD., 
zeynepdemirekin@sdu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-6717-8370

DOI: 10.37609/akya.4125.c6539
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BÖLÜM 2

NANOBİYOTEKNOLOJİK YAKLAŞIMLAR VE DENTAL 
MATERYALLERDE ETKİLERİ

Büşra Nur AZGIN1

GIRIŞ

“Nano” terimi, Yunanca “cüce” anlamına gelen nannos kelimesinden türetilmiş 
olup metrenin milyarda birini ifade eden bir büyüklük birimidir (1). Nanotekno-
loji, maddenin 1–100 nm aralığında ele alınması ve bu ölçekte kontrol edilmesiyle 
elde edilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerin farklı teknolojik alanlarda 
kullanılmasını konu alan multidisipliner bilim alanıdır. Bu kavramın temelleri ilk 
kez 1959 yılında Richard P. Feynman tarafından ortaya konmuş olup, nanometre 
ölçeğindeki yaklaşımlar günümüzde çeşitli bilim dallarında araştırma konusu ha-
line gelmiştir (2, 3).

Nanoteknolojinin diş hekimliğine uyarlanmasıyla birlikte, literatürde “nano 
diş hekimliği” kavramı yerini almış ve dental hastalıkların tanı, tedavi ve ön-
lenmesine yönelik yaklaşımlar nano-ölçekli etkileşimler temelinde ele alınmaya 
başlanmıştır (4, 5). Nano-ölçekli materyaller; çürük tedavisi, beyazlatma ve re-
mineralizasyon gibi uygulamalarda kullanılmakta olup, nanokompozit restoratif 
sistemlerin mekanik özellikleri ve klinik performansı ile ilişkilendirilmektedir (4, 
5). Ortodonti alanında ise bu teknolojik gelişmeler, yüksek mekanik performans 
ve biyolojik uyumluluğa sahip tedavi materyallerinin geliştirilmesine olanak sağ-
lamıştır (6, 7).

Nanoteknoloji ile biyoteknolojinin kesişiminde yer alan nanobiyoteknoloji, 
biyolojik sistemlerin nano-ölçekteki davranışlarını anlamaya ve bu bilgiler doğ-
rultusunda akıllı ilaç iletim sistemleri ile biyosensörlerin tasarlanmasına odaklan-
maktadır (8). Biyomalzemeler yüzey özelliklerine göre biyo-inert veya biyo-aktif 
olarak sınıflandırılsa da atomik düzeyde yapılan değerlendirmeler tüm yüzeyle-
rin potansiyel bir biyoarayüz oluşturduğunu göstermektedir (9, 10). Bu nedenle, 
yüzeyin fiziksel ve kimyasal özelliklerini optimize etmeye yönelik yüzey mühen-

1	 Dt., Selçuk Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi AD., 
busran-38@hotmail.com, ORCID iD: 0009-0004-6766-1097
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SONUÇ

Nanobiyoteknoloji, diş hekimliğinde nano-ölçekli materyallerin biyolojik sistem-
lerle etkileşimini esas alarak hücresel ve moleküler yanıtların yönlendirilmesini 
hedefleyen bütüncül bir yaklaşımdır. Bu kapsamda geliştirilen nanomalzemeler, 
yüzey özellikleri ve biyolojik arayüz davranışları sayesinde tanı, tedavi ve rejene-
rasyon süreçlerinde daha kontrollü ve hedefe yönelik uygulamalara olanak tanı-
maktadır. Bununla birlikte, biyouyumluluk, uzun dönem doku etkileşimleri ve 
biyogüvenlik konularındaki sınırlamalar ile çalışmaların büyük ölçüde deneysel 
düzeyde kalması, klinik uygulamalarda temkinli bir yaklaşımı gerekli kılmakta-
dır. Bu nedenle nanobiyoteknoloji, diş hekimliğinde disiplinler arası araştırma-
larla desteklenmesi gereken gelişmekte olan bir bilim alanı olarak değerlendiril-
mektedir.
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BÖLÜM 3

DIJITAL ÖLÇÜ TEKNOLOJILERI İÇINDE 
FOTOGRAMETRININ YERI VE ÖNEMI

Büşra TOSUN1 
Betül Sena ACAR2

FOTOGRAMETRI TEKNIĞI

Fotogrametri, fotoğrafik görüntülerdeki referans noktalar aracılığıyla nesnelerin 
geometrik özelliklerini ve uzaysal konumlarını belirleyen matematiksel bir tek-
niktir. Aynı nesnenin farklı açılardan çekilen çoklu görüntülerinde tekrarlanan 
noktaları tanımlayarak, nesnenin konumu, şekli, hareketi ve deformasyonu hak-
kında bilgi toplanmasını sağlar. Bu süreçte, iki boyutlu fotoğraflardan elde edilen 
veriler, üç boyutlu (3D) koordinatlara dönüştürülerek nesnelerin daha hassas bir 
şekilde modellenmesi mümkün hale gelir. Fotogrametrinin en önemli özellikle-
rinden biri, nesnelere fiziksel temas gerektirmeden doğrudan ölçüm yapabilme 
yeteneğidir. Bu özelliği sayesinde haritacılık, inşaat mühendisliği, uçak mühen-
disliği, endüstriyel üretim, olay yeri incelemeleri ve tıp gibi birçok farklı bilimsel 
ve teknik alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Özellikle tıpta radyoloji, cerrahi 
ve rehabilitasyon gibi alanlarda fotogrametrik tekniklerden faydalanılırken, biyo-
lojik örneklerin büyüme süreçlerinin değerlendirilmesi gibi kültürel ve bilimsel 
çalışmalarda da önemli bir rol oynamaktadır. Gelişen dijital teknolojilerle birlik-
te fotogrametri, modern ölçüm ve analiz yöntemlerinin temel unsurlarından biri 
haline gelmiştir (1-3).

FOTOGRAMETRI TEKNIĞININ TARIHÇESI VE DIŞ HEKIMLIĞINDE 
KULLANIM ALANLARI

Fotogrametri, 19. yüzyılın ortalarına kadar tıp uygulamalarında kullanılan bir 
yöntem olarak varlığını sürdürmüştür. Ancak, zamanla farklı teknolojilerin ge-
lişmesiyle kullanım alanı daralmış ve bir süre geri planda kalmıştır. Son yıllarda, 
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klinik handikabı ortadan kaldırması, fotogrametriyi modern dijital diş hekimliği-
nin önemli bileşenlerinden biri hâline getirmiştir.

Stereofotogrametri temelli sistemler, özellikle tam ark ve çoklu implant vaka-
larında, implantlar arası mesafe ve açısal ilişkilerin doğru şekilde kaydedilmesini 
sağlayarak pasif uyumlu restorasyonların elde edilmesine katkı sunmaktadır. Bu 
sistemlerin dijital üretim süreçleriyle entegre edilmesi, CAD/CAM tabanlı iş akış-
larını optimize ederek klinik süreyi kısaltmakta ve immediyat yükleme gibi hassas 
protokollerin daha öngörülebilir biçimde uygulanmasına olanak tanımaktadır. 
Bununla birlikte, fotogrametri teknolojisinin yumuşak dokuları doğrudan kayde-
dememesi ve ek bir dijital ya da konvansiyonel ölçü ihtiyacı doğurması, mevcut 
sınırlılıkları arasında yer almaktadır. Ayrıca sabit parsiyel protezlerde ve sınırlı 
dişsizlik vakalarında kullanımına ilişkin bilimsel kanıtların halen kısıtlı olması, 
bu alanda ileri klinik ve deneysel çalışmalara olan gereksinimi ortaya koymakta-
dır. Fotogrametri, ağız içi tarayıcılar ve konvansiyonel ölçü teknikleriyle karşılaş-
tırmalı olarak değerlendirildiği uzun dönemli in vivo çalışmalar sayesinde, gerçek 
klinik potansiyelini daha net biçimde ortaya koyabilecektir.

Sonuç olarak, fotogrametri; implant destekli rehabilitasyonlarda yüksek hassa-
siyet, hasta konforu ve dijital iş akışı avantajları sunan ileri bir ölçüm teknolojisi 
olarak değerlendirilebilir. Doğru endikasyonlarda ve uygun dijital sistemlerle en-
tegre biçimde kullanıldığında, geleneksel ölçü yöntemlerine güçlü bir alternatif 
oluşturmakta ve dijital diş hekimliğinin geleceğinde stratejik bir rol üstlenmek-
tedir.
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BÖLÜM 4

ZIRKONYA RESTORASYONLARIN İÇERIĞI MEKANIK 
VE OPTIK ÖZELLIKLERI ILE SINTERLEME 

PROTOKOLLERI

Elif ÇETİN1 
Sertaç SARIYER2

GIRIŞ

“Seramik” terimi, köken olarak Yunanca keramos sözcüğüne dayanmaktadır ve 
tarihsel olarak pişirilmiş kil veya çanak-çömlek anlamında kullanılmaktadır (1). 
Diş hekimliği tarihi incelendiğinde, estetik ve fonksiyonel açıdan doğal dişi tak-
lit edebilecek materyallerin geliştirilmesi uzun yıllara dayanan bir çabanın sonu-
cu olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu bağlamda, diş hekimliğinin öncüsü olarak 
gösterilen Pierre Fauchard, 1728 yılında yayımladığı Le Chirurgien Dentiste, ou 
Traité des Dents adlı eserinde porselenin dental uygulamalarda kullanılabilece-
ğini öne sürmüş ve porselenin mine ile dişeti rengini taklit etme potansiyeline 
dikkat çekmiştir (2, 3). Bilimsel kayıtlarda yer alan ilk kişisel seramik restorasyon 
örnekleri ise 1837 yılında Murphy’nin tezi ile belgelenmiştir (4). Günümüzde 
porselen ve seramik materyaller, estetik ve biyouyumluluk avantajları nedeniyle 
diş hekimliğinde yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu tarihsel gelişim süreci, 
modern dental seramiklerin ortaya çıkışına zemin hazırlamış ve güncel araştır-
maların temelini oluşturmuştur.

Zirkonya seramikleri, diş hekimliği alanında ilk olarak 1990’lı yılların başında 
kullanılmaya başlanmıştır. Kırılma direncive mekanik dayanıklılık açısından di-
ğer seramiklerle karşılaştırıldığında üstün özellikler sergilemektedir (5).
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Sinterleme sıcaklığı ve süresi, zirkonyanın mikroyapısını, translüsensisini ve 
yüzey özelliklerini doğrudan etkilemektedir. Uygun şekilde optimize edilen sin-
terleme protokolleri, hem estetik hem de mekanik performansı artırmaktadır.

Sonuç olarak, zirkonya restorasyonların klinik başarısı; doğru materyal seçi-
mi, uygun sinterleme protokolü ve kontrollü yüzey işlemlerinin birlikte uygulan-
masına bağlıdır.
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BÖLÜM 5

LAMİNATE VENEER RESTORASYONLARDA TEMEL 
KAVRAMLAR, ENDİKASYONLAR VE ESTETİK 

PLANLAMA

Mehmet KARAKUZU1

GIRIŞ

Güncel diş hekimliğinde diş dokusunda meydana gelen estetik ve fonksiyonel ek-
siklikler, farklı restoratif yaklaşımlar ile giderilebilmektedir. Uzun yıllar boyunca 
tam kron restorasyonları güvenilir bir tedavi seçeneği olarak kabul edilmiş olsa 
da, preparasyon sırasında sağlam diş dokusunun da kaldırılmasını gerektirmesi 
bu yaklaşımın önemli dezavantajları arasında yer almaktadır (1). Adeziv diş he-
kimliğindeki gelişmelerle birlikte, diş dokusunun mümkün olduğunca korunma-
sını hedefleyen minimal invaziv restoratif yöntemler ön plana çıkmıştır. Laminate 
veneer, bölümlü veneer, inley, onley ve overley gibi parsiyel restorasyonlar, mini-
mum preparasyon gereksinimleri sayesinde sağlıklı diş dokusunun korunmasına 
olanak tanıdığı için klinik uygulamalarda daha sık tercih edilmeye başlanmıştır 
(2).

Özellikle anterior bölgeyi ilgilendiren estetik beklentilerin karşılanmasında 
laminate veneer restorasyonlar önemli bir yer tutmaktadır. Laminate veneerler, 
dişlerin lokal veya genel estetik kusurlarını, içsel renklenmelerini ve yüzey de-
fektlerini düzeltmek amacıyla uygulanan, ince yapılı restorasyonlardır. Porselen 
laminate veneerler; estetik açıdan yeniden şekillendirilmesi gereken dişlerin fasi-
yal, insizal ve kısmen proksimal yüzeylerini kapsayan, adeziv sistemler yardımıy-
la dişe bağlanan seramik restorasyonlar olarak prostodonti akademisi tarafından 
tanımlanmaktadır (3, 4).

Laminate veneer restorasyonları, diş renklenmeleri, mine defektleri, diastema-
lı ve aşınmış anterior dişlerin tedavisinde az miktarda diş dokusu kaldırılarak uy-
gulanabilen; estetik, biyouyumlu ve gingival dokular açısından düşük irritasyon 
riski taşıyan konservatif bir tedavi seçeneği olarak öne çıkmaktadır (5). Diş doku-

1	 Dt., Okan Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi, 
dt.mhmtkrkz@gmail.com, ORCID iD: 0009-0008-8452-3736
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BÖLÜM 6

LAMİNATE VENEER RESTORASYONLARDA KLİNİK 
UYGULAMA, ÜRETİM VE SİMANTASYON

Mehmet KARAKUZU1

LAMINATE VENEER RESTORASYONLARDA DIŞ 
PREPARASYONUNUN TEMEL AŞAMALARI

Porselen laminate veneer restorasyonları, estetik beklentilerin ön planda olduğu 
anterior bölgede uygulandığından, diş preparasyonu ayrıntılı bir planlama gerek-
tirir. Bu restorasyonların başarısı; doğru vaka seçimi, minimal invaziv yaklaşım 
ve adeziv bağlanmanın optimize edilmesine doğrudan bağlıdır. Bu nedenle pre-
parasyon öncesinde tanısal mumlama yapılması ve elde edilen wax-up üzerinden 
hazırlanan silikon indeksler yardımıyla kontrollü bir preparasyon gerçekleştiril-
mesi önerilmektedir (1).

Laminate veneer preparasyonu sırasında aşağıdaki temel prensiplerin dikkate 
alınması gerekmektedir:

•	 Güçlü ve uzun süreli bir adeziv bağlanma sağlanabilmesi için preparasyonun 
mümkün olduğunca mine dokusu içerisinde sonlandırılması,

•	 Restorasyon marjinlerinin doğru belirlenebilmesi ve laboratuvar aşamaların-
da sağlıklı konturlama yapılabilmesi amacıyla preparasyon sınırlarının net 
olarak oluşturulması,

•	 Restorasyonun hedeflenen form ve renk özelliklerini sağlayabilmesi için ye-
terli preparasyon derinliğinin elde edilmesi,

•	 Pulpaya yakınlığın ve hastanın yaşının değerlendirilerek preparasyon derinli-
ğinin bireyselleştirilmesi,

•	 Restorasyon içerisinde stres birikimine yol açabilecek keskin köşe ve kenarla-
rın elimine edilmesi (2).

Koyu renklenmiş dişlerin maskeleme gereksinimi, preparasyon miktarının ar-
tırılmasını zorunlu kılarken; erozyona uğramış veya yeterli mine dokusu bulun-
mayan olgularda minimal preparasyon ya da preparasyonsuz yaklaşımlar tercih 

1	 Uzm. Dt., Okan Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi, 
dt.mhmtkrkz@gmail.com, ORCID iD: 0009-0008-8452-3736

DOI: 10.37609/akya.4125.c6544



Güncel Protetik Diş Tedavisi Çalışmaları XI

- 114 -

rehabilitasyonlarında güvenilir, konservatif ve uzun ömürlü bir tedavi alternatifi 
sunmaktadır. Klinik başarıyı sürdürülebilir kılmak adına, teknolojik gelişmelerin 
yanı sıra temel biyomekanik ve adeziv prensiplerin titizlikle uygulanması büyük 
önem taşımaktadır.
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BÖLÜM 7

GÜNÜMÜZ DIŞ HEKIMLIĞINDE EKLEMELI ÜRETIM 
SISTEMLERI VE KULLANILAN CIHAZLAR

Murat KURKMAZLI 1 
Sertaç SARIYER2

GIRIŞ

Üç boyutlu baskı teknolojisi ilk kez 1983 yılında Charles Hull tarafından gelişti-
rilmiştir. Hull, "stereolitografi" adını verdiği bu teknolojiyi kullanarak üç boyutlu 
nesneler üretmeyi başarmıştır. Stereolitografi, CAD (Bilgisayar Destekli Tasarım) 
yazılımlarıyla oluşturulan modelleri STL formatında okuyarak, eklemeli üretim 
yöntemiyle nesneleri şekillendirir. Bu üretim sürecinde sadece şekil değil, aynı za-
manda renk, yüzey dokusu ve materyal kalınlığı gibi parametreler de tanımlana-
bilir (1). Hull, daha sonra 1988 yılında 3D Systems adlı şirketi kurarak, SLA-250 
modelini piyasaya sürmüş ve böylece ilk ticari 3D yazıcıyı kullanıma sunmuştur 
(2).

Diş hekimliğinde eklemeli üretim sistemleri; cerrahi kılavuzlar, ortodon-
tik apareyler, geçici kron ve köprüler, implant planlaması, çene modelleri ve 
protez tasarımları gibi birçok alanda yaygın şekilde kullanılmaktadır (3,4). Bu 
teknoloji sayesinde tedavi süreci hem daha hızlı hem de daha hasta odaklı hâle 
gelmiştir (5).

Eklemeli üretim (Additive Manufacturing), bilgisayar destekli tasarım (Com-
puter-Aided Design – CAD) modellerinden, katman katman ilerleyen bir süreç 
aracılığıyla fiziksel modeller veya nesneler oluşturan bir teknolojidir. Bu yöntem, 
geometrik kısıtlamaların oldukça sınırlı olduğu bir üretim yaklaşımı sunar.

Eklemeli üretim teknolojisi, farklı teknikler kullanılarak neredeyse tüm malze-
me türlerine uygulanabilir. Her bir teknik, kendine özgü uygulama alanlarına ve 
belirli sınırlılıklara sahiptir (6).

1	 Araş. Gör., Kütahya Sağlık Bilimleri Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi 
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6. İnert Gaz Atmosferi ve Filtrasyon Ünitesi
Üretim odası, oksidasyonu önlemek amacıyla argon veya azot gazı ile inert hâle 
getirilir. Filtrasyon ünitesi, metal buharları ve partiküllerin uzaklaştırılmasını sağ-
layarak hem parça kalitesini hem de operatör güvenliğini artırır (3).

7. Kontrol ve Üretim Yazılımı
EOS sistemleri, CAD verilerinin üretime hazırlanmasını sağlayan özel yazılımlar 
kullanır. Bu yazılımlar, destek yapılarının oluşturulması ve üretim parametreleri-
nin belirlenmesi gibi aşamaları kapsar. Dental restorasyonların doğruluğu ve tek-
rarlanabilirliği büyük ölçüde bu yazılım altyapısına bağlıdır (4).

8. Post-Processing Bileşenleri
Lazer sinterleme sonrası uygulanan ısıl işlem, destek yapılarının uzaklaştırılması 
ve yüzey işlemleri, EOS lazer sinterleme sistemlerinin doğrudan parçası olma-
makla birlikte üretim zincirinin ayrılmaz bir bileşenidir. Bu aşamalar, dental me-
tal altyapıların mekanik dayanımını ve klinik güvenilirliğini artırır (20).

SONUÇ

Diş hekimliğinde eklemeli üretim sistemleri; dental implantlar, protetik resto-
rasyonlar, cerrahi kılavuzlar, dental modeller ve ortodontik apareyler gibi birçok 
üretim sürecinde hızlı ve hassas çözümler sunmaktadır. Bu üretim yöntemleri 
malzeme israfını azaltmakta, üretim süresini kısaltmakta ve klinik uygulamalarda 
verimliliği artırmaktadır. Bununla birlikte, eklemeli üretimle elde edilen resto-
rasyon ve apareylerin mekanik, biyolojik ve klinik özelliklerinin geleneksel yön-
temlerle karşılaştırılarak daha detaylı biçimde değerlendirilmesi gerekmektedir. 
Gelecekte yapılacak araştırmalar, bu teknolojilerin standart klinik uygulamalarda 
daha yaygın ve güvenilir şekilde kullanılmasına katkı sağlayacaktır
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BÖLÜM 8

İMPLANT DESTEKLİ HİBRİT PROTEZLER

Mustafa KARAKAHRAMAN1

GIRIŞ

İmplant kelime anlamı olarak; «kaybolan fonksiyonun yeniden kazanılması amacı 
ile canlı dokular arasına yerleştirilen organik ya da inorganik maddelerdir» şek-
linde tanımlanabilir.(1) Glossary of Prosthodontic Terms’de yer alan tanıma göre 
dental implantlar; metal, metal alaşımları ya da seramik gibi alloplastik madde-
lerden üretilen ve sabit ya da hareketli bölümlü protezlere retansiyon ve destek 
kazandırmak gayesiyle çene kemiği içine, periost ya da mukoza altına yerleştirilen 
protetik aygıtlardır.(2)

Modern oral implantolojinin temel taşı kabul edilen osseointegrasyon olgusu-
nun kökenleri, 1952 yılında İsveç Lund Üniversitesi’nde Branemark tarafından 
yürütülen ve tavşan tibialarındaki kemik rejenerasyonunun mikroskobik düzeyde 
incelendiği deneylere uzanmaktadır. Branemark ve çalışma grubu, 1960’lı yılla-
ra gelindiğinde, kemik defektlerinin onarımı sürecindeki mikrovasküler yapıları 
ve revaskülarizasyon dinamiklerini analiz ederek, kemik dokusunda osseointeg-
rasyonun sağlanabileceğini bilimsel olarak ortaya koymuşlardır.(3) Branemark 
ve ekibi, osseointegre implantlar kullanılarak tedavi edilen olguları ilk kez 1969 
yılında rapor etmişlerdir.(4) Titanyum implant yüzeyi ile kemik dokusu arasında-
ki ilk temas, başlangıçta Branemark ve çalışma grubu tarafından tanımlanmıştır. 
İlerleyen süreçte, 1976 yılında İsviçre-Bern Üniversitesi’nde yürütülen araştırma-
larda da titanyum-kemik arayüzündeki bu temas saptanmış ve Schroeder bu olgu-
yu ‘fonksiyonel ankiloz’ olarak literatüre kazandırmıştır.(5) Günümüzde pek çok 
araştırmacı tarafından kabul gören ‘osseointegrasyon’ terminolojisi, literatürde 
ilk kez 1977 yılında Branemark tarafından zikredilmiştir. (6) Branemark ve ark., 
osseointegrasyonu, “canlı kemik ile yük uygulanmış kemik içi implant arasında, 
ancak ışık mikroskobu düzeyinde görülebilen direkt bağlantı” olarak tanımlamış-
lardır.(5)

1	 Uzm. Dt, Şehitkamil ADSM, mustafakarakahraman@yahoo.com,  
ORCID iD: 0009-0007-0195-7719

DOI: 10.37609/akya.4125.c6546



Güncel Protetik Diş Tedavisi Çalışmaları XI

- 155 -

SONUÇ

Dental implantolojide osseointegrasyon kavramının literatüre girmesiyle birlikte, 
tam dişsizlik vakalarının rehabilitasyonunda geleneksel yaklaşımların ötesine ge-
çilmiş; implant destekli hibrit protezler bu süreçte kritik bir çözüm ortağı haline 
gelmiştir. Bu protezler, özellikle ileri derecede kemik rezorpsiyonu görülen ve du-
dak desteği ihtiyacı olan hastalarda, hem fonksiyonel hem de estetik beklentileri 
karşılayan “cankurtaran” bir tedavi seçeneği olarak öne çıkmaktadır.

Klinik başarıyı etkileyen en temel parametreler; cerrahi öncesi KIBT (CBCT) 
gibi ileri görüntüleme teknikleriyle yapılan titiz bir planlama, restoratif alanın (in-
ter-ark mesafesi) doğru analizi ve protez altyapısı ile implant platformu arasındaki 
pasif uyumun tam olarak sağlanmasıdır. Hibrit protezlerin tasarımında vida veya 
siman tutuculu sistemlerin seçimi; inter-ark mesafesi, estetik gereksinimler, pasif 
uyum beklentisi ve maliyet faktörlerine göre vaka bazlı değerlendirilmelidir.

Her ne kadar hibrit protezler; yüksek stabilite, gelişmiş çiğneme etkinliği ve 
ekonomik erişilebilirlik gibi belirgin avantajlar sunsa da, uzun dönem başarısı 
için biyomekanik risklerin ve komplikasyonların yönetimi esastır. Literatür veri-
leri, mukozitis (%24), peri-implantitis (%13.7) ve vida-materyal kaynaklı meka-
nik sorunların en sık karşılaşılan komplikasyonlar olduğunu göstermektedir. Bu 
bağlamda, doğru oklüzal konseptin belirlenmesi, biyomekanik stres dağılımının 
optimize edilmesi ve hastanın oral hijyen motivasyonunun sürekliliği, restorasyo-
nun ömrünü uzatan anahtar unsurlardır.

Sonuç olarak, güncel materyal teknolojileri ve CAD/CAM sistemlerinin en-
tegrasyonu ile hibrit protezler, karmaşık dişsizlik olgularında yüksek hasta mem-
nuniyeti sağlayan, güvenilir ve sürdürülebilir bir tedavi modeli olmaya devam 
etmektedir.
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BÖLÜM 9

3B BASKI SABİT RESTORASYONLARDA KLİNİK 
BAŞARIYI ETKİLEYEN PARAMETRELER

Elif YALÇIN1 
Eyyüp ALTINTAŞ2

GIRIŞ

Üç boyutlu (3B) baskı teknolojileri, dijital diş hekimliğinde sabit restorasyonların 
üretiminde köklü bir değişim başlatmıştır (1). CAD-CAM tabanlı üretim yön-
temleriyle kıyaslandığında 3B baskı, maliyet verimliliği, hızlı üretim, hastaya özel 
tasarım kapasitesi ve yüksek doğruluk gibi büyük kolaylıklar sunar (2-5). Günü-
müzde geçici ve daimi sabit protezlerde 3B baskı materyalleri kullanılmaktadır. 
Metakrilik bazlı fotopolimerize reçinelerden üretilen geçici restorasyonlar, klinik 
pratiğinde mekanik ve estetik beklentileri karşılayacak nitelik kazanmış; iyileşti-
rilen yeni nesil reçineler ise daimi restorasyonlarda kullanılabilecek düzeye eriş-
miştir (6). Bu teknolojiyle; veneer, inley/onley, kuron, köprü gibi sabit protetik 
restorasyonlara ek olarak ortodontik aparey ve çalışma modeli, cerrahi kılavuz 
gibi ürünler de yüksek doğrulukla üretilebilmektedir (7). Öte yandan baskı yönü, 
katman kalınlığı, ışık şiddeti ve süresi gibi üretim parametrelerinin kullanılan 
reçinenin nihai özelliklerine etkileri tam olarak bilinememektedir (8). Bu kitap 
bölümünde, 3B baskı tekniğiyle üretilen sabit restorasyonlarda klinik başarıyı 
etkileyen faktörler gözden geçirilecek; güncel literatür ışığında materyal türleri, 
üretim parametreleri, üretim sonrası (post-processing) protokolleri ve klinik ba-
şarı kriterleri incelenecektir.

Dental 3B Baskı Reçine Türleri
Fotopolimer esaslı reçineler, diş hekimliği alanında 3B baskıda en çok kullanılan 
malzeme türüdür. Bu materyaller sıklıkla metakrilat ester monomerleri, fotobaş-
latıcılar ve bazen de doldurucu partiküller içerir (9). İlk dönemde 3B baskı reçine-

1	 Uzm. Dt., Fırat Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi AD., 
ORCID iD: 0000-0002-6354-8167

2	 Doç. Dr., Fırat Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi AD., 
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malar sürmektedir. Aynı zamanda çok malzemeli baskı (multi-material printing) 
teknolojileri ile tek seansta farklı bölgeleri farklı malzemeden (örneğin dış yüzeyi 
aşınma dirençli, iç kısmı daha yumuşak astar gibi) üretme potansiyeli bulunmak-
tadır. Uygun malzeme kombinasyonları ile biyomimetik restorasyonlar basılabi-
leceği düşünülmektedir.

Özetle, 3B baskı sabit restorasyonlar alanı hızla ilerlemekte, mevcut literatür 
umut vadeden sonuçlar ortaya koymaktadır. Doğru malzeme seçimi, optimize 
üretim parametreleri ve titiz post-işlem ile 3B baskı kuron ve köprüler, klinikte 
başarılı sonuçlar verebilmektedir. Önümüzdeki dönemde standardize kılavuzlar 
ve daha uzun süreli klinik araştırmalar ile bu teknolojinin güvenliği ve etkinliği 
daha net ortaya konacaktır. Böylece diş hekimliğinde kişiye özel, hızlı ve verimli 
üretim imkânı sunan 3B baskı, geleneksel yöntemlere güçlü bir alternatif ve ta-
mamlayıcı olmaya devam edecektir.
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BÖLÜM 10

OKLÜZAL KUVVETLER VE DİŞ HEKİMLİĞİNDE 
SONLU ELEMANLAR ANALİZİ

Selen Bilge AKGÜL1 
Gökçe ÜNSAL2

GİRİŞ

Oklüzyon, üst ve alt diş arklarının çiğneme, yutkunma ve istirahat sırasında kur-
duğu dinamik temas ilişkisidir. Bu temasla oluşan oklüzal kuvvetler, doğal dişler 
ve protetik restorasyonlar açısından ağız içi biyomekanik dengenin temel belirle-
yicisidir. Kuvvetlerin yönü, büyüklüğü ve dağılımı; çiğneme fonksiyonu, perio-
dontal sağlık ve protetik tedavilerin uzun dönem başarısını doğrudan etkiler (1)
(2).

Fizyolojik sınırlar içindeki oklüzal kuvvetler periodontal dokular ve alveoler 
kemik tarafından tolere edilebilir. Ancak aşırı veya hatalı yönlendirilmiş kuvvetler 
travmatik oklüzyona yol açarak periodontal yıkım, dişlerde mobilite ve kırıklar ile 
protez kırığı ya da implant başarısızlığı gibi klinik komplikasyonlara neden ola-
bilir (3). Bu nedenle oklüzal kuvvetlerin doğru analiz edilmesi, yönlendirilmesi 
ve denetlenmesi, protetik tedavinin hem fonksiyonel hem de biyolojik başarısı 
açısından kritik öneme sahiptir.

Modern protetik diş tedavisinde oklüzal kuvvetlerin değerlendirilmesi, klasik 
artikülasyon yöntemlerinin ötesine geçerek dijital sistemler ve analiz yazılımlarıy-
la daha objektif hâle gelmiştir. Günümüzde bu kuvvetlerin anlaşılması, restoratif 
tasarımın yanı sıra hasta konforu, kas fonksiyonu ve temporomandibular eklem 
sağlığının korunması açısından da multidisipliner bir yaklaşım gerektirmektedir 
(2).
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14.9.6.2. İmplant Destekli Protezlerde Yük Dağılımının Değerlendiril-
mesi
İmplantın pozisyonu, abutment açısı, üst yapı materyali ve bağlantı tipleri pe-
ri-implant stresleri belirgin şekilde etkiler. FEA, değişen implant parametreleri-
nin kemik üzerindeki gerilmeleri nasıl değiştirdiğini analiz ederek tedavi planla-
masında bilimsel bir temel oluşturmaktadır (78).

