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OZET

Seramik esaslh CAD/CAM Materyallerinde Bitim Islemleri Sonrasi Yiizey
Piiriizliiliigii ve Bakteri Tutulumunun Degerlendirilmesi

Mahmut ERCIL
Uzmanlik Tezi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Tez Danmismanlari: Dr.Ogr.Uyesi Ozge PARLAR OZ Eyliil 2020

Dis hekimliginde estetik beklentilerin artmasiyla birlikte metal destekli restorasyonlarin
yerini seramik restorasyonlar almaya basladi. Seramik materyaller icerisinde en ¢ok
kullanilan materyaller feldspatik seramik, l6sitle gii¢lendirilmis cam seramik, lityum
disilikat ile giiclendirilmis cam seramik ve zirkonya ile giiclendirilmis cam seramiktir.
Bu ¢alismanin amaci seramik materyallerin en ideal bitim iglemini; ylizey pliriizliligii ve
bakteri tutulumu parametreleri yardimiyla tespit edilerek restorasyonlari en ideal sekilde
hazirlamaktir. Calismada kullanilacak olan 4 farkli seramikten 1 mm kalinliginda 120
ornek hazirlanmasi planlanmistir. Her seramik grubundan elde edilen 6rnekler ii¢ alt
gruba ayrildi. 10’ ar 6rnek manuel cila, 10’ar 6rnek glaze islemi,10’ar 6rnek kontrol grubu
olarak planlandi. Her gruptan birer 6rnek de SEM analizi i¢in hazirlandi. Olusturulan
ornekler herhangi bir bitim islemi uygulanmadan optik profilometre yardimiyla yiizey
plirtizliigi degerleri ol¢iildii. Uygulanan yiizey islemleri sonrasi yilizey piiriizlilik
degerleri 6lciiliip karsilastirilmast yapildi. Her gruptan birer 6rnege yiizey goriintiilemesi
icin SEM analizi yapildi. Elde edilen 6rneklerin yiizeylerinde bakteri tutulumu olup
olmadig1 anlasilmak {izere bakteri tutulumu testi uygulanmigtir. Calismamizin sonucunda
polisaj islemi uygulanan Orneklerin, glaze islemi uygulanan yiizeylere gore seramik
ylzeyinde daha piiriizsiiz alanlar birakti§i, farkli polisaj islemlerinin farkli seramik
ylzeylerde benzer piiriizliilik degerleri ortaya koydugu, farkli glaze islemlerinin farkli
seramik ylizeylerde benzer piriizliiliik degerleri ortaya koydugu gozlenmistir. Elde edilen
degerler sonucu en fazla bakteri tutulumu feldspatik glaze, feldspatik kontrol ve vita

suprinity polisaj grubunda goézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cad/Cam, polisaj, glaze, empress, feldspatik



ABSTRACT

Evaluation of Surface Roughness and Bacterial Involvement After Ceramic
Finishing in Ceramic Based CAD / CAM Materials

Mahmut ERCIL
Specialization Thesis Prosthetic Dentistry Department

Thesis Advisors: Prof. Dr. Ozge PARLAR OZ September 2020

With the increase of aesthetic expectations in dentistry, ceramic restorations began to
replace metal-supported restorations. The most used materials among ceramic materials
are feldspathic ceramic, glass ceramic reinforced with leucite, glass ceramic reinforced
with lithium disilicate and glass ceramic reinforced with zirconia. The aim of this study
is the ideal finishing of ceramic materials; It is to prepare the restorations in the most ideal
way by determining the surface roughness and bacterial adhesion parameters. It is
planned to prepare 120 samples of 1 mm thickness from 4 different ceramics to be used
in the study. Samples obtained from each ceramic group were divided into three
subgroups. 10 samples each are planned as manual polish, 10 samples each as glazing, 10
samples are planned as control groups. One sample from each group was also prepared
for SEM analysis. Surface roughness values of the created samples were measured with
the help of an optical profilometer without applying any finishing process. After the
applied surface treatments, the surface roughness values were measured and compared.
SEM analysis was performed for one sample from each group for surface imaging. A
bacterial retention test was applied to determine whether there was bacterial involvement
on the surfaces of the samples obtained. As a result of our study, it was observed that the
polished samples left smoother areas on the ceramic surface than the glazed surfaces,
different polishing processes revealed similar roughness values on different ceramic
surfaces, and different glazing processes revealed similar roughness values on different
ceramic surfaces. As a result of the obtained values, the highest bacterial uptake was

observed in the feldspathic glaze, feldspathic control and suprinity polishing group

Key Words:Cad/cam, polishing, glaze, empress feldspathic



1.GIRIS ve AMAC

Gliniimiiz dis hekimliginde estetik beklentiler, hastalarin dis hekimlerine gelme
sebeplerinin basinda yer almaktadir. Estetik beklentilerin karsilanabilmesi i¢in dis
hekimligi tedavilerinde en Onemli faktér materyal sec¢imleridir. Dis hekimligi
uygulamalarinda uzun yillardir en ¢ok tercih edilen materyallerin basinda metal destekli
restorasyonlar gelmektedir. Metal destekli restorasyonlarin 1s1k gegirmez ve opak yapilari
sebebiyle dogal disler ile seramik restorasyonlar arasinda estetik farkliliklar olusmaktadir
ve estetik beklentisi olan hastalarin tam seramik restorasyonlari tercih etmesine neden

olmaktadir (1).

Seramik materyalinin; estetik 6zellikleri, biyouyumluluk ve asinma direnci nedeniyle, dis
hekimligi tedavilerinde, Ozellikle dogal dis goriiniimii elde etmenin 6nemli oldugu
yerlerde, tam seramik restorasyonlar siklikla tercih edilmektedir (2). Dental seramikler
yapisal olarak, cam seramikler, giiclendirilmis seramikler, zirkonyalar, aliimina

seramikler ve feldspatik veneer seramik yapilar olmak iizere genis bir spektruma sahiptir

(3).

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim (