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3D Yazıcıda Üretilen Restorasyonların Temizleme Prosedürlerinin  
Mikrosertlik ve Makaslama Bağ Dayanımı Üzerine  
Etkisinin İncelenmesi: in vitro Çalışma 
Investigation of the Effect of Cleaning Procedures on Microhardness and  
Shear Bond Strength of Restorations Produced by 3D Printer: in vitro Study 
     Burcu KUŞa,     Numan AYDINa,     Serpil KARAOĞLANOĞLUa,     Elif Aybala OKTAYa,     Bilge ERSÖZa 
aSağlık Bilimleri Üniversitesi Gülhane Diş Hekimliği Fakültesi, Restoratif Diş Tedavisi AD, Ankara, Türkiye 
 
Bu çalışma, Türk Dişhekimleri Birliği 27. Uluslararası Dişhekimliği Kongresi’nde (26-29 Ekim 2023, Ankara) sözlü olarak sunulmuştur.

ÖZET Amaç: Son yıllarda 3D yazıcı kullanılarak geçici ve daimi den-
tal restorasyonlar üretilmektedir. Bu çalışmadaki amacımız; 3D yazı-
cıda daimi rezinlerinden üretilen örneklere farklı yüzey temizliği 
uygulamasının mikrosertlik ve adeziv siman ile makaslama bağ daya-
nımı etkisini incelemektir. Gereç ve Yöntemler: Çalışmada SLA ve 
DLP baskı özelliklerine sahip 3D yazıcılar kullanıldı. 3D yazıcı daimi 
restorasyon rezinlerinden (Crowntec, Saremco ve Permanent Crown, 
Formlabs) 44 adet örnek üretildi. Üretimden sonra örneklerin yarısı 3 
dk izopropil alkole (%99) batırılarak temizlenirken, diğer yarısı 1 dk 
izopropil alkollü (%99) gazlı bez ile temizlendi. Örneklerin postpoli-
merizasyon işlemi üretici önerileri doğrultusunda gerçekleştirildi. Ha-
zırlanan örneklerin mikrosertlik değerleri ölçüldü. Örneklerin yüzeyine 
kumlama uygulanarak yüzey hazırlıkları yapıldıktan sonra ISO 
29022:2013 standartlarında belirtildiği gibi (2,38 mm çapında) şeffaf 
bir kalıp içerisinde self-adeziv rezin siman (G-CEM ONE, GC) yapış-
tırıldı. Yapıştırma simanı ile 3D rezin arasındaki yapışma kalitesini be-
lirlemek için makaslama bağ dayanımı testi yapıldı. Çalışmada veriler 
iki yönlü varyans analizi ve Tukey çoklu karşılaştırma testi kullanıla-
rak değerlendirildi (p<0,05). Bulgular: 3D yazıcıda daimi rezinlerden 
hazırlanan örneklerin yüzeyi gazlı bez ile temizlendiğinde istatistik-
sel olarak daha fazla mikrosertlik ve makaslama bağ dayanımı değeri 
gösterdi (p<0,05). SLA ve DLP 3D yazıcıda hazırlanan örneklerin 
mikrosertlik ve makaslama bağ dayanımı değerleri arasında istatistik-
sel olarak anlamlı bir farklılık yoktu (p>0,05). SEM analizinde 3 dk al-
kolde bekletilen örneklerin yüzeyinde daha fazla boşluk görüldü. 
Sonuç: 3D yazıcıda üretilen restorasyonların yüzey temizlik prose-
dürleri mikrosertlik ve makaslama bağ dayanımı değeri üzerinde etki-
lidir. 
 
 
Anah tar Ke li me ler: 3D baskı; 3D daimi rezin;  

                makaslama bağ dayanımı; mikrosertlik 

ABS TRACT Objective: In recent years, temporary and permanent 
dental restoration materials have been produced using 3D printers. Our 
aim in this study is to examine the effects on microhardness and shear 
bond strength with adhesive cement after applying different surface 
cleanings to samples produced from permanent restoration resins in 3D 
printers. Material and Methods: 3D SLA and DLP printing features 
was used in the study. 3D-printed permanent resins (Crowntec, 
Saremco ve Permanent Crown, Formlabs) were produced 44 samples. 
After production, half of the samples were cleaned by dipping in iso-
propyl alcohol (99%) for 3 minutes, while the other half was cleaned 
with isopropyl alcohol (99%) gauze for 1 minute. Post-polymerization 
of the samples was carried out in accordance with the manufacturer's 
recommendations. The microhardness values of the prepared samples 
were measured. After surface preparations were made by sandblasting 
the surface of the samples, self-adhesive resin cement (G-CEM ONE, 
GC) was adhered in a transparent mold (2.38 mm in diameter) as spec-
ified in ISO 29022:2013 standards. Shear bond strength test was per-
formed to determine the adhesion quality between luting cement and 3D 
resin. The data in the study were evaluated using the two-way analysis 
of variance and Tukey post hoc test (p<0.05). Results: When the sur-
face of the samples prepared from permanent resin in the 3D printer 
was cleaned with gauze, they showed statistically higher microhard-
ness and shear bond strength values (p<0.05). There was no statisti-
cally significant difference between the microhardness and shear bond 
strength values of the samples prepared in SLA and DLP 3D printers 
(p>0.05). In the SEM analysis, more voids were seen on the surface of 
the samples that were kept in alcohol for 3 minutes. Conclusion: The 
surface cleaning procedures of the samples produced by the 3D printer 
are effective on the microhardness and shear bond strength values. 
 
Keywords: 3D printing; 3D-printed resin;  

  shear bond strength; microhardness
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Bilgisayar destekli tasarım ve üretim teknolojisi 
optik tarayıcılar aracılığıyla toplanan verilerin bilgi-
sayar yazılımları kullanılarak üç boyutlu tasarımlara 
dönüştürülmesi esasına dayanır. Üretim aşaması; bil-
gisayar programı kontrolünde materyal bloğunun me-
kanik olarak yontularak istenilen geometrinin 
verilmesi ile gerçekleştirilir. Bloğun eksiltilmesi esa-
sına dayandığı için bu yönteme “eksiltme yöntemi” 
denir. Bu yöntemde planlanan restorasyona kıyasla 
çok daha fazla materyal harcanmasına neden olduğu 
için yüksek maliyete sahiptir.1,2  

Günümüzde maliyeti düşürme ihtiyacı, 3D baskı 
olarak bilinen “ekleme yönteminin” diş hekimliği ala-
nında kullanımını artırmıştır. Bu yöntemde, üç bo-
yutlu bilgisayar datasından kesitsel dilimler 
oluşturulur ve her dilim bir diğeri üzerine işlenerek 
üç boyutlu obje elde edilir.3,4 Üç boyutlu yazıcılarla 
üretilen çalışma modelleri iş gücünden ve zamandan 
tasarruf, düşük maliyet gibi avantajlarıyla geleneksel 
yöntemlere iyi bir alternatif olmuştur.5 Restoratif diş 
hekimliğinde Dijital Işık Projeksiyonu [Digital Light 
Processing (DLP)] ve Stereolitografi (SLA) 3D ya-
zıcılar ile epoksi rezin bazlı materyaller kullanılarak 
farklı restorasyon ve modeller üretilebilmektedir. Her 
iki yöntemdeki temel faktör; restorasyonun bütününü 
oluşturmak için fotopolimer bir rezinden parça kat-
manlarının tabaka tabaka ultraviyole lazer veya LED 
kullanarak birbirlerine eklenmesi, üretim sonrası po-
limerize olmamış reçinenin temizlenmesi ve postpo-
limerizasyon işleminden oluşmaktadır.6,7  

Baskı işleminden sonra objelerin kürlenmemiş 
reçine artıklarından arındırılması gerekir. Literatürde 
çeşitli temizleme yöntemleri önerilmesine rağmen 
rezin üreticileri izopropanol gibi bir organik çözü-
cüde ultrasonik banyoyu önermektedir.8,9 Bu öneri-
nin sorgulanması gerekmektedir; çünkü alkolün 
polimer matrisine saldırarak doğrusal polimer zincir-
lerini ayırıp çözdüğü ve basılı nesnenin yüzey yapı-
sında değişikliklere yol açtığı görülmüştür.9 

Son yıllarda restoratif diş hekimliğinde 3D ya-
zıcılarda üretilen rezin esaslı materyaller rutin olarak 
kullanılmaktadır.10,11 3D daimi baskı rezinleri ile üre-
tilen daimi restorasyonların temizleme prosedürlerine 
ilişkin literatür sınırlıdır. Bu nedenle bu çalışma, 3D 
daimi baskı rezinlerinin farklı yüzey temizleme pro-
sedürlerinin mikrosertlik ve makaslama bağ dayanı-
mına etkisini karşılaştırmayı amaçlamıştır. Çalışmanın 
sıfır hipotezi; farklı yüzey temizleme prosedürlerinin 
3D daimi baskı rezinlerinin mikrosertlik ve makaslama 
bağ dayanımını etkilemeyeceğidir. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 
Bu çalışma, Helsinki Deklarasyonu prensiplerinin en 
son yönergelerine uygun olarak yürütülmüştür. Bu 
çalışmada, SLA (Form 3B+, Formlabs, ABD) ve 
DLP (Asiga MAX UV, Asiga, Avustralya) 3D yazı-
cılar kullanılarak daimi restorasyon rezinlerinden 
(Crowntec; Saremco Dental AG, İsviçre ve Perma-
nent Crown; Formlabs, ABD) örnekler hazırlandı. 
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ŞEKİL 1: Çalışmanın akış şeması.
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Her bir materyalden 22 adet olmak üzere toplamda 44 örnek planlandı. Çalış-
mada örneklem büyüklüğü G power 3.1 (Heinrich Heine Üniversitesi Düs-
seldorf, Almanya) analiz programı kullanılarak %95 güven aralığı, %70 test 
gücü (1-β) ve geniş etki büyüklüğünde hesaplanmıştır. Çalışmanın akış şe-
ması Şekil 1’de gösterilmiştir. Çalışmada kullanılan rezinlerin içeriklerine ait 
bilgiler Tablo 1’de gösterilmiştir.  

Çalışmada, fantom diş çene modeli (F32JAW, Fuji Dental, Türkiye) kul-
lanılarak 36 numaralı diş dental aeratör ile tüberkül tepelerinden 4 mm aşın-
dırılarak düz yüzey elde edildi. Daha sonra ağız içi tarayıcı (Trios 4, 3Shape, 
Danimarka) kullanılarak tüm fantom modelin dijital ölçüsü alındı. Dijital ölçü 
üzerinden işlem yapılan 36 numaralı dişin restorasyonu ağız içi tarayıcının 
kendi dental yazılım programı kullanılarak tasarlandı. Hazırlanan restorasyon 
dosyası (STL) iki farklı 3D yazıcıda daimi rezinden üretildi. 

DLP 3D yazıcıda Crowntec rezin (Saremco Dental AG, İsviçre) kullanı-
larak 0 derece baskı açısı ve 50 μm tabaka kalınlığında 22 adet restorasyon 
üretildi. Üretilen örnekler 2 alt gruba (n=11) ayrıldı. Birinci grup üretici firma 
(Saremco Dental AG, İsviçre) önerileri doğrultusunda %99’luk izopropil alkol 
emdirilmiş gazlı bez ile 1 dk temizlendi. İkinci grup üretici firma (Formlabs, 
ABD) önerileri doğrultusunda 3 dk boyunca içerisinde %99’luk izopropil alkol 
bulunan FormWash (Formlabs, MA, ABD) otomatik yıkama makinesinde te-
mizlendi. Daha sonra tüm örneklerin postpolimerizasyon işlemi (Lalolight 
DOU, GC, Japonya) içerisinde 6 dk boyunca gerçekleştirildi.  

SLA 3D yazıcıda Permanent Crown rezin (Formlabs, ABD) kullanılarak 
0 derece baskı açısı 50 μm tabaka kalınlığında 22 adet restorasyon üretildi. 
Üretilen örnekler 2 alt gruba (n=11) ayrıldı. Birinci grup üretici firma (Sa-
remco Dental AG, İsviçre) önerileri doğrultusunda %99’luk izopropil alkol 
emdirilmiş gazlı bez ile 1 dk temizlendi. İkinci grup üretici firma (Formlabs, 
ABD) önerileri doğrultusunda 3 dk boyunca içerisinde %99’luk izopropil alkol 
bulunan FormWash otomatik yıkama makinesinde temizlendi. Örneklerin 
postpolimerizasyon işlemi üreticinin önerdiği şekilde 20 dk boyunca 60 °C’de 
FormCure (Formlabs, MA, ABD) cihazı ile yapıldı.  

Postpolimerizasyon işleminden sonra örneklerin mikrosertlik ölçümünde 
Vickers sertlik test cihazı (HMV-G, Shimadzu, Japonya) kullanıldı. Mikro-
sertlik ölçümleri örneklerin orta noktasından 15 sn boyunca 490,6 mN kuvvet 
uygulanarak belirlendi. Mikrosertlik ölçümleri aynı örneğin merkezindeki 3 
noktadan ölçüm yapılarak hesaplandı. 

Hazırlanan örnekler adeziv simanla arasındaki makaslama bağ dayanımı 
testi için akrilik bloklara yerleştirildi.12 Daha sonra örneklerin yüzeyine kum-
lama yapıldı. Kumlama işlemi 1,5 Mpa basınç altında 50 μm alüminyum oksit 
kum (Korox, Bego, Almanya) kullanılarak 10 sn 10 mm mesafeden uygu-
landı. Yüzey hazırlık işlemleri yapıldıktan sonra adeziv siman ile yapıştırma 
prosedürü uygulandı. İlk önce örneklerin yüzeyine adeziv simanın primeri (G-
multi primer; GC, ABD) uygulanıp hafif hava sıkılarak tüm yüzeye yayıldı. 
Daha sonra ISO 29022:2013 standartlarında belirtildiği gibi şeffaf bir kalıp 
(çap 2,38 mm) örneğin yüzeyinin ortasına yerleştirildi. Yapıştırma simanı (G-
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CEM ONE; GC, ABD) karıştırma ucundan silikon 
kalıbın içine doğru uygulandı. Fazla simanı uzaklaş-
tırdıktan sonra, örnekler DTE O-Light (Woodpaker, 
Çin) kullanılarak kalıbın üst yüzeyinden 20 sn bo-
yunca ışıkla polimerize edildi. Polimerizasyon işle-
minden sonra silikon kalıp dikkatlice çıkarıldı. Tüm 
örnekler test edilmeden önce 24 saat suda (37 ˚C) 
saklandı. Yapıştırma simanı ile 3D rezinler arasın-
daki yapışma kalitesini belirlemek için makaslama 
bağ dayanımı testi yapıldı. 

Makaslama bağ dayanımı testi için üniversal test 
cihazı (H5KS Redhill, İngiltere) kullanıldı. İlk ola-
rak, örnekler makaslama bağ dayanımı test cihazının 
tutucu kısmına monte edildi. Daha sonra, 3D rezin 
örnek ve yapıştırma simanı arasındaki ara yüze para-
lel ve karşı bir kesme çubuğu yerleştirildi. Kesme çu-
buğu 0,5 mm/dk hızında, tüm örneklerin bağlantısı 
kopana kadar uygulandı. Bağ mukavemeti, kopma 
durumundaki maksimum yükün (N) yapışma alanına 
(mm2) bölünmesiyle hesaplandı. Sonuçlar megapas-
kal (MPa) cinsinden kaydedildi. 

Her gruptan birer örnek taramalı elektron mik-
roskobu (ZEISS EVO40) kullanılarak 20 kv hızında 
ve 5000 büyütmede incelendi. Örneklerin makas-
lama bağ dayanımı testinden sonra yüzeyindeki kı-
rılmalar, 40x büyütmede (Olympus DF, Planapo IX, 
Tokyo, Japonya) optik mikroskop kullanılarak ince-
lendi. Kırık tipleri materyal ile rezin siman arasında 
ise adeziv hem materyal hem adeziv simanda ise 
miks, sadece materyalde ise koheziv kopma olarak 
sınıflandırıldı.  

Bu çalışmanın bulgularının istatistiksel olarak 
değerlendirilmesinde IBM SPSS 22 yazılım programı 
(SPSS 22 for Windows/SPSS Inc., Chicago, IL, 
ABD) kullanılmıştır. Çalışmanın analizinde verilerin 
dağılımına göre grupların karşılaştırılmasında iki 
yönlü varyans analizi testi kullanılmıştır. Guruplar 
arası farklılık Tukey çoklu karşılaştırma testi ile in-
celenmiştir. İstatistiksel anlamlılık düzeyi p<0,05 ola-
rak alınmıştır. 

 BULGULAR 
Çalışmamızda 3D yazıcıda üretilen restorasyonların 
temizleme prosedürlerinin mikrosertlik ve makas-
lama bağ dayanımı üzerine etkisi incelendi ve orta-

lama değerler tüm gruplar için karşılaştırıldı. Daimi 
rezinden hazırlanan örneklerin makaslama bağ daya-
nımının ortalama ve standart sapma değerleri Tablo 
2’de görülmektedir.  

SLA ve DLP 3D yazıcıda hazırlanan örneklerin 
makaslama bağ dayanımı değerleri arasında istatis-
tiksel olarak anlamlı bir farklılık yoktu (p>0,05). 
Yüzeyi gazlı bez ile 1 dk temizlenen örnekler, izop-
ropil alkolde 3 dk bekletilen örneklere göre istatis-
tiksel olarak anlamlı farklılık göstererek daha fazla 
makaslama bağ dayanımı değeri gösterdi (p<0,05). 
Örneklerin kırık hatları incelendiğinde, SLA ve 
DLP 3D yazıcılarda üretilen restorasyonların her iki 
temizleme yönteminde de adeziv kırık görüldü 
(Resim 1). 

Daimi rezinden hazırlanan örneklerin mikro-
sertlik değerlerinin ortalama ve standart sapma so-
nuçları Tablo 3’te görülmektedir.  
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Materyal İzopropil alkol 3 dk Gazlı bez 1 dk 
Crowntec (DLP 3D yazıcı) 4,97±0,9a,A 7,28±1,55b,B 
Permanent Crown (SLA 3D yazıcı) 4,1±0,8a,A 6,1±0,6b,B 

TABLO 2:  Makaslama bağ dayanımı değerlerinin iki yönlü 
varyans analizi sonuçları.

İki yönlü varyans analizi ve Tukey çoklu karşılaştırma testine göre a-b satırlar, A-B sü-
tunlar arasındaki istatistiksel anlamlılık farkını göstermektedir (p<0,05). 

RESİM 1: Test edilen materyallerin kırık hatlarının incelenmesi A) DLP yazıcı 
Crowntec rezin gazlı bez 1 dk, B) DLP yazıcı Crowntec rezin alkol 3 dk, C) SLA ya-
zıcı Permanent Crown rezin gazlı bez 1 dk, D) SLA yazıcı Permanent Crown rezin 
alkol 3 dk.



Örneklerin mikrosertlik değerleri incelendi-
ğinde; yüzeyi gazlı bez ile 1 dk temizlenen örnekler, 
izopropil alkolde 3 dk bekletilen örneklere göre ista-
tistiksel olarak daha fazla mikrosertlik değeri gösterdi 
(p<0,05). 