14.9.6.3. Köprü ve Kron Tasarımlarının Optimizasyonu
Köprü ayaklarının konumu, pontik tasarımları ve kron kalınlıklarının biyomeka-
nik performans üzerindeki etkileri FEA ile değerlendirilmektedir. Metal-seramik 
restorasyonlarda implant hizasının protez bileşenlerinde gelişen stres birikimini 
değiştirdiği gösterilmiştir (79).

14.9.6.4. Abutment Materyallerinin ve Yeni Nesil Biyouyumlu Üst Yapı-
ların Analizi
PEEK gibi daha esnek, biyouyumlu abutment materyallerinin kemik üzerindeki 
stresleri azaltma potansiyeli FEA çalışmalarıyla ortaya konmaktadır (80). Bu ana-
lizler, gelecek nesil protez materyallerinin geliştirilmesine katkı sağlar.

14.9.6.5. Oklüzal Splint (Gece Plağı) Tasarımlarının Biyomekanik De-
ğerlendirilmesi
Oklüzal splintler, bruksizm gibi parafonksiyonel alışkanlıkların oluşturduğu aşırı 
yükleri absorbe ederek diş ve restorasyonları korumayı amaçlar. Sonlu elemanlar 
analizi, farklı splint materyalleri, kalınlıkları ve tasarımlarının dişler ile tempo-
romandibular eklem üzerindeki stres dağılımını değerlendirmede etkili bir yön-
temdir.

FEA çalışmalarında, yüksek sertlik modülüne sahip splintlerin oklüzal yü-
zeylerdeki stresleri azalttığı, daha elastik materyallerin ise kuvveti daha geniş bir 
alana yayarak periodontal dokuları koruyabileceği gösterilmiştir. Bu değerlendir-
meler, birey için en uygun splint materyali ve kalınlığının belirlenmesinde önemli 
bilimsel katkılar sunmaktadır (81) (82).
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BÖLÜM 11

İMPLANT ÜSTÜ HIBRIT PROTEZLER: 
ENDIKASYONDAN KLINIK UYGULAMAYA 

MULTIDISIPLINER BIR YAKLAŞIM

Orhun TÜRKYILMAZ1 
Faik TUĞUT2

GIRIŞ

Dental implantlar tam ve kısmi dişsizlik tedavilerinde sıklıkla uygulanan mater-
yallerdir. İmplant tedavilerinin asıl amacı hastaya hareketli protez yerine sabit bir 
protez uygulamak veya hareketli protezin retansiyon ve stabilitesini arttırmaktır 
(1). İmplant üstü protezler implantların sayısı, lokalizasyonu, hastanın ağız hij-
yeni ve hasta tercihlerine bağlı olarak sabit veya hareketli protez olarak yapılabil-
mektedir. İmplant üstü sabit protez türlerinden birisi de implant destekli hibrit 
protezlerdir (2). Hibrit protez genellikle akrilik rezinle kaplı metal kaideli bir alt 
yapıdan oluşan sabit tedavi anlamına gelmekte ve geleneksel dizayna sahip olan 
ve farklı materyallerin kombinasyonundan oluşan sabit, hareketli veya maksillo-
fasiyal protezler olarak tanımlanmıştır. Geleneksel hibrit protezlerin alt yapıları 
krom-kobalt (Cr-Co) alaşımından yapılmaktadır (3) (Şekil 1).

Dental implantolojide hibrit protezler, implant destekli hareketli protezlerin 
avantajlarını taşıyan; en az dört implant üzerine vidalanan metal bir altyapı üze-
rine yerleştirilen yapay dişler ve akrilik rezin kaideden oluşan sabit protezlerdir 
(4). Daha sonraları materyallerin geliştirilmesi ve diş hekimliğinde dijital tekno-
lojinin kullanımının artmasıyla farklı altyapı ve üst yapı seçenekleri kullanılmaya 
başlanmıştır. Hasta açısından sabit, hekim açısından vidalar söküldüğünde çıka-
rılabilir olmaları, bu protezleri klasik sabit protezler ile implant destekli hareketli 
protezler arasında özel bir yere yerleştirir (5,6). Son yıllarda All-on-4 ve All-on-6 
gibi konseptler sayesinde, ileri derecede rezorbe kretlerde bile greftsiz veya mini-
mal greftleme ile tam ark hibrit protezler uygulanabilmektedir (6-8).
1	 Araş. Gör., Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi AD., 

orhunturkyilmaz0@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-2645-9675
2	 Prof. Dr., Cumhuriyet Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi AD., 

tugut78@hotmail.com, ORCID iD: 0000-0002-6323-407X
DOI: 10.37609/akya.4125.c6549
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Şekil 6. Stres sonucu oluşan vida kırığı

SONUÇ

İmplant destekli hibrit protezler ileri kemik ve yumuşak doku kaybında sabit pro-
tez konforu sunarken aynı zamanda yumuşak dokuları destekleyen, biyomekanik 
ve estetik açıdan güçlü bir tedavi seçeneğidir. Ancak; doğru hasta seçimi, yeterli 
restoratif alan planlaması, biyomekanik prensiplere uygun tasarım, uygun mater-
yal seçimi, pasif uyumun sağlanması, düzenli bakım protokolü tedavi başarısının 
temel belirleyicileridir.
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BÖLÜM 12

İMPLANT ÜSTÜ PROTEZLERDE KOMPLIKASYONLAR

Nihan KAYA ACAR1

GIRIŞ

Dental implantlar günümüzde tek diş eksikliğinden tam dişsizliğe kadar geniş bir 
klinik spektrumda öngörülebilir tedavi seçenekleri sunmaktadır (1). Çok sayıda 
sistematik derleme ve uzun dönemli klinik çalışma, implant destekli sabit ve ha-
reketli protezlerde yüksek 5 ve 10 yıllık sağkalım oranları bildirmektedir (2-4). 
Bununla birlikte, implant tedavisinin başarısının yalnızca “implantın ağızda kal-
ması” ile değerlendirilmesi kavramsal olarak yetersizdir. Sağkalım oranları, res-
torasyonun fonksiyonel olarak ağızda bulunmaya devam ettiğini gösterirken; bu 
süre boyunca gelişen biyolojik, mekanik veya teknik komplikasyonları yansıtmaz 
(5). Bu noktada “sağkalım” (survival) ve “başarı” (success) kavramlarının ayrış-
tırılması önem taşımaktadır. Sağkalım, implantın veya protezin belirli bir takip 
süresi boyunca çıkarılmadan klinikte kalmasını ifade eder. Buna karşılık başarı; 
biyolojik stabilitenin, fonksiyonel bütünlüğün, estetik uyumun ve hasta memnu-
niyetinin birlikte sağlandığı daha kapsamlı bir kavramdır. Klinik pratiğin gerçek-
liği, yüksek sağkalım oranlarına rağmen implant üstü restorasyonların önemli bir 
kısmında komplikasyon geliştiğini göstermektedir.

Literatürde implant komplikasyonları genel olarak cerrahi, biyolojik, mekanik 
ve estetik/fonetik başlıklar altında sınıflandırılmıştır (6). Daha sonraki çalışmalar, 
özellikle protetik komplikasyonları teknik ve mekanik olarak iki ana grupta ele 
almıştır. Teknik komplikasyonlar çoğunlukla laboratuvar üretimi ile ilişkili (ör-
neğin veneer kırıkları, protez fraktürleri, retansiyon kaybı), mekanik komplikas-
yonlar ise prefabrike komponentlerin fonksiyonel yük altında başarısızlığı (vida 
gevşemesi, vida kırığı, implant kırığı) ile ilişkilidir. Bu ayrım, komplikasyonların 
etiyolojisini ve yönetim stratejilerini anlamada klinik açıdan önemlidir.

2003 yılında yayımlanan kapsamlı bir derlemede implant ve implant protezle-
ri ile ilişkili komplikasyonlar altı ana kategori altında değerlendirilmiş; özellikle 
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süreçleri ile ilişkilidir. Özellikle veneer kırıkları, vida gevşemeleri ve overdenture 
retansiyon problemleri klinik pratiğin en sık karşılaşılan komplikasyonları arasın-
da yer almaktadır.

Literatürde implant destekli protezlerin komplikasyon profilinin, konvansiyo-
nel sabit restorasyonlara kıyasla daha farklı ve çoğu zaman daha kompleks ol-
duğu gösterilmiştir. Bu durum, implant tedavisinin yalnızca cerrahi bir girişim 
değil, biyomekanik ve restoratif açıdan bütüncül bir rehabilitasyon süreci olduğu-
nu ortaya koymaktadır. Özellikle protez tipi, bağlantı tasarımı, materyal seçimi, 
implant sayısı ve üç boyutlu konumlandırma uzun dönem performansı belirleyen 
anahtar faktörlerdir.

İmplant tedavisinin gerçek başarısı, osseointegrasyonun sağlanması ile sınırlı 
değildir. Uzun dönem marjinal kemik stabilitesinin korunması, bağlantı sistem-
lerinin mekanik bütünlüğünün sürdürülmesi, restorasyonların teknik dayanıklı-
lığının devamı ve estetik tatminin sağlanması başarı kavramının ayrılmaz parça-
larıdır. Ayrıca komplikasyonların büyük bölümünün yönetilebilir klinik olaylar 
olduğu ve düzenli takip ile kontrol altına alınabileceği unutulmamalıdır. Bu ne-
denle implant tedavisi, dinamik bir bakım ve izlem süreci gerektiren uzun dö-
nemli bir rehabilitasyon yaklaşımı olarak değerlendirilmelidir.

Sonuç olarak implant üstü protezlerde komplikasyonlar kaçınılmaz olmaktan 
ziyade öngörülebilir ve yönetilebilir klinik olaylar olarak ele alınmalıdır. Başarılı 
bir implant rehabilitasyonu; doğru hasta seçimi, kapsamlı risk analizi, biyolojik ve 
biyomekanik prensiplere uygun planlama ve düzenli bakım protokolü ile müm-
kündür. Yüksek sağkalım oranları önemli olmakla birlikte, gerçek klinik başarı 
komplikasyonların minimize edilmesi ve uzun dönem fonksiyonel bütünlüğün 
sürdürülebilmesi ile tanımlanmalıdır.

KAYNAKLAR
1. 	 Buser D, Chappuis V, Belser UC, Chen S. Implant placement post extraction in esthetic single 

tooth sites: when immediate, when early, when late? Periodontol 2000. 2017;73(1):84-102.
2. 	 Gallucci GO, Hamilton A, Zhou W, Buser D, Chen S. Implant placement and loading protocols 

in partially edentulous patients: a systematic review. Clin Oral Implant Res. 2018;29 (Suppl 16): 
106-134.

3. 	 Zitzmann NU, Marinello CP. A review of clinical and technical considerations for fixed and 
removable implant prostheses in the edentulous mandible. Int J Prosthodont. 2002;15(1):65-72.

4. 	 Di Francesco F, De Marco G, Gironi Carnevale UA, Lanza M, Lanza A. The number of implants 
required to support a maxillary overdenture: a systematic review and meta-analysis. J Prostho-
dont Res. 2019;63(1):15-24.

5.	 Jung RE, Zembic A, Pjetursson BE, Zwahlen M, Thoma DS. Systematic review of the survival 
rate and the incidence of biological, technical, and aesthetic complications of single crowns on 
implants reported in longitudinal studies with a mean follow-up of 5 years. Clin Oral Implant 



Güncel Protetik Diş Tedavisi Çalışmaları XI

- 219 -

Res. 2012;23(Suppl 6):2-21.
6. 	 Papaspyridakos P, Chen CJ, Chuang SK, Weber HP, Gallucci GO. A systematic review of bio-

logic and technical complications with fixed implant rehabilitations for edentulous patients. Int 
J Oral Maxillofac Implants. 2012;27(1):102-110.

7. 	 Goodacre CJ, Bernal G, Rungcharassaeng K, Kan JYK. Clinical complications with implants 
and implant prostheses. J Prosthet Dent. 2003;90(2):121-132.

8. 	 Pjetursson BE, Thoma D, Jung R, Zwahlen M, Zembic A. A systematic review of the survival 
and complication rates of implant-supported fixed dental prostheses (FDPs) after a mean ob-
servation period of at least 5 years. Clin Oral Implants Res. 2012;23(Suppl 6):22-9.

9.	 Papaspyridakos P, Chen CJ, Singh M, Weber HP, Gallucci GO. Success criteria in implant den-
tistry: a systematic review. J Dent Res. 2012;91(3):242-248.

10. 	 Jung RE, Zembic A, Pjetursson BE, Zwahlen M, Thoma DS. Systematic review of the survi-
val rate and complications of single crowns supported by implants. Clin Oral Implants Res. 
2012;23(Suppl 6):2-21.

11. 	 Tan K, Pjetursson BE, Lang NP, Chan ESY. A systematic review of the survival and complica-
tion rates of fixed partial dentures (FPDs) after an observation period of at least 5 years. Clin 
Oral Implants Res. 2004;15(6):654-666.

12. 	 Buser D, Martin W, Belser UC. Optimizing esthetics for implant restorations in the an-
terior maxilla: anatomic and surgical considerations. Int J Oral Maxillofac Implants. 
2004;19(Suppl):43-61.

13. 	 Kalpidis CDR, Setayesh RM. Hemorrhaging associated with endosseous implant placement in 
the anterior mandible: a review of the literature. J Periodontol. 2004;75(5):631-645.

14. 	 Juodzbalys G, Wang HL, Sabalys G. Injury of the inferior alveolar nerve during implant place-
ment: a literature review. J Oral Maxillofac Res. 2011;2(1):e1.

15. 	 Hillerup S. Iatrogenic injury to oral branches of the trigeminal nerve: records of 449 cases. Clin 
Oral Investig. 2007;11(2):133-142.

16. 	 Greenstein G, Tarnow D. The mental foramen and nerve: clinical and anatomical factors related 
to dental implant placement. J Periodontol. 2006;77(12):1933-1943.

17. 	 Renton T. Prevention of iatrogenic inferior alveolar nerve injuries in relation to dental proce-
dures. Dent Update. 2010;37(6):350-363.

18. 	 Chrcanovic BR, Albrektsson T, Wennerberg A. Smoking and dental implants: a systematic re-
view and meta-analysis. J Dent. 2015;43(5):487-498.

19. 	 Claudy MP, Miguens SAQ Jr, Celeste RK, Camara Parente R, Hernandez PAG, da Silva AN Jr. 
Time interval after radiotherapy and dental implant failure: systematic review of observational 
studies and meta-analysis. Clin Implant Dent Relat Res. 2015;17(2):402-411.

20. 	 Chrcanovic BR, Albrektsson T, Wennerberg A. Diabetes and oral implant failure: a systematic 
review. J Dent Res. 2014;93(9):859-867.

21. 	 Jaffin RA, Berman CL. The excessive loss of Brånemark fixtures in type IV bone: a 5-year analy-
sis. J Periodontol. 1991;62(1):2-4.

22. 	 Berglundh T, Armitage G, Araujo MG, Avila-Ortiz G, Blanco J, Camargo PM, et al. Peri-imp-
lant diseases and conditions: Consensus report of workgroup 4 of the 2017 World Workshop on 
the Classification of Periodontal and Peri-Implant Diseases and Conditions. J Clin Periodontol. 
2018;45(Suppl 20):S286-S291.

23. 	 Albrektsson T, Zarb G, Worthington P, Eriksson AR. The long-term efficacy of currently used 
dental implants: a review and proposed criteria of success. Int J Oral Maxillofac Implants. 
1986;1(1):11-25.

24. 	 Laurell L, Lundgren D. Marginal bone level changes at dental implants after 5 years in function: 
a meta-analysis. Clin Implant Dent Relat Res. 2011;13(1):19-28.

25. 	 Heitz-Mayfield LJA, Salvi GE. Peri-implant mucositis. J Clin Periodontol. 2018;45(Suppl 
20):S237-S245.

26. 	 Berglundh T, Lindhe J, Ericsson I, Marinello CP, Liljenberg B, Thomsen P. The soft tissue bar-



Güncel Protetik Diş Tedavisi Çalışmaları XI

- 220 -

rier at implants and teeth. Clin Oral Implants Res. 1991;2(2):81-90.
27. 	 Canallatos JE, Hobbs GR, Bryington M, Dye BD. The effect of implant prosthesis complications 

on patient satisfaction. J Prosthet Dent. 2020;124(1):84–90.
28. 	 Ruggiero SL, Dodson TB, Aghaloo T, Carlson ER, Ward BB, Kademani D. Medication-related 

osteonecrosis of the jaw—2022 update. Position paper from the American Association of Oral 
and Maxillofacial Surgeons. J Oral Maxillofac Surg. 2022;80(5):920-943.

29. 	 Chronopoulos A, et al. Osteoradionecrosis of the jaws: definition, epidemiology, staging and 
clinical and radiological findings — a systematic review. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral 
Radiol. 2018;125(6):612–628.

30. 	 Schwarz F, Derks J, Monje A, Wang HL. Peri-implantitis. J Clin Periodontol. 2018;45(Suppl 
20):S246-S266.

31. 	 Binon PP. Implants and components: entering the new millennium. Int J Oral Maxillofac Imp-
lants. 2000;15(1):76-94.

32. 	 Misch CE, Suzuki JB, Misch-Dietsh FM, Bidez MW. A positive correlation between occlusal 
trauma and peri-implant bone loss: literature support. Implant Dent. 2005;14(2):108-116.

33. 	 Misch CE, Bidez MW. Implant-protected occlusion: a biomechanical rationale. Compend Con-
tin Educ Dent. 1994;15(11):1330-1344.

34. 	 Chrcanovic BR, Kisch J, Albrektsson T, Wennerberg A. Factors influencing the fracture of den-
tal implants. Clin Implant Dent Relat Res. 2018;20(1):58-67.

35. 	 Teixeira ES, Bonfante EA, Silva NRFA, et al. Biomechanical influence of bone quality and cres-
tal cortical bone on dental implant stability: A three-dimensional finite element analysis. J 
Prosthet Dent. 2011;106(1):30-38.

36. 	 Choe HC, Kim YS, Son MK. Fatigue fracture of titanium dental implants: an in vitro and frac-
tographic analysis. J Biomed Mater Res B Appl Biomater. 2007;81(2):351-356.

37. 	 Pjetursson BE, Tan K, Lang NP, Brägger U, Zwahlen M. A systematic review of the survival and 
complication rates of implant-supported fixed partial dentures (FPDs) after an observation 
period of at least 5 years. Clin Oral Implants Res. 2004;15(6):625-642.

38. 	 Sailer I, Pjetursson BE, Zwahlen M, Hämmerle CHF. A systematic review of the survival and 
complication rates of all-ceramic and metal-ceramic reconstructions after an observation peri-
od of at least 3 years. Clin Oral Implants Res. 2007;18(Suppl 3):86-96.

39. 	 Denry I, Kelly JR. State of the art of zirconia for dental applications. Dent Mater. 2008;24(3):299-
307.

40. 	 Sailer I, Makarov NA, Thoma DS, Zwahlen M, Pjetursson BE. All-ceramic or metal–ceramic 
tooth-supported fixed dental prostheses (FDPs)? A systematic review of the survival and comp-
lication rates. Part I: Single crowns. Dent Mater. 2015;31(6):603-623.

41. 	 Bernal G, Okamura M, Muñoz CA. The effects of abutment taper and cement type on the re-
tention of implant-supported crowns. Int J Prosthodont. 2003;16(6):643-648.

42. 	 Wilson TG Jr. The positive relationship between excess cement and peri-implant disease: a 
prospective clinical endoscopic study. J Periodontol. 2009;80(9):1388-1392.

43. 	 Pjetursson BE, Brägger U, Lang NP, Zwahlen M. Comparison of survival and complication ra-
tes of tooth-supported fixed dental prostheses (FDPs) and implant-supported FDPs and single 
crowns (SCs). Clin Oral Implants Res. 2007;18(Suppl 3):97-113.

44. 	 Brånemark PI, Svensson B, van Steenberghe D. Ten-year survival rates of fixed prostheses 
on four or six implants ad modum Brånemark in full edentulism. Clin Oral Implants Res. 
1995;6(4):227-231.

45. 	 Feine JS, Carlsson GE, Awad MA, Chehade A, Duncan WJ, Gizani S, et al. The McGill consen-
sus statement on overdentures. Mandibular two-implant overdentures as first choice standard 
of care for edentulous patients. Int J Oral Maxillofac Implants. 2002;17(4):601-602.



- 221 -

BÖLÜM 13

İMPLANT ÜSTÜ PROTEZLERDE KONVANSİYONEL VE 
DİJİTAL ÖLÇÜ YÖNTEMLERİ

Kaan YERLİYURT1 
Seher ÖZTÜRK2

GIRIŞ

İmplant destekli protezlerde pasif uyum, hem implant tedavisinin hem de protetik 
başarının belirleyici unsurlarından biri olarak kabul edilmektedir.(1) Bu nedenle, 
implant destekli veya tutuculu restorasyonların ölçü aşamalarında yüksek düzey-
de teknik hassasiyet gösterilmesi, tedavi sürecinin uzun dönem başarısı açısından 
kritik önem taşımaktadır.(2)

Ölçü maddesi ve ölçü tekniği başta olmak üzere, implant sayısı ve implantların 
açılanması gibi birçok klinik ve teknik faktör ölçü doğruluğunu etkilemektedir.
(3,4) Ölçü tekniği ve ölçü materyali seçiminde yapılan hatalar; protez ve dayanak 
(abutment) vidası gevşemesi, pasif uyumun sağlanamaması ve oklüzal düzensiz-
likler gibi protetik komplikasyonlara yol açarak, implantın biyomekanik stabi-
litesini ve protetik restorasyonun uzun dönem klinik başarısını olumsuz yönde 
etkileyebilmektedir.(5)

Konvansiyonel ölçü yöntemleri, uzun yıllar boyunca klinik güvenilirlikleri ve 
standartlaşmış protokolleri nedeniyle implant destekli protezlerde referans yön-
temler olarak kabul edilmiştir. Ancak ölçü doğruluğunun; ölçü tekniği, materyal 
seçimi, implant sayısı ve implantların paralelliği gibi çok sayıda faktörden etkilen-
mesi ve özellikle çoklu veya açılı implant vakalarında hata riskinin artması, dijital 
ölçü yöntemlerine olan ilgiyi giderek artırmıştır.

Bu gelişmeler doğrultusunda, ağız içi tarayıcıların implant üstü restorasyon-
larda kullanımına yönelik çalışmalar son yıllarda hız kazanmıştır. 1980’li yıllar-
dan itibaren CAD/CAM sistemlerinde kaydedilen teknolojik gelişmeler, dijital diş 
hekimliğinin temelini oluşturmuştur. Özellikle 2000’li yılların sonlarına doğru 
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gibi yöntemlerin kombine kullanımı, özellikle kompleks vakalarda dijital verilerin 
elde edilmesine katkı sağlamaktadır.

Üç veya daha az implantın bulunduğu olgularda ise açık ya da kapalı kaşık 
teknikleriyle alınan konvansiyonel ölçülerin yanı sıra, açık veya kapalı sistemlere 
dayalı dijital ölçü yöntemleri klinik olarak uygulanabilir seçenekler arasında yer 
almaktadır.(2,13,17)

SONUÇ

Dijital diş hekimliğinde ölçü alma teknolojileri, tarayıcı sistemleri, yazılımlar ve 
yapay zekâ destekli analiz araçlarındaki gelişmeler, protetik tedavi planlamasında 
daha öngörülebilir ve standartlaştırılabilir bir yaklaşımın benimsenmesine olanak 
sağlamaktadır. Dijital ölçülerin doğruluk düzeyi; kullanılan tarayıcı teknolojisi, 
yazılım algoritmaları, tarama stratejisi, hasta ve çevresel koşullar ile operatör de-
neyimi gibi çok sayıda değişkene bağlı olarak farklılık gösterebilmektedir. Güncel 
literatür, sınırlı sayıda implant içeren olgularda dijital ölçü sistemlerinin güveni-
lir ve klinik açıdan kabul edilebilir sonuçlar sunduğunu; buna karşın geniş dişsiz 
alanlar ve tam ark restorasyonlarında ölçü yönteminin vaka bazlı olarak değerlen-
dirilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. Bu doğrultuda, dijital ölçü sistemlerinin 
klinik başarıya katkı sağlayabilmesi için mevcut teknik sınırlılıkların bilinmesi 
ve uygun endikasyonlarda, doğru klinik protokollerle uygulanması kritik önem 
taşımaktadır.
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BÖLÜM 14

ADLİ DİŞ HEKİMLİĞİNDE PROTETİK DİŞ 
TEDAVİSİNİN ROLÜ: DENTAL KİMLİKLENDİRMEDE 

KONVANSİYONEL VE DİJİTAL YAKLAŞIMLAR

Çağla Nur KALAFAT1 
Gizem YILMAZ2

GIRIŞ

Adli tıp, bireyin kimliğinin belirlenmesi ve ölüm nedeninin aydınlatılması sü-
reçlerinde tarihsel olarak önemli bir rol üstlenmiş, hukuk ve tıp disiplinlerinin 
kesişim noktasında yer alan temel bir bilim alanıdır (1). Adli diş hekimliği ise 
dişlerin bireye özgü anatomik özelliklerini temel alarak kimliklendirme sürecine 
katkı sağlayan önemli bir bilim dalıdır (2).

Adli diş hekimliğinin kökenleri 19. yüzyıla uzanmakta olup, modern anlamda 
alanın kurucularından biri olarak kabul edilen Amoedo, 1898 yılında yayımladığı 
eserinde dişlerin kimliklendirmedeki rolünü sistematik biçimde tanımlamıştır (3). 

20. yüzyılın başlarından itibaren savaşlar, yangınlar ve kazalar sonrası diş kayıtla-
rının karşılaştırılması, adli uygulamaların ayrılmaz bir parçası hâline gelmiştir(4)..

İkinci Dünya Savaşı sonrasında adli diş hekimliği, özellikle kitlesel felaketler-
de kimliklendirme süreçlerinde kurumsal bir disiplin olarak yapılandırılmıştır 
(5). Uluslararası kuruluşlar ve meslek örgütleri tarafından standart protokoller 
geliştirilmiş ve diş kayıtlarının sistematik biçimde toplanması teşvik edilmiştir 
(6). Günümüzde adli diş hekimliği; kimliklendirme, yaş ve cinsiyet tayini, travma 
analizi, ısırık izi değerlendirmesi ve DNA temelli tanımlama gibi çok boyutlu bir 
uygulama alanına sahiptir (7-10).

Dişler, insan vücudunun en dayanıklı yapıları arasında yer almakta; yüksek ısı-
ya, travmaya ve çürüme süreçlerine karşı görece dirençli olmaları ve bireye özgü 
morfolojik ile tedaviye bağlı özellikler taşımaları nedeniyle adli kimliklendirmede 
son derece değerli biyolojik kanıtlar sunmaktadır (5,11). Klinik diş hekimliğinde 
1	 Arş. Gör. Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi 

AD., caglanur.kalafat@erdogan.edu.tr, ORCID iD: 0009-0008-0167-5700
2	 Öğr. Gör. Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi 

AD., gizem.yilmaz@erdogan.edu.tr, ORCID iD: 0009-0004-0428-9443
DOI: 10.37609/akya.4125.c6552



Güncel Protetik Diş Tedavisi Çalışmaları XI

- 247 -

KAYNAKLAR
1.	 Cordner SM, Ranson DL. Forensic medicine. Grim new role for forensic pathologist. Lancet. 

1997;350(3):SIII6.
2.	 Karadede Mİ, Hancı İH.. Adli Diş Hekimliği. Ankara: Güneş Tıp Kitabevleri; 2025.
3.	 Amoedo O. L’art Dentaire en Medecine legale. Paris: Editeurs Libraires de l’Academie de Mede-

cine; 1898.
4.	 Clark D. Practical Forensic Odontology. London: Butterworth Heinemann; 1992.
5.	 Cattaneo C, De Angelis D, Grandi M. Mass disasters in Forensic anthropology and Medicine. 

New York: Humana Press; 2006.
6.	 International Criminal Police Organization (INTERPOL). INTERPOL DVI Guide Review. Di-

saster Victim Identification Guide. Lyon; 2018.
7.	 Bowers CM. Forensic dental evidence an investigator’s handbook. Elsevier Academic Press; 

2006.
8.	 Pretty IA, Sweet D. A look at forensic dentistry – Part 1. Br Dent J. 2001;190:359–366.
9.	 Keiser-Nielsen S. Forensic odontology. Int Dent J. 1968;18:668–683.
10.	 Sweet D. Why a dentist for identification? Dent Clin North Am. 2001;45:237–251.
11.	 Flint DJ, Dove SB, Brumit PC, White M, Senn DR. Computer-aided dental identification. J 

Forensic Sci. 2009;54:177–184.
12.	 Forrest AS. Collection and recording of radiological information for forensic purposes. Aust 

Dent J. 2012;57:24–32.
13.	 Thomas T, Muruppel AM, Dinesh N, Gladstone S, George N. Denture in forensic identification. 

J Adv Med Dent Sci. 2014;2:85–94.
14.	 Berketta JW, Hirsch RS, Higgins D, James H. Radiographic recognition of dental implants. J 

Forensic Sci. 2010;55:66–70.
15.	 De Valck E. De tandarts als lid van het DVI team. Belg Tijdschr voor tandheelkunde. 

2005;3:171–188.
16.	 Beauthier JP, De Valck E, Lefevre P, De Winne J. Mass Disaster Victim Identification. Open 

Forensic Sci J. 2009;2:54–62.
17.	 Leditschke J, Collett S, Ellen R. Mortuary operations after bushfires. Forensic Sci Int. 

2011;205:8–14.
18.	 Matsuda S, Yoshimura H, Yoshida H. Usefulness of CT image processing by OsiriX. BioMed 

Res Int. 2017;2017:3104018.
19.	 Smitha T. Artificial Intelligence in Forensic Odontology. J Forensic Dent Sci. 2023;13:1–2.
20.	 Vodanović M, Subašić M, Milošević DP, Galić I, Brkić H. Artificial intelligence in forensic me-

dicine and dentistry. J Forensic Odontostomatol. 2023;41:30–41.
21.	 Wood RE. Forensic aspects of maxillofacial radiology. Forensic Sci Int. 2006;159:S47–S55.
22.	 Goldstein M, Sweet DJ, Wood RE. Specimen positioning device. J Forensic Sci. 1998;43:185–

189.
23.	 Tedeschi-Oliveira SV, Melani RF, de Almeida NH, de Paiva LA. Facial soft tissue thickness. 

Forensic Sci Int. 2009;193:127.e1–127.e7.
24.	 Meundi MA, David CM. CBCT in facial soft tissue thickness. J Oral Maxillofac Pathol. 

2019;23:114–121.
25.	 Boyacioglu H, van der Stelt P, Kamburoglu K, Goksuluk D, Avcu N. Frontal sinus and gender. 

Rom J Leg Med. 2020;28:288–293.
26.	 Cameriere R, Ferrante L, Belcastro MG, Bonfiglioli B, Rastelli E, Cingolani M. Age estimation 

by pulp/tooth ratio. J Forensic Sci. 2007;52:1151–1155.
27.	 Cameriere R, Cunha E, Wasterlain SN, De Luca S, Sassaroli E, Pagliara F, Nuzzolese E, Cingo-

lani M, Ferrante L. Age estimation by pulp/tooth ratio. J Forensic Leg Med. 2013;20:530–536.
28.	 Rai S, Misra D, Misra A, Kalita P, Krishna A. Forensic outlook of maxillofacial radiology. Univ 

J Dent Sci. 2022;8.