Temizleme prosedürlerinin SEM analizinde; her 
iki tip 3D yazıcıda da 3 dk alkolde bekletilen örnek-
lerin yüzeyinde, 1 dk gazlı bezle temizlenen örnek-
lere göre daha fazla mikro boşluk olduğu gözlendi 
(Resim 2). 

 TARTIŞMA 
Günümüzde 3D yazıcılarda üretilen restorasyonların 
temizleme prosedürü basit bir işlem olarak görül-
mekte ve önemi gözden kaçırılmaktadır. 3D baskılı 
rezinlerin biyouyumluluğunu ve mekanik özellikle-
rini, temizleme süreleri ve kullanılan temizleme so-
lüsyonlarına göre kapsamlı bir şekilde araştıran 
çalışma eksikliği bulunmaktadır. Her 3D baskılı rezin 

üreticisinin önerdiği temizleme süresi, klinisyenlerin 
sahip olduğu temizleme ekipmanı ve solüsyonları 
farklılık gösterirken mevcut öneriler yetersizdir.  

Bu çalışmada günümüzde üretici firmaların en 
çok önerdiği temizleme prosedürlerinden olan izop-
ropil alkole (%99) batırılarak ve izopropil alkollü 
(%99) gazlı bez ile temizleme yöntemleri değerlen-
dirildi. Çalışmada uygulanan temizleme yöntemleri, 
3D baskılı diş restorasyonlarının mikrosertlik ve ma-
kaslama bağ dayanımı üzerinde etkili olduğundan 
sıfır hipotezimiz reddedildi. 

Literatürde dental rezinlerin artık monomerleri 
üzerine birçok çalışma rapor edilmiştir.13,14 Özellikle 
dayanıklılık ve sitotoksisite açısından birçok klinis-
yen artık monomerlerden endişe duymakta ve insan 
vücuduna zararsız maddeler geliştirme çabalarının 
yanı sıra, yıkamanın önemi konusunda da çalışmalar 
yapılmaktadır. Ayrıca klinik uygulamada polimerize 
artık monomer miktarının geçici kronun marjinal 
adaptasyonu üzerinde olumsuz etkisi olduğu da rapor 
edilmiştir.15,16 

Hwangbo ve ark., izopropil alkol ve tripropilen 
glikol monometil eter yıkama solüsyonu kullanarak 
3D baskılı rezinler ile yaptığı çalışmada, bu yıkama 
solüsyonlarının her ikisinin de malzemenin mekanik 
özelliklerini önemli ölçüde bozmadan biyouyumlu-
luğunu artırdığı görülmüştür.17 Mayer ve ark. tara-
fından yapılan çalışmada, 3D baskılı rezin içerikli 
sabit köprüleri temizlemek için izopropanol kullanı-
mının, Yellow magic 7 (Bradley Systems, ABD) so-
lüsyonu ve santrifüjleme ile temizlemeye kıyasla 
kırılma mukavemetini azalttığı görülmüştür.18 

Son işlemlerin kırılma yükü değerleri üzerindeki 
etkisine bakıldığında izopropanol, test edilen diğer 
temizleme yöntemlerine göre olumsuz bir etki gös-
termiştir.19-21 Bu bulgular, alkollerin kompozit resto-
rasyonlar üzerindeki yumuşatıcı etkisini açıklayan 
önceki çalışmalarla uyumludur.19 Alkolün polimer 
matrisine saldırarak doğrusal polimer zincirlerini ayı-
rıp çözdüğü rapor edilmiştir.20 

Jin ve ark. yaptığı çalışmada, DLP 3D baskı re-
zinlerinden üretilen numuneler, ultrasonik banyo ve 
döner yıkayıcı kullanılarak tripropilen glikol mono-
metil eter ile 3 dk, 6 dk, 10 dk, 20 dk boyunca ayrı 
ayrı yıkanmıştır. Ultrasonik banyo ile yıkamanın artık 
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Materyal İzopropil alkol 3 dk Gazlı bez 1 dk 
Crowntec (DLP 3D yazıcı) 30,7±2,2a,A 33,5±2,0b,B 
Permanent Crown (SLA 3D yazıcı) 28,3±2,8a,A 31,6±1,4b,B 

TABLO 3:  Mikrosertlik değerlerinin iki yönlü varyans analizi 
sonuçları.