Güncel Protetik Diş Tedavisi Çalışmaları XI

- 248 -

29.	 De Donno A, Angrisani C, Mele F, Introna F, Santoro V. Dental age estimation review. Med Sci 
Law. 2021;61:125–129.

30.	 Gulsahi A, Kulah CK, Bakirarar B, Gulen O, Kamburoglu K. Age estimation on CBCT. Dento-
maxillofac Radiol. 2018;47:20170239.

31.	 Polat Y, Çelenk S. Age estimation with CBCT and panoramic. J Clin Pediatr Dent. 2024;48:149–
162.

32.	 Dogan OB, Boyacioglu H, Goksuluk D. Machine learning in dental age classification. Dento-
maxillofac Radiol. 2024;53:67–73.

33.	 Kharoshah MA, Almadani O, Ghaleb SS, Zaki MK, Fattah YA. Sexual dimorphism of the man-
dible. J Forensic Leg Med. 2010;17:213–215.

34.	 Tanner JM. Growth and maturation during adolescence. Nutr Rev. 1981;39:43–55.
35.	 Cameriere R, Ferrante L, de Angelis D, Scarpino F, Galli F. Open apices vs Demirjian. Int J Leg 

Med. 2008;122:493–497.
36.	 Santoro V, Lozito P, Mastrorocco N, Introna F. Third molar root development. J Forensic Sci. 

2008;53:904–909.
37.	 Introna F, Santoro V, De Donno A, Belviso M. Third molar maturity. Am J Forensic Med Pathol. 

2008;29:55–61.
38.	 Solheim T. Dental age estimation in adults. Forensic Sci Int. 1993;59:137–147.
39.	 Kvaal S, Solheim T. Non-destructive dental age estimation. J Forensic Odontostomatol. 

1994;12:6–11.
40.	 Arany S, Ohtani S, Yoshioka N, Gonmori K. Aspartic acid racemization. Forensic Sci Int. 

2004;141:127–130.
41.	 Helfman PM, Bada JL. Aspartic acid racemisation. Nature. 1976;262:279–281.
42.	 Ohtani S, Ito R, Yamamoto T. D/L aspartic acid ratios. Int J Legal Med. 2003;117:149–152.
43.	 Spalding KL, Buchholz BA, Bergman LE, Druid H, Frisén J. Age written in teeth. Nature. 

2005;437:333–334.
44.	 Alkass K, Buchholz BA, Druid H, Spalding KL. 14C and 13C in teeth. Forensic Sci Int. 

2011;209:34–41.
45.	 Alkass K, Saitoh H, Buchholz BA, Bernard S, Holmlund G, Senn DR. Radiocarbon and DNA in 

teeth. PLoS One. 2013;8:e69597.
46.	 Bathala, Lakshmana Rao; Rachuri, Narendra Kumar; Rayapati, Srinivas Rao; Kondaka, Sudhe-

er. Prosthodontics an “arsenal” in forensic dentistry. Journal of Forensic Dental Sciences 8(3):p 
173-177, Sep–Dec 2016. | DOI: 10.4103/0975-1475.195102

47.	 Borrman HI, DiZinno JA, Wasén J, René N. On denture marking. J Forensic Odontostomatol 
1999;17:20‑6.

48.	 Seals RR Jr., Dianna JS. Hospital dentistry: The importance of denture identification. Spec Care 
Dentist 1985;5:164‑68.

49.	 Stavrianos CH, Petalotis N, Metska M, Stavrianou I, Papadopoulos CH. The value of identifica-
tion marking on dentures. Balk J Stom 2007;11:212‑16.

50.	 Simon B, Aschheim K, Vag J. Cinsiyet ayrımı ve insan kimliği tespiti için damak geometrik 
analizinin ayırt edici potansiyeli. J Forensic Sci. 2022;67(6):2334–42.

51.	 Thali MJ, Braun M, Markwalder TH, Brueschweiler W, Zollinger U, Malik NJ, Yen K, Dirnhofer 
R. 3D/CAD bite mark. Forensic Sci Int. 2003;135:115–121.

52.	 Di Palma A, Bianchi I, Focardi M, Cioffi C, Bonetti SS, Dalessandri D. Digital scans vs resin 
casts. J Forensic Odontostomatol. 2024;42:76–86.

53.	 Johnson A, Jani G, Carew R, Pandey A. Accuracy of 3D printed teeth. Forensic Sci Int. 
2021;328:111044.

54.	 Queiroz-Fontes R, Ribeiro P, Nunes T, Nogueira A, Marques J, Corte-Real A. 3D printing and 
CBCT reproducibility. J Forensic Leg Med. 2024;106:102719.

55.	 Putrino, A.; Bruti, V.; Enrico, M.; Costantino, C.; Ersilia, B.; Gabriella, G. Intraoral Scanners in 
Personal Identification of Corpses: Usefulness and Reliability of 3D Technologies in Modern 



Güncel Protetik Diş Tedavisi Çalışmaları XI

- 249 -

Forensic Dentistry. Open Dent. J. 2020, 14, 255–266.
56.	 Bae, E.J.; Woo, E.J. Quantitative and Qualitative Evaluation on the Accuracy of Three Intraoral 

Scanners for Human Identification in Forensic Odontology. Anat. Cell Biol. 2022, 55, 72–78.
57.	 Nigliaccio, S.; Fontana, D.A.; Di Vita, E.; Piraino, M.; Messina, P.; Argo, A.; Zerbo, S.; Albano, 

D.; Cumbo, E.; Scardina, G.A. Post-Mortem Animal Bite Mark Analysis Reimagined: A Pilot 
Study Evaluating the Use of an Intraoral Scanner and Photogrammetry for Forensic 3D Docu-
mentation. Forensic Sci. 2025, 5, 39.

58.	 Santhosh Kumar, S.; Chacko, R.; Kaur, A.; Ibrahim, G.; Ye, D. A Systematic Review of the Use of 
Intraoral Scanning for Human Identification Based on Palatal Morphology. Diagnostics 2024, 
14, 531.

59.	 Joseph TI, Girish KL, Sathyan P, Kiran MS, Vidya S. Virtopsy. J Forensic Dent Sci. 2017;9:111–
114.

60.	 Reddy BNK, Swetha P, Manyam R, Supriya AN. Dental radiography in forensic odontology. 
Oral Maxillofacial Pathology J. 2022;13:124–127.

61.	 Adamu LH, Taura MG. Lip prints. J Biomed Sci. 2016;1:78–87.
62.	 Bansal AK, Doshi S, Bansal P, Patel R, Barai PH. Cheiloscopy. Indian J Med Forensic Med Toxi-

col. 2019;13:35–39.
63.	 Alzapur A, Nagothu RS, Nalluri HB. Lip prints uniqueness. Indian J Clin Anat Physiol. 

2017;4:68–70.
64.	 Franco A, Thevissen P, Fieuws S, Souza PHC, Willems G. Willems model in Brazilian children. 

Forensic Sci Int. 2013;231:1–4.
65.	 Basman RS, Achmad RT, Utari DR, Harya Bima TRA, Auerkari EI. Palatal rugae and sex. J Int 

Dent Med Res. 2019;12:1433–1435.
66.	 Jain A, Chowdhary R. Palatal rugae in forensic odontology. J Investig Clin Dent. 2014;5:171–

178.
67.	 Johnson A. A Morphological Study of Tongue and its Role in Forensics Odontology. Journal of 

Forensic Science & Criminal Investigation. 2018; doi:10.19080/JFSCI.2018.07.555723
68.	 Baliga M. Artificial intelligence in pediatric dentistry. J Indian Soc Pedod Prev Dent.
69.	 Chávez EM, Kossioni A, Fukai K. Policies supporting oral health in ageing populations. Int 

Dent J. 2022;72:S27–S38.
70.	 Alafer F. Emerging Imaging Technologies in Forensic Medicine. Diagnostics. 2025;15:1410.
71.	 Borbola D, Berkei G, Simon B, Romanszky L, Sersli G, DeFee M, Renne W, Mangano F, Vag J. 

Ağız içi tarayıcının doğruluğunun değerlendirilmesinde beş masaüstü tarayıcı ve bir endüstri-
yel tarayıcının in vitro karşılaştırması. J Dent. 2023;129:104391.

72.	 Vitai V, Nemeth A, Solyom E, Czumbel LM, Szabo B, Fazekas R, Gerber G, Hegyi P, Hermann 
P, Borbely J. Tam ark taraması için intraoral tarayıcıların doğruluğunun değerlendirilmesi: sis-
tematik bir inceleme ve ağ meta-analizi. J Dent. 2023;137:104636.

73.	 Ramspek CL, Jager KJ, Dekker FW, Zoccali C, van Diepen M. Prognostik modellerin dış doğ-
rulaması: ne, neden, nasıl, ne zaman ve nerede? Clin Kidney J. 2021;14(1):49–58.

74.	 Ho SY, Phua K, Wong L, Bin Goh WW. Öğrenilen Modelin Yorumlanabilirliği ve Genelleştirile-
bilirliğini Kontrol Etmek İçin Harici Doğrulamanın Uzantıları. Patterns (NY). 2020;1(8):100129.

75.	 Petju M, Suteerayongprasert A, Thongpud R, Hassiri K. Tayland’daki Hint Okyanusu tsunami-
si felaketinin ardından mağdurların kimlik tespiti için diş kayıtlarının önemi. Public Health. 
2007;121(4):251–7.

76.	 Morgan OW, Sribanditmongkol P, Perera C, Sulasmi Y, Van Alphen D, Sondorp E. Güney Asya 
tsunamisi felaketinin ardından kitlesel ölümlerin yönetimi: Tayland, Endonezya ve Sri Lan-
ka’daki vaka çalışmaları. PLoS Med. 2006;3(6):e195.



- 251 -

BÖLÜM 15

STRES VE PARAFONKSIYONEL ALIŞKANLIKLARIN 
YÖNETIMINDE KLINIK HIPNOZ: BRUKSIZM ÖRNEĞI

Gizem YILMAZ1

GIRIŞ

Hipnoz, literatürde tek ve evrensel olarak kabul edilmiş bir tanımı bulunmayan; 
ancak genel olarak bireyin dikkatinin odaklandığı, çevresel uyaranlara yönelik 
farkındalığının seçici biçimde azaldığı ve telkine açıklığının arttığı doğal bir bi-
linç durumu olarak tanımlanmaktadır(1). Bu süreçte algı, bellek, duyum ve motor 
yanıtlar modüle edilebilmekte; birey, yaşantısını daha yoğun ve içe dönük bir bi-
çimde deneyimleyebilmektedir.

Hipnozun, yaygın yanlış kanının aksine, bir uyku hâli olmadığı ve bireyin 
kontrolünü kaybetmediği özellikle vurgulanmalıdır. Aksine, hipnotik durum 
sırasında bireyin bilinç düzeyi korunmakta ve istemli katılım sürecin temelini 
oluşturmaktadır. Günlük yaşamda dalıp gitme, otomatikleşmiş davranışlar ya da 
uykuya geçiş öncesi bilinç hâli gibi deneyimler, hipnotik duruma benzer doğal 
zihinsel süreçler olarak kabul edilmektedir(2). Hipnozun bu temel özellikleri, söz 
konusu bilinç durumunun klinik amaçlarla sistematik ve kontrollü biçimde uygu-
lanabilmesinin kuramsal zeminini oluşturmuştur.

Klinik hipnoz, bilişsel ve nörobiyolojik temelleri giderek daha iyi anlaşılan ve 
etkinliğine ilişkin kanıtların artmakta olduğu önemli bir terapötik araçtır. Hip-
noz; farkındalık, irade, algı ve inanç gibi bilişsel bileşenlerin, telkin yoluyla dışsal 
bir uygulayıcı (hipnotist) tarafından ya da bireyin kendisi tarafından (oto-hipnoz) 
kontrollü biçimde modüle edilmesini içerir(3).

HIPNOZUN NÖROBIYOLOJIK VE BILIŞSEL TEMELLERI:

Hipnoz, bireyin tüm dikkat ve konsantrasyonunu bir imgeye, etkinliğe, duyuma, 
sese ya da bu duyusal deneyimlerin bir kombinasyonuna odakladığı değiştirilmiş 
bir bilinç durumudur. “Trans” olarak da adlandırılan bu zihinsel durum, bilinçli 

1	 Öğr. Gör., Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi 
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Sonuç olarak, stres ve parafonksiyonel alışkanlıkların yönetiminde klinik hip-
noz, protetik diş tedavisinde restorasyonların uzun dönem başarısını destekle-
yebilecek tamamlayıcı bir yaklaşım olarak ele alınabilir. Ancak hipnoterapi, tek 
başına bir tedavi alternatifi olarak değil; bireyselleştirilmiş, multidisipliner ve me-
kanik koruma yöntemleriyle entegre edilmiş bir tedavi planının parçası olarak 
değerlendirilmelidir. Bu bütüncül yaklaşım, yalnızca restorasyonların korunma-
sını değil, hastanın nöromüsküler denge ve yaşam kalitesinin iyileştirilmesini de 
hedeflemektedir.
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BÖLÜM 16

PROTETİK DİŞ TEDAVİSİNDE MİKRO-BİLGİSAYARLI 
TOMOGRAFİ (MİKRO-BT): TEMEL PRENSİPLER VE 

UYGULAMALAR

Rabia ÇİÇEK1 
İpek ÇAĞLAR2

GIRIŞ

Görüntüleme teknolojilerindeki ilerlemeler, diş hekimliği alanında tanısal doğ-
ruluğun ve araştırma yöntemlerinin gelişimine önemli katkılar sağlamıştır. Gele-
neksel iki boyutlu radyografik yöntemler uzun yıllar klinik uygulamaların teme-
lini oluşturmuş olsa da, bu yöntemlerin süperpozisyon, sınırlı derinlik algısı ve 
hacimsel veri sunamama gibi kısıtlılıkları, üç boyutlu görüntüleme tekniklerine 
olan gereksinimi artırmıştır (1). Özellikle biyolojik dokuların ve dental materyal-
lerin iç yapısının ayrıntılı biçimde incelenmesi gerekliliği, daha yüksek çözünür-
lük ve hacimsel veri üretme kapasitesine sahip sistemlerin geliştirilmesine zemin 
hazırlamıştır (2).

Mikro-bilgisayarlı tomografi (Mikro-BT), mikrometre düzeyinde üç boyutlu 
ve non-destrüktif görüntüleme sağlayan gelişmiş bir X-ışını temelli analiz yön-
temidir. Numuneye zarar vermeden iç yapının ayrıntılı olarak değerlendirilebil-
mesine olanak tanıması nedeniyle, materyal bilimi ve biyomedikal araştırmalarda 
geniş kullanım alanı bulmuştur (3).

Diş hekimliğinde Mikro-BT, farklı disiplinlerde deneysel ve analitik çalışma-
larda kullanılan ileri bir görüntüleme yöntemidir. Sert dokuların üç boyutlu de-
ğerlendirilmesi ve biyomateryal-doku etkileşiminin incelenmesi açısından önem-
li bir araştırma aracı olarak kabul edilmektedir (4). Özellikle bilgisayar destekli 
tasarım ve üretim sistemleri (CAD/CAM) ile üç boyutlu baskı teknolojileri kul-
lanılarak hazırlanan restorasyonların değerlendirilmesinde sağladığı volumetrik 
analiz olanakları dikkat çekmektedir. Bu kapsamda protetik diş tedavisinde res-
1	 Arş. Gör. , Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi 

AD., rabia.cicek@erdogan.edu.tr, ORCID iD: 0009-0006-6829-7340
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AD., ipek.caglar@erdogan.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2286-4657
DOI: 10.37609/akya.4125.c6554



Güncel Protetik Diş Tedavisi Çalışmaları XI

- 272 -

Sonuç olarak Mikro-BT, klinik uygulamaların doğrudan bir parçası olmaktan 
ziyade, protetik restorasyonların biyomekanik ve morfolojik performansının araş-
tırma temelli değerlendirilmesinde güçlü ve güvenilir bir analiz platformu sun-
maktadır. Gelecekte yazılım gelişmeleri, yapay zekâ destekli segmentasyon tek-
nikleri ve görüntü işleme algoritmalarındaki ilerlemeler ile birlikte Mikro-BT’nin 
ölçüm hassasiyeti ve analitik kapasitesinin daha da artması beklenmektedir.
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BÖLÜM 17

PROTETİK DİŞ HEKİMLİĞİNDE FOTOGRAMETRİNİN 
KULLANIM ALANLARI

Kaan YERLİYURT1 
Yunus Emre BAŞARAN2

GIRIŞ

Fotogrametrinin Tanımı
Fotogrametri (Photogrammetry) terimi kökenini Yunanca “Photos + Gramma + 
Metron” sözcüklerinden almaktadır. “Photos” ışık, “gramma” bir şeyin çizimi veya 
yazımı, “metron” ise ölçme anlamına gelmektedir. Buna göre fotogrametri, ışık 
kullanılarak çizim yoluyla ölçüm yapma olarak tanımlanabilir.(1)

Fotogrametri; cisimler ile onların oluşturduğu çevreden yayılan ışınların mey-
dana getirdiği fotografik görüntüler ve yaydıkları elektromanyetik enerjinin kayıt 
altına alınması, ölçülmesi ve yorumlanması süreçleri sonucunda, Bu varlıklar ve 
çevreleri hakkında güvenilir verilerin toplanmasına imkân tanıyan teknolojik bir 
yöntemdir.(2)

Fotogrametri; varlıkların şekillerini ve karakteristik özelliklerini belirleme, 
ölçme ve yorumlama süreçlerinde yüksek doğrulukla kullanılan bir yöntemdir. 
Fotogrametrinin diğer ölçüm tekniklerine göre en önemli üstünlüğü, ölçümlerin 
doğrudan cisim üzerinde değil, cismin fotografik izdüşümü üzerinden gerçekleş-
tirilmesidir. Bu dolaylı ölçüm özelliği, fotogrametriye çeşitli alanlarda geniş uygu-
lama imkânı sağlamaktadır.(2)

Fotogrametri tekniğinde, ölçülmesi amaçlanan nesnenin ve çevresinin yakın 
plan görüntüleri alınır. Fotoğraflar üzerindeki görüntülerin ölçülmesiyle gerekli 
bilgiler elde edilebilir. Alternatif olarak, özel ekipman ve yazılımlar aracılığıyla bu 
fotoğrafik görüntüler harita veya plan şekline dönüştürülebilir. Başka bir deyişle 
fotogrametri, fotoğraflar üzerinde gerçekleştirilen ölçümler aracılığıyla güvenilir 
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daha iyi değerlendirmek için daha fazla klinik çalışmaya ihtiyaç vardır. Gelecek-
teki protokoller, hedef referansların dahil edilmesi, diğer fotoğraf ayarları ve alter-
natif yazılımlar gibi yeni araçların benimsenmesiyle test edilmelidir.
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BÖLÜM 18

FOTOGRAMETRININ TEMEL PRENSIPLERI VE 
PROTETIK TEDAVIDE KLINIK UYGULAMALARI

Dilaycan UĞURELİ1 
Kübra DEĞİRMENCİ2

GIRIŞ

Protetik diş tedavisinde uygulanan restorasyonların uzun dönemli klinik başarı-
sını belirleyen temel unsurlardan biri pasif uyumdur(1,2). Pasif uyum, protetik 
yapıların dayanak dişler veya implantlar üzerine herhangi bir zorlanmaya neden 
olmadan, çevre kemik dokuda olumsuz gerilim oluşturmaksızın ideal şekilde 
yerleşmesi olarak tanımlanmaktadır(1,3). Bu biyomekanik uyumun sağlanması; 
protetik komplikasyonların önlenmesi, peri-implant dokuların korunması ve res-
torasyonların fonksiyonel stabilitesinin sürdürülmesi açısından kritik öneme sa-
hiptir(1,4). Protetik tedavilerde restorasyonun diş veya implant ile çevre dokulara 
uyumlu biçimde konumlandırılabilmesi amacıyla farklı ölçü materyalleri ve ölçü 
teknikleri geliştirilmiştir.

Konvansiyonel ölçü tekniklerinde, implantların protetik platformlarına vida-
lanan ölçü başlıkları ölçü materyaliyle çevrelenerek implantın uzaysal pozisyo-
nunun kaydedilmesi ve transfer edilmesi amaçlanmaktadır. Ancak bu yöntemler 
zaman alıcı klinik işlemler gerektirmekte; kullanılan ölçü materyalleri ve alçı mo-
deller, sıklıkla ideal doğrulukta ana model elde edilmesini engelleyerek hastalar 
açısından rahatsızlık oluşturabilmektedir (5,6).

Dental implant tedavisinin farklı aşamalarında dijital teknik kullanımının 
giderek arttığı görülmektedir (7). Ölçü alma aşamasında intraoral tarayıcıların 
klinik uygulamaya girmesiyle birlikte ağız içi ortamının yüksek hassasiyetle di-
jital olarak kaydedilmesi mümkün hale gelmiştir (5,8,9). Ancak bu sistemlerin 
özellikle çok sayıda implant içeren ve çok sayıda diş eksikliklerini kapsayan reha-
bilitasyonlarda sınırlılıkları olduğu bildirilmiştir.
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Sistematik derlemelerde fotogrametrinin özellikle implant konum transferin-
de geçerli ve klinik olarak güvenilir bir yaklaşım olduğu vurgulanmış; PIC kamera 
ve iCam4D gibi sistemlerin rutin klinik kullanım açısından yeterli doğruluk sun-
duğu belirtilmiştir(18, 37). Deneysel çalışmalar ise fotogrametrinin implant sayısı 
ve açılanma gibi değişkenlerden minimal düzeyde etkilendiğini, buna karşın int-
raoral tarayıcı sistemlerinde kümülatif hata birikiminin daha belirgin olduğunu 
ortaya koymuştur(41, 42).

Sonuç olarak fotogrametri, tam ark implant destekli sabit protezlerde yüksek 
hassasiyetli dijital ölçü elde edilmesini sağlayan etkili bir yöntem olarak öne çık-
maktadır(30). Bununla birlikte mevcut klinik kanıtların sınırlı olması nedeniyle, 
teknolojinin uzun dönem klinik başarısını değerlendiren daha ileri çalışmalara 
ihtiyaç duyulmaktadır.
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BÖLÜM 19

DİŞ HEKİMLİĞİNDE RENK KAVRAMI VE GÜNCEL 
RENK ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ

Burak KIVIRCIK1

GIRIŞ

Estetik odaklı güncel diş hekimliği uygulamalarında restorasyon başarısı; form 
ve fonksiyonun yanında, çevre dokularla kurulan optik uyum üzerinden de de-
ğerlendirilmektedir (1). Bu optik uyumun klinikte en görünür bileşeni renk oldu-
ğundan, doğru renk belirleme, hekim–teknisyen–hasta ekseninde tedavi memnu-
niyetini doğrudan etkileyen temel bir basamak hâline gelmiştir. Bununla birlikte 
renk, klinikte bazen tek bir renk kodu seçimi gibi algılansa da, gerçekte ölçüm ve 
algı düzeyinde çok bileşenli bir olgudur.

Renk dediğimiz şey, elektromanyetik radyasyonun görünür aralıkta yer alan 
bileşeninin nesnelerle etkileşmesi ve yansıyan ışığın görsel sistem tarafından 
yorumlanmasıdır. Bu bağlamda renk, ışık–nesne etkileşiminin sonucunda göze 
ulaşan uyaranın beyin tarafından anlamlandırılmasıyla ortaya çıkan, hem fiziksel 
hem algısal yönü bulunan bir kavramdır.

Diş hekimliğinde renk konusu; restoratif işlemler, protetik restorasyonlar ve 
estetik rehabilitasyonlar başta olmak üzere geniş bir klinik yelpazede tedavilerin 
başarısı için kritik bir öneme sahiptir. Ancak doğal diş rengini basit bir yüzey 
rengi olarak ele almak çoğu durumda eksiktir; çünkü diş dokusunun yapısı ve 
optik davranışı, görünümün tek bir parametreyle ifade edilebilmesini güçleştirir 
(2). Bu nedenle klinik pratikte hedef yalnızca uygun bir renk kodu belirlemek de-
ğil, görünümü etkileyen faktörleri doğru okuyup standardize edilebilir bir iletişim 
diline dönüştürmektir.

Bu kitap bölümünde, önce ışık ve renk kavramının temel çerçevesi ve diş he-
kimliği bağlamındaki yeri üzerinde durulacak; ardından renk sistemleri ve ölçüm 
tartışmalarında gerekli optik terimler, güncel ölçüm yaklaşımlarını destekleyecek 
şekilde özetlenecektir. Devamında görsel ve aletli yöntemler klinik iş akışı içinde-

1	 Araş. Gör., Erciyes Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi AD., 
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yapılandırırken, CIE yaklaşımı kolorimetriyi ölçümsel bir referans çerçevesine 
taşımış ve CIELAB renk uzayı L*, a*, b* koordinatlarıyla rengin sayısal olarak ra-
porlanabilmesine olanak sağlamıştır. Klinik ve araştırma ortamında renk farkları-
nın ΔE üzerinden ifade edilmesi, hem benzerliklerin hem de klinik olarak anlamlı 
olabilecek sapmaların nesnel biçimde tartışılabilmesini kolaylaştırır.

Ancak rengi belirleyen değişkenler yalnızca bu koordinatlarla sınırlı değildir. 
Opaklık–translusensi dengesi, metamerizm, floresans ve opalesans gibi optik ol-
gular, restorasyonun farklı ışık koşullarındaki görünümünü belirgin biçimde de-
ğiştirebilir. Ayrıca yüzey pürüzlülüğü ve polisaj düzeyi, yansımanın yönlülüğünü 
ve parlaklık algısını etkileyerek hem görsel değerlendirmeyi hem de aletli ölçüm 
sonuçlarını değiştirebilir. Bu nedenle renk değerlendirmesinde aydınlatma koşul-
larının kontrolü, yüzeyin temizliği ve bitim işlemlerinin standardizasyonu gibi 
klinik değişkenlerin yönetimi, doğru renk iletişiminin ayrılmaz bir parçasıdır.

Güncel renk ölçüm yaklaşımları değerlendirildiğinde, görsel yöntemler pratik 
ve erişilebilir olmakla birlikte aydınlatma, gözlemci değişkenliği ve çevresel fak-
törlerden etkilenmeye açıktır. Aletli ölçüm sistemleri ise sayısal veri üretimi ve 
kayıt altına alınabilirlik sayesinde standardizasyonu destekler; ancak cihazların 
ölçüm prensibi, çıktı formatı, kalibrasyon gereksinimleri ve klinik koşullara du-
yarlılığı sonuçların yorumlanmasında kritik rol oynar. Spektrofotometrik sistem-
ler, görüntüleme temelli cihazlar ve kalibre edilmiş fotoğrafçılık protokolleri, doğ-
ru iş akışı kurulduğunda renk yönetimini güçlendirebilir; buna karşılık tek başına 
hiçbir yöntem, tüm klinik senaryolarda kusursuz ve değişmez bir çözüm sunmaz.

Sonuç olarak, estetik bölgede öngörülebilir sonuçlar elde etmek için renk bi-
liminin temel kavramlarını, renk sistemlerini ve optik belirleyicileri birlikte oku-
mak gerekir. Güncel klinik pratikte en güvenilir yaklaşım; görsel değerlendirmeyi 
standart koşullarda yapmak, ölçümsel çıktıları aynı standart dil içinde yorumla-
mak ve laboratuvara aktarımı iyi tanımlanmış protokollerle desteklemektir. Bu 
bütüncül bakış, hem restorasyonların optik uyumunu artırır hem de hasta mem-
nuniyetini yükselten daha tutarlı bir estetik yönetim sağlar.
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BÖLÜM 20

DIŞ HEKIMLIĞINDE EKLEMELI ÜRETIM 
YÖNTEMLERI

Oktay ÇATALTEPE1 
Seçil ÖZKAN ATA2

GIRIŞ: DIJITAL DIŞ HEKIMLIĞINDE EKLEMELI ÜRETIM DEVRIMI

Günümüzde teknolojik gelişimler noktasında hızlı değişiklikler olmakta her gün 
kolaylaştıran yeni yöntemler hayatımıza dahil olmaktadır. Bu ilerlemelerin diş he-
kimliğinde kaçınılmaz olarak karşılıkları bulunmaktadır. Bunlardan biri ekleme-
li üretim teknolojileridir. Eklemeli üretim genellikle STL ve benzeri formatlarda 
oluşturulan dosyalara göre katman katman ekleyerek üç boyutlu yapılar oluşturan 
bir üretim sistemidir. Eklemeli üretim endüstriyel alanda sıklıkla kullanılmasıyla 
bilinirken artık diş hekimliği branşında da kendine sağlam bir yer edinmiştir.

Dijital sistemler diş hekimliği alanına girmeden önce protetik restorasyonla-
rın, cerrahi kılavuzların, ortodontik apareylerin üretiminde büyük emek ve za-
man harcanıyordu. Alçı modellerin hazırlanması, döküm, presleme gibi işlemler 
tedavi süresini oldukça uzatan işlemlerdi. Teknolojik ilerlemeyle, ağız içi tarayıcı-
ların ve CAD/CAM sistemlerin gelişimiyle beraber bu işlemler bilgisayar ortamı-
na aktarılmış hata yapma oranları azalmıştır.

Eklemeli üretim tek seansta tedavinin sonlanması ve kişiye özel tedavi opsi-
yonu sunmaktadır. Her hastanın kendisine özel anatomik yapısı nedeniyle zor-
lu süreçler gerektiren işlemler kısa zamanda çözülebilmektedir. Geçici kuron ve 
köprülerden kalıcı restorasyonlara, ortodontik aligner ve retansiyon plaklarından 
cerrahi şablonlara kadar birçok tedavi ürünü eklemeli üretimle hızlı, maliyet etkin 
ve yüksek kalitede üretilebilmektedir.