İki yönlü varyans analizi ve Tukey çoklu karşılaştırma testine göre a-b satırlar, A-B sü-
tunlar arasındaki istatistiksel anlamlılık farkını göstermektedir (p<0,05). 

RESİM 2: Test edilen materyallerin temizleme prosedürü uygulanan yüzeylerinin 
SEM analizi A) DLP yazıcı Crowntec rezin gazlı bez 1 dk, B) DLP yazıcı Crown-
tec rezin alkol 3 dk, C) SLA yazıcı Permanent Crown rezin gazlı bez 1 dk, D) SLA 
yazıcı Permanent Crown rezin alkol 3 dk.



monomerleri uzaklaştırmada daha etkili olduğu ve si-
totoksisitenin yıkama süresinin artmasıyla önemli öl-
çüde azaldığı görülmüştür.22  

Sonkaya ve Bek Kürklü’nün yaptığı in vitro ça-
lışmada, daimi 3D baskılı rezinin bis-GMA içerikli 
kompozit rezinle tamirinde uygulanan fosforik asit, 
hidroflorik asit, kumlama, lazer ve frezle pürüzlen-
dirme gibi farklı yüzey işlemlerinin, mikrogerilim 
bağlanma dayanımına etkisi araştırılmış ve istatistik-
sel olarak anlamlı bir fark görülmemiştir.23 

Lankes ve ark., izopropanol, butil glikol bazlı so-
lüsyon ve santrifüjleme gibi farklı temizleme yön-
temlerinin ve air-abrazyon parametrelerinin kompozit 
rezin ile 3D baskılı rezinin makaslama bağlanma da-
yanımı ve çekme bağ dayanımı üzerine etkisini ince-
lemiş; santrifüjlemenin izopropanol ve butil glikol 
bazlı solüsyona göre bağlanma dayanımını daha iyi 
bulmuştur.24 

Bu çalışmada da literatürle uyumlu olarak, 3D 
yazıcıda üretilen rezin içerikli örneklerden 3 dk izop-
ropil alkole (%99) batırılarak temizlenenlerin, 1 dk 
izopropil alkollü (%99) gazlı bez ile temizlenenlere 
göre mikrosertlik ve makaslama bağ dayanımı değeri 
daha düşük bulundu. Ayrıca izopropil alkole batırı-
larak temizlenen örneklerin SEM analizde daha fazla 
mikro boşluk olduğu görüldü. 

Bu çalışmanın kısıtlılığı; deney in vitro ortamda 
gerçekleştirildiği için ağız ortamındaki birçok değiş-
keni taklit edememiş olmasıdır. Ayrıca tek tip temiz-
leme solüsyonu kullanılmıştır. İlerleyen çalışmalarda 
farklı temizleme solüsyonu ve sürelerinin 3D baskılı 
restorasyonların mekanik özellikleri üzerindeki etkisi 
incelenebilir. 

 SONUÇ 
Bu in vitro çalışmanın sınırları dâhilinde; SLA ve 
DLP tip yazıcıda üretilen restorasyonlara uygulanan 
farklı yüzey temizleme prosedürlerinin, mikrosertlik 
ve makaslama bağ dayanımı üzerinde etkili olduğu 
görüldü. Yüzeyi gazlı bez ile temizlenen örnekler, 
izopropil alkolde bekletilen örneklere göre istatistik-
sel olarak anlamlı derecede daha fazla mikrosertlik 
ve makaslama bağ dayanımı değeri gösterdi. 3D ya-
zıcıda üretilen daimi restorasyonların yüzey temizli-
ğinin gazlı bez ile yapılmasının mekanik özellikler 
açısından daha iyi performans sağladığı görülmekte-
dir. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üye-
liği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir 
firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları yoktur. 
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