Bu kitap bölümü, diş hekimliğinde eklemeli üretim yöntemlerinin temel pren-
siplerini, kullanılan malzemeleri, güncel uygulamalarını ve gelecekteki potansi-
yellerini detaylı bir şekilde açıklamayı amaçlamaktadır. Okuyucuların, eklemeli 
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pürüzsüz hale getirilmelidir. Araştırmalara göre 0.2 μm boyutundan daha büyük 
olan yüzeylerin bakteri akümülasyonu açısından uygun yüzey haline geleceği bil-
dirilmiştir. Vichi ve arkadaşlarının(83) yapmış olduğu çalışmaya göre bir veya iki 
aşamalı polisaj sistemlerine göre birçok aşamalı polisaj sistemlerinin daha iyi so-
nuç verdiği gösterilmiştir (84)

SONUÇ

Diş hekimlerinin genel olarak üç boyutlu yazıcılarla ilgili bilgi sahibi olunması 
adına yazılan bu yazı öncelikle tarihsel gelişimden başlamış olup, kullanım alan-
larından üç boyutlu yazıcı üretim yöntemlerine kullanılan malzemelerden baskı 
sonrası işlemlerine kadar birçok konuda bilgi vermeyi amaçlamıştır. Okuyucula-
rın bilgi sahibi olarak klinik uygulamalarında kullanacağı kaynakların seçimine 
yardımcı olması hedeflenen yazının daha iyi kavranabilmesi için güncel teknolo-
jik gelişimlerin takip edilmesi gereklidir.
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BÖLÜM 21

TAM ARK REHABİLİTASYONUNDA DİJİTAL ÖLÇÜ: 
TEKNOLOJİ, DOĞRULUK VE KLİNİK SINIRLAMALAR

Miraç Berke TOPCU ERSÖZ1 
Fatıma OSMAN2

GIRIŞ

Dijital teknolojilerin evrimi, modern diş hekimliğini, özellikle de protez ve imp-
lantoloji alanlarını derinden şekillendirmiştir. Ağız içi tarayıcılar (IOS), konik 
ışınlı bilgisayarlı tomografi (CBCT) ve bilgisayar destekli tasarım ve üretim (CAD/
CAM) sistemleri gibi araçların entegrasyonu, klinik iş akışlarını kolaylaştırmış, 
tanı koyma doğruluğunu arttırmış ve yeni restoratif tedavi olanakları sunmuş-
tur (1). 3 boyutlu bilgisayar destekli modeller oluşturan dijital ölçüler, hastalarda 
rahatsızlık veya bulantıya neden olabilen geleneksel tekniklere kıyasla daha hız-
lı ve konforlu bir alternatif olarak ortaya çıkmıştır (2). Tam ark rehabilitasyonu, 
özellikle implant destekli protetik restorasyonlarda, hassas ölçü alma gerekliliği 
nedeniyle protetik diş hekimliğinin en karmaşık klinik prosedürlerinden birini 
temsil eder. Geleneksel silikon bazlı ölçü teknikleri uzun yıllar altın standart ola-
rak kabul edilmiş olsa da, 2010’lu yılların başından itibaren intraoral tarayıcılar 
(IOS) ve fotogrametri gibi dijital teknolojilerin hızla gelişmesi, klinik uygulama-
larda değişime yol açmıştır. Dijital ölçü sistemleri, hasta konforunu artırma, labo-
ratuvar hatalarını minimize etme ve tedavi süresini kısaltma potansiyeli sunmakla 
birlikte, uzun mesafeli tam ark ölçülerinde doğruluk kaybı ve teknik bağımlılık 
gibi önemli sınırlamalar da beraberinde getirmektedir (3, 4).

Ölçü aşamasında meydana gelen hatalar, protetik altyapının pasif uyumunun 
bozulmasına neden olabilir; bu durum implant–protez arayüzünde istenmeyen 
stres birikimine yol açarak hem biyolojik hem de biyomekanik komplikasyonla-
rın gelişme riskini artırmaktadır. Son yıllarda geliştirilen dijital iş akışları; koltuk 
süresinin kısaltılması, geleneksel ölçü materyallerine bağlı distorsiyon ve aktarım 
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koşullar, implant sayısı ve konfigürasyonu, scan body tasarımı ile tarama strateji-
leri ve operatör faktörü gibi çok sayıda değişkenden etkilendiğini göstermektedir.

İntraoral tarayıcılar, uygun cihaz seçimi ve optimize edilmiş tarama protokol-
leri ile klinik olarak kabul edilebilir doğruluk seviyelerine ulaşabilse de, tam ark 
vakalarda sonuçların tutarlılığı her zaman garanti edilememektedir. Fotogramet-
ri ve stereofotogrametri sistemleri, implant koordinatlarının yüksek hassasiyetle 
kaydedilmesi sayesinde özellikle çok implantlı ve uzun mesafeli vakalarda daha 
öngörülebilir sonuçlar sunma potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, literatürde 
bildirilen heterojen bulgular; kullanılan sistemler, metodolojik farklılıklar ve kli-
nik koşullar arasındaki değişkenlik nedeniyle tek bir dijital yöntemin tüm tam ark 
vakalar için evrensel bir çözüm olarak kabul edilemeyeceğini ortaya koymaktadır.

Bu bağlamda, dijital ve konvansiyonel tekniklerin güçlü yönlerini birleştiren 
hibrit yaklaşımlar ile doğrulama aşamalarının (örneğin verification jig kullanı-
mı) klinik iş akışına entegre edilmesi, tam ark implant rehabilitasyonlarında ölçü 
doğruluğunu artırmaya yönelik rasyonel bir strateji olarak öne çıkmaktadır. Gele-
cekte yapay zekâ destekli tarama algoritmaları, gelişmiş fotogrametri–optik hibrit 
sistemler ve standartlaştırılmış klinik protokollerin geliştirilmesi, tam ark dijital 
ölçülerin güvenilirliğini daha da artırabilir. Mevcut bilgiler ışığında, klinik başarı 
için ölçü yöntemi seçiminin vaka bazında yapılması ve dijital teknolojilerin eleş-
tirel, kanıta dayalı ve doğrulama adımlarıyla desteklenen bir yaklaşımla uygulan-
ması gerekmektedir.
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BRUKSİZMİ OLAN BİREYLERDE SERAMİK 
RESTORASYON SEÇİMİ

Hatice Çiğdem ERAKMAN1

GIRIŞ

Bruksizm, uyanıklık veya uyku sırasında ortaya çıkan, tekrarlayıcı çiğneme kası 
aktivitesi ile karakterize edilen bir motor davranış paterni olarak tanımlanmak-
tadır. Güncel konsensus doğrultusunda bruksizm artık bir hastalık olarak değil; 
çeşitli altta yatan durumlarla ilişkili olabilen bir kas davranışı şeklinde değerlendi-
rilmektedir (1). Bu kavramsal değişim, bruksizmin oklüzyon temelli bir bozukluk 
olarak ele alındığı eski yaklaşımlardan uzaklaşılması ve merkezi sinir sistemi re-
gülasyonunun ön planda olduğu multifaktöriyel bir modele geçilmesiyle gerçek-
leşmiştir (1).

Uyku ve Uyanıklık Bruksizmi
Bruksizm iki farklı sirkadiyen formda incelenmektedir: uyku bruksizmi ve uya-
nıklık bruksizmi. Uyku bruksizmi, genellikle uyku sırasında görülen ritmik veya 
tonik çene kası aktiviteleri ile karakterizedir. Uyanıklık bruksizmi ise daha çok diş 
sıkma veya mandibulanın sabitlenmesi şeklinde ortaya çıkmaktadır (1). Güncel 
yaklaşımda her iki form da “mastikatör kas aktiviteleri” spektrumu içerisinde de-
ğerlendirilmektedir (1).

Prevalans
Toplum temelli çalışmalarda uyanıklık bruksizminin prevalansının yaklaşık %30 
olduğu bildirilmektedir. Uyku bruksizmi ise daha düşük oranda görülmekte olup 
prevalansının %6–8 arasında olduğu ifade edilmektedir (1). Bununla birlikte, tanı 
yöntemlerindeki farklılıklar ve değerlendirme kriterlerindeki heterojenite nede-
niyle gerçek prevalans oranlarının değişkenlik gösterebileceği vurgulanmaktadır 
(1).

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Ankara Medipol Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi 
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DENTAL İMPLANT DIJITAL ÖLÇÜ KAYIT 
TEKNIKLERINDE GÜNCEL YAKLAŞIMLAR

Taha Yaşar MANAV1

GIRIŞ

Dental implant üzeri dijital ölçü yöntemleri, dijital diş hekimliğinin birikimsel 
gelişimi ile doğru orantılı şekilde gelişmektedir. Diş hekimliğinin hızlı üretim 
yapma isteği, özellikle osseointegrasyon süresini bekleyen dental implant hasta-
ları için daha önemli bir konu haline gelmiştir. Geleneksel ölçü yöntemleri çok 
aşamalı olması ve yüksek hassasiyet gerektirmesi gereği, hekimlerin hasta başında 
geçirdiği süreyi arttırmaktadır. Görüntüleme teknolojilerindeki ilerlemeler özel-
likle dijital radyografiler ve konik ışınlı bilgisayarlı tomografi (Cone Beam Com-
puted Tomography - CBCT) sistemleri ağız içi yapıları üç boyutlu (3B) olarak 
doğru şekilde kaydedebilme olanağı sunmuş, bu da dijital ölçüye geçişin altyapı-
sını oluşturmuştur (1). İntraoral tarayıcıların yaygınlaşması, konvansiyonel ölçü 
materyallerine duyulan ihtiyacı azaltırken doğruluk, hasta konforu ve iş akışı hı-
zında gözle görülür artış sağlamıştır. Son yıllarda ise eklenen 3B yazıcılar ve yapay 
zekâ tabanlı yazılımlar, dijital ölçülerin tasarım ve üretim süreçlerine sorunsuz 
adaptasyonunu sağlamış, böylece dijital diş hekimliği yalnızca bir seçenek değil, 
giderek rutin hale gelen bir uygulamaya dönüşmüştür (2).

Dijital ölçü sistemlerinin pratik faydalarından en önemlilerinden birisi, klinik 
uygulama süresinin anlamlı derecede kısaltmasıdır. Gogushev ve ark. (3), üç üyeli 
sabit köprü gereksinimi bulunan 36 hastayı içeren kontrollü klinik çalışmalarında 
konvansiyonel yöntemle polivinil siloksan ölçü materyali kullanarak aldığı ölçü-
lerle, dijital tarama sistemlerini kullanarak kaydettiği ölçülerle karşılaştırmış ve 
dijital yaklaşımın toplam klinik süresinin yaklaşık yarı yarıya daha kısa olduğunu 
göstermiştir. Aynı çalışmada, hasta konforu ve işlemin kontrollü uygulanmasını 
artıran bu yaklaşımın laboratuvar iş akışını da kolaylaştırdığı bildirilmiştir (3).

Dijital ölçü sistemlerinin klinik uygulamalarda tercih edilmesinin temel ne-
denlerinden birisi de işlem basamak sayısının kısalması ve buna bağlı verimlilik-
1	 Dr. Öğr. Üyesi, Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş 
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tadır (38,39). Hasta konforu cihazın temel çalışma prensibinin ağız dışından ger-
çekleşmesinden dolayı çok yüksektir. Ağız içi boşluğu dar olan hastalar için tercih 
sebebi olabilir. Posteriora erişim çok daha kolaydır ve tükürük gibi etkenlerden 
etkilenmemektedir (34).

Fotogrametri sistemlerinde yumuşak doku kaydı ve çene ilişkileri kaydedile-
memektedir. Bu veriler için ilave bir ağız içi tarayıcıya ihtiyaç duyması SPG cihaz-
larının en büyük dezavantajıdır. Hibrit bir sisteme ihtiyaç duymasından dolayı 
ekipman temini ve donanım maliyetlerinin yüksek oluşu ekstraoral fotogrametri 
cihazlarını rutin klinik iş akışına dahil edilmesini zorlaştırmaktadır. (33,39)

SONUÇ

İmplant üstü dijital ölçü tekniklerinin güncel gelişimi klinik süreyi kısaltmak, has-
ta konforunu artırma ve iş akışını hızlandırma potansiyeli üzerinden ele alınmış-
tır. İntraoral tarayıcı temelli splintsiz (ISB) yaklaşımlar, tek implant vakalarında 
pratik ve yüksek başarı sunmasına rağmen, özellikle tam ark rehabilitasyonlarda 
dişsiz alanlarda referans kaybı olabilmektedir. Kalibre edilmemiş splintleme sis-
temleri, tarama bayraklarıyla ek referans yüzeyleri oluşturarak tam ark tarama-
larda doğruluğu artırsa da ekipman hacmi, marka uyumluluğu ve vida gevşemesi 
riski gibi dezavantajlar taşımaktadır. Kodlanmış referans bayrakları ile kullanılan 
fotogrametri sistemleri ise yüzey birleştirmeye bağlı olmadan implantların uzay-
sal koordinatlarını doğrudan kaydederek tam ark vakalarda en tutarlı doğruluk 
düzeylerini vaat etmekte ve buna karşın yumuşak doku, oklüzyon verilerini tek 
başına sağlayamaması nedeniyle çoğu zaman ağız içi tarayıcıyla hibrit bir proto-
kol gerektirmesiyle beraber artan maliyet sebebiyle klinik yaygınlığını sınırlaya-
bilmektedir.
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DİŞ HEKİMLİĞİNDE CAM SERAMİKLER: YAPISI, 
SINIFLANDIRMASI VE KLİNİK UYGULAMALARI

Ali SİNCAR1 
Ayşe RENÇBER KIZILKAYA2 
Berçem BOZKURT ÖZMEN3

GIRIŞ

Son yıllarda estetik beklentilerin artması, hastaların daha doğal görünümlü resto-
rasyonlar talep etmesine yol açmış ve bu durum üreticileri yeni adeziv sistemler 
ile dayanıklılığı artırılmış estetik materyaller geliştirmeye yönlendirmiştir. Sera-
mik materyaller, ışık geçirgenliği, doğal görünüm sağlamaları, yüksek dayanıklı-
lıkları, kimyasal stabiliteleri, biyouyumlulukları ve termal genleşme katsayılarının 
doğal diş dokusuna yakın olması nedeniyle günümüzde giderek daha fazla tercih 
edilmektedir (1).

Tam seramiklerin estetik ve biyouyum açısından sunduğu avantajlar, bu ma-
teryallerin geliştirilmesine yönelik çalışmaları hızlandırmıştır. Ancak tam sera-
mik sistemlerin kırılgan yapısı, dayanıklılığın artırılması yönünde yeni materyal 
arayışlarını da beraberinde getirmiştir. Bu doğrultuda geliştirilen cam seramikler, 
yapısında hem amorf camsı faz hem de kristalin faz bulunduran çok fazlı malze-
melerdir. Bu yapı, cam seramiklere geleneksel camlara kıyasla daha yüksek me-
kanik dayanım ve daha düşük ısısal genleşme katsayısı kazandırmaktadır (2, 3).

Bu bölümün amacı; cam seramiklerin mikroyapısal özelliklerini, güncel sınıf-
landırma sistemlerini, üretim yöntemlerini ve tarihsel gelişimini geniş bir lite-
ratür taraması ışığında detaylıca incelemektir. Ayrıca, diş hekimlerine materyal 
seçimi ve klinik uygulama aşamalarında rehberlik edecek güncel ve kanıta dayalı 
bilgilerin sunulması hedeflenmektedir.
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larda preparasyon retantif ise veya nem kontrolü zorsa konvansiyonel simanlar 
(rezin modifiye cam iyonomer gibi) kullanılabilir, ancak inley/onley gibi durum-
larda adeziv simantasyon şarttır (15, 44).

Yüzey hazırlığında ise en belirgin fark süreler ve fiziksel işlemlerdedir. Felds-
patik yüzeylere zarar vermemek için kumlama (air-abrasion) yapılması yasaktır 
ve mikromekanik tutuculuk için 2 ila 2.5 dakika asitlenmeleri gerekir[13]. Lösit 
esaslı seramiklerde ise ideal yüzey morfolojisi için asitleme süresi 60 saniye (1 
dakika) olarak uygulanır. Lityum disilikat yüzeylerde ise bu asitleme süresi sadece 
20 saniyedir. Her üç materyal grubu için de asitleme sonrası 1 dakika silan uygu-
laması ortak bir prosedürdür (15, 44) .

SONUÇ

Diş hekimliğinde cam seramikler, estetik ve mekanik özellikleri dengeleyerek ge-
niş bir endikasyon alanı sunmaktadır. Feldspatik sistemler yüksek estetik beklen-
tili veneer vakalarında öne çıkarken; lityum disilikat esaslı seramikler, artan daya-
nıklılıkları sayesinde posterior restorasyonlarda güvenle kullanılmaktadır. Ancak 
klinik başarı, sadece materyal seçimine değil, aynı zamanda materyalin mikroya-
pısına uygun yüzey hazırlığı ve simantasyon protokollerinin titizlikle uygulanma-
sına bağlıdır. Klinisyenlerin materyal bilgisini doğru endikasyonla birleştirmesi, 
restorasyonların uzun dönem başarısında belirleyici faktördür.
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BÖLÜM 25

ÇENE YÜZ PROTEZLERİNDE ÜÇ BOYUTLU TARAMA 
VE ÜRETİM SİSTEMLERİNİN KULLANIMI

Sena Özge KARABABA1 
Gaye SAĞLAM2 

Şükriye Ece DOĞAN3

ÇENE YÜZ PROTEZLERI NEDIR ?

Çene-yüz protezleri, baş-boyun bölgesinde doğuştan (konjenital) veya sonradan 
kazanılmış (travma, tümör cerrahisi, enfeksiyonlar vb.) sert ve yumuşak doku 
kayıplarının fonksiyonel, estetik ve psikososyal olarak rehabilitasyonu amacıyla 
uygulanan özel protetik aygıtlardır. Bu protezler; konuşma, çiğneme, yutma, solu-
num, fonasyon gibi temel fonksiyonların restorasyonunun yanı sıra yüz estetiği ve 
sosyal uyumun yeniden kazandırılmasını hedefler(1). Çene-yüz protezleri, pro-
tetik diş tedavisi anabilim dalının ileri ve multidisipliner bir alt alanı olup; ağız, 
çene ve yüz cerrahisi, kulak burun boğaz, plastik cerrahi, onkoloji, radyoloji ve 
konuşma terapisi ile yakın iş birliği gerektirir(2).

FONKSIYONEL VE PSIKOSOSYAL ÖNEMI

Çene-yüz defektleri yalnızca anatomik bir kayıp değil, aynı zamanda ciddi psi-
kolojik ve sosyal travmaya yol açan durumlardır. Çene-yüz protezleri, hastanın 
özgüvenini ve sosyal iletişimini artırır, konuşma bozukluklarını azaltır, beslenme 
ve yutma fonksiyonlarını iyileştirir, yüz simetrisi ve estetiği restore eder, yaşam 
kalitesini anlamlı düzeyde yükseltir (1).
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Çene-yüz protezlerine gereksinim doğuran başlıca durumlar, baş-boyun tümör-
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sınırlı kaldığını düşündürmektedir(21).

Abduo ve ark. Shining tarayıcıların özellikle yüz tarayıcı sistemleriyle entegras-
yon yeteneğinin, yüz protezi planlamasında avantaj sağlayabileceğini belirtmiştir. 
Ancak araştırmacılar, Shining 3D sistemlerine ait klinik doğruluk verilerinin iTe-
ro ve Medit gibi daha uzun süredir kullanılan markalara kıyasla sınırlıdır(22).

SONUÇ

Maksillofasiyal protezler, kullanım süresi boyunca çevresel etkenlere ve vücut sı-
vılarına maruz kalmaları nedeniyle zamanla renk stabilitelerini kaybetmekte ve 
yapısal bozulmalar göstermektedir. Bu durum, protezlerin belirli aralıklarla ye-
nilenmesini zorunlu kılmaktadır. Geleneksel üretim yöntemleri kullanıldığında 
her yenileme süreci; ölçü alımı, model elde edilmesi ve protezin hazırlanması gibi 
aşamalar nedeniyle uzun zaman ve yoğun emek gerektirmektedir.Dijital teknolo-
jilerin maksillofasiyal protez yapım sürecine entegrasyonu, bu aşamaların önemli 
ölçüde kısaltılmasına olanak sağlamaktadır. Özellikle üç boyutlu yazıcılar kulla-
nılarak kalıp üretimi, her üretim için tek veya sınırlı sayıda kullanılabilen alçı gibi 
geleneksel materyallere olan gereksinimi ortadan kaldırmakta ve üretim süreci-
nin daha sürdürülebilir hâle gelmesine katkı sağlamaktadır.

Buna ek olarak, hastanın önceki protezinin estetik görünümünden memnun 
olması durumunda, ilgili tasarımın veya kalıbın dijital ortamda arşivlenebilmesi, 
aynı forma sahip protezin yeniden ve yüksek doğrulukla üretilebilmesini müm-
kün kılmaktadır. Bu özellik, hem klinisyen hem de hasta açısından önemli bir 
avantaj sunmaktadır. Sonuç olarak, dijital sistemler yalnızca ilk protez üretim 
sürecini değil, aynı zamanda takip eden yeniden üretim aşamalarını da belirgin 
şekilde kolaylaştırmakta ve hızlandırmaktadır. Bu yönüyle dijital üretim yöntem-
leri, maksillofasiyal protez rehabilitasyonunda zaman, iş gücü ve hasta konforu 
açısından önemli kazanımlar sağlamaktadır(12,18,23).
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DIŞ HEKIMLIĞINDE DIJITAL İŞ AKIŞI: TEKNOLOJIK 
BILEŞENLER VE SANAL HASTA ENTEGRASYONU

Derya DOĞAN EVLİCE1 
Ahmet SABAK2 

Işıl KEÇİK BÜYÜKHATİPOĞLU3 
Fatih SARI4

GIRIŞ

Dijital teknolojilerin klinik uygulamalara entegrasyonu, diş hekimliğinde teşhis, 
tedavi planlaması ve protetik rehabilitasyon süreçlerinin yürütülme biçimini be-
lirgin şekilde değiştirmiştir. Konvansiyonel yaklaşımlarda klinik ve laboratuvar 
aşamaları çoğunlukla fiziksel ölçüler, mekanik artikülatörler ve analojik üretim 
yöntemleri üzerinden ilerlerken, güncel uygulamalarda bu süreçlerin önemli bir 
bölümü sayısal veri temelli sistemler aracılığıyla yönetilmektedir (1,2).

Dijital iş akışı kavramı; verinin elde edilmesi ve işlenmesinden, farklı veri set-
lerinin ortak bir sanal ortamda entegre edilmesine, bilgisayar destekli tasarım ve 
üretim aşamalarına kadar uzanan çok basamaklı bir yapıyı tanımlamaktadır (1,3). 
Bu yaklaşım, farklı kaynaklardan elde edilen üç boyutlu verilerin koordineli bi-
çimde birleştirilmesiyle fonksiyonel bir sanal hasta modelinin oluşturulmasına 
olanak tanımaktadır (4,5).

İntraoral tarayıcılar aracılığıyla elde edilen yüzey verileri, konik ışınlı bilgisa-
yarlı tomografi görüntüleri ve üç boyutlu fasiyal tarama verilerinin birlikte değer-
lendirilmesi sayesinde, hastanın dentofasiyal yapısı dijital ortamda daha kapsam-
lı bir şekilde temsil edilebilmektedir (6–8). Bu bütüncül dijital temsil, restoratif 
üretim sürecinin sayısallaştırılmasının ötesinde, oklüzal ilişkilerin sanal ortamda 
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3 BOYUTLU BASKI TEKNOLOJISIYLE ÜRETILEN 
DAIMI PROTETIK RESTORASYONLARA GENEL 
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Fatih SARI3 
Işıl Keçik BÜYÜKHATİPOĞLU4

GIRIŞ

Üç boyutlu baskı teknolojisinin gelişmesiyle beraber artık klinik hayatta birçok 
restorasyonun geçici ve/veya daimi üretimi konusunda hekimlere büyük kolaylık-
lar sağlanmaktadır. Özellikle hızlı üretim süreleri, ekonomik uygunluğu ve uygu-
lama kolaylığıyla birlikte restorasyonlarda alternatif çeşitliliğini artırması açısın-
dan da önemlidir. Bu amaçla üretilen endokronlar, daimi kuron/köprü, monolitik 
restorasyonlar vs.klinik pratiğinde hayata girmeyi başarmış, 3B baskı teknoloji-
siyle üretimi gerçekleştirilen restorasyonlardır. Bu derlemede özellikle bu protetik 
materyallere genel bakış değerlendirilecektir.

ARAŞTIRMA VE BULGULAR

3B baskı ile üretimi gerçekleştirilen birçok protetik restorasyon çeşitleri bulun-
maktadır:

Üç boyutlu (3B) baskı ile üretilen endokron restorasyonlar
Endokronlar, özellikle geniş madde kaybı olan ve endodontik tedavi görmüş diş-
lerin restorasyonunda kullanılan, tek parça (monolitik) adeziv bir restorasyon 
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yapılmaya devam edecek ve bu sayede klinik pratikte hem zaman açısından hem 
de üretim kolaylığı açısından bir çok gelişmeler hız kazanmaya devam edecektir.
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DİJİTAL DİŞ HEKİMLİĞİ: BİYOBAZLI REÇİNELER VE 
EKOLOJİK ÜRETİM YAKLAŞIMLARI

Ayşenur KULAÇ 1 
Erhan DİLBER 2

GIRIŞ

Bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim (CAD-CAM) teknoloji-
lerinin klinik kullanıma girmesi, diş hekimliğinde tanıdan üretime kadar uzanan 
tüm süreci yeniden şekillendirmiştir (1). Ağız içi tarayıcıların yaygınlaşmasıyla 
birlikte hastanın ağız içi durumu doğrudan dijital ortamda kaydedilebilmekte, 
geleneksel ölçü materyallerine olan bağımlılık azalmaktadır. Bu dijital iş akışı yal-
nızca hasta konforunu artırmakla kalmamış, aynı zamanda veri saklama, yeniden 
üretim ve dijital arşivleme gibi avantajlar da sağlamıştır (2).

Bununla birlikte fiziksel modeller tamamen ortadan kalkmamıştır. Özellikle 
protetik rehabilitasyonlarda kenar uyumu kontrolü, oklüzal temasların üç boyutlu 
değerlendirilmesi, ortodontik analizler ve çıkarılabilir dayanak gerektiren uygu-
lamalarda fiziksel referans hâlen klinik karar sürecinin önemli bir parçasıdır (3). 
Dijital tasarım süreci ile fiziksel üretim sürecinin birlikte kullanıldığı hibrit bir 
yaklaşım günümüzde yaygın kabul görmektedir.

Bu üretim aşamasında; kazımalı ve eklemeli üretim olarak iki temel yaklaşım 
bulunmaktadır. Kazımalı üretimde blok materyal frezelenerek şekillendirilirken, 
eklemeli üretimde yapı katman katman oluşturulur. Eklemeli üretim; daha az 
malzeme israfı, karmaşık geometrilerin üretilebilmesi, mikro çatlak oluşum ris-
kinin azalması ve daha kontrollü materyal kullanımı gibi avantajları nedeniyle 
özellikle restoratif ve ortodontik uygulamalarda giderek artan bir klinik öneme 
sahiptir (4).

Ancak dijital dönüşüm yalnızca teknolojik değil, aynı zamanda çevresel bir 
dönüşüm gerekliliğini de beraberinde getirmektedir. Son yıllarda hızla artan ek-
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film oluşumunu kolaylaştırabilir (26). Ayrıca yüzey düzensizlikleri ışık yansıma-
sını etkileyerek estetik algıyı değiştirebilir (21).

Mikrosertlik ise yüzeyin aşınmaya karşı direncini yansıtır. Çıkarılabilir daya-
nakların tekrar tekrar yerleştirilmesi veya restorasyonların ayarlanması sırasında 
yüzey sertliği yetersiz olan materyallerde deformasyon meydana gelebilir (25).

Bükülme dayanımı ise özellikle daimi restorasyonlar için kritik bir paramet-
redir. Hidrotermal yaşlanma koşullarında su emilimi polimer zincirlerinde zayıf-
lamaya yol açabilir (25). Bu durum uzun dönem mekanik stabiliteyi etkileyebilir 
(7).

Biyobazlı ve su ile yıkanabilir sistemlerin bu parametreler üzerindeki etkisi hâ-
len araştırılmaktadır. Mevcut veriler, doğru reçine formülasyonu ve uygun üretim 
sonrası protokol ile klinik kabul edilebilir sonuçlar elde edilebildiğini göstermek-
tedir; ancak uzun dönem klinik çalışmaların artırılması gerekmektedir (14,21).

SONUÇ

Eklemeli üretimin yaygınlaşması, materyal seçiminde çevresel kriterlerin dikkate 
alınmasını zorunlu hâle getirmiştir. Karbon ayak izi, enerji tüketimi, atık çözelti 
yönetimi ve biyobozunurluk gibi faktörler artık yalnızca çevresel değil, aynı za-
manda etik bir sorumluluk olarak değerlendirilmektedir. Biyobazlı reçineler ve 
alkol içermeyen temizleme sistemleri, sürdürülebilir diş hekimliği anlayışının 
önemli bileşenleri olabilir. Ancak gerçek sürdürülebilirlik; yalnızca materyalin 
kaynağı ile değil, yaşam döngüsü boyunca oluşturduğu toplam çevresel etki ile 
değerlendirilmelidir. Gelecekte üretim teknolojisi, reçine formülasyonu ve üretim 
sonrası protokolünün birlikte optimize edildiği entegre sistemlerin geliştirilmesi 
beklenmektedir. Böylece dijital diş hekimliği, yalnızca hassas ve hızlı üretim sağ-
layan bir teknoloji olmaktan çıkarak, çevresel sorumlulukla uyumlu bir üretim 
modeli hâline gelebilecektir.
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BÖLÜM 29

PROTETIK ZIRKONYA MATERYALINDE EKLEMELI 
ÜRETIM SISTEMI

Buse YÜCEL1 
Ayşe RENÇBER KIZILKAYA2

GIRIŞ

Diş dokularının hasarı veya kaybı; fonasyon, estetik ve çiğneme fonksiyonların-
da kayıplara neden olmaktadır. Bu dokuların onarımı ya da yerine konulması, 
ağız ortamının mekanik, kimyasal ve termal koşullarına uyum sağlayabilecek res-
toratif materyallerin kullanımını gerektirmekte olup, seramik esaslı materyaller 
protetik diş hekimliğinde yaygın olarak tercih edilmektedir (1). Seramik mater-
yallerin performansı, yüksek fonksiyonel yükler altında gelişen yorulma ve aşın-
ma süreçlerinden etkilenebilmektedir. Özellikle zaman içinde tekrarlayan oklüzal 
temaslar sonucunda mikroçatlakların ilerlemesi, yüzey bütünlüğünün bozulma-
sına ve buna bağlı olarak antagonist diş yüzeylerinde aşınmaya yol açabilmek-
tedir; bu durum klinik kullanım açısından önemli bir faktör olarak değerlendi-
rilmektedir(2, 3). Seramik materyaller mekanik özellikleri temel alınarak düşük 
tokluklu ve yüksek tokluklu olmak üzere sınıflandırılmaktadır. Düşük tokluklu 
seramikler, lösit ve lityum disilikat gibi vitroseramik materyalleri kapsamakta 
olup, çoğunlukla inley/onleyler, lamine venerler ve tek diş restorasyonlarında 
kullanılmaktadır(4). Bununla birlikte, bu materyallerin kırılgan yapısı, özellikle 
posterior bölgeler gibi artmış fonksiyonel stresin bulunduğu alanlarda kullanımı-
nı sınırlamaktadır(2). Yüksek tokluklu seramikler, başta zirkonya esaslı sistemler 
olmak üzere, çatlak oluşumu ve ilerlemesine karşı direnç gösteren materyalleri 
kapsamaktadır. Bu seramiklerde restorasyon yüzeyinde meydana gelen aşınma 
genellikle düşük düzeyde olup karşıt dişlerde gözlenen aşınma çoğunlukla resto-
rasyon yüzeyinin pürüzlülüğü ile ilişkilidir(5).Uygun yüzey bitimi sağlandığında, 
antagonist dişlerde oluşan aşınmanın kabul edilebilir sınırlar içerisinde kaldığı 
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Buna karşın, ekipman maliyetleri, üretim süreleri ve süreçlerin standardizasyo-
nuna ilişkin sınırlılıklar nedeniyle eklemeli üretim, güncel klinik uygulamalarda 
frezeleme yönteminin yerini alan referans üretim yaklaşımı olarak değerlendiril-
memektedir (29). Ancak dijital iş akışlarının gelişimi ve üretim teknolojilerindeki 
ilerlemeler doğrultusunda, eklemeli üretimin zirkonya restorasyonların üretimin-
de gelecekte daha geniş bir uygulama alanı bulabilecek yenilikçi bir seçenek ola-
rak öne çıkması beklenmektedir (73).
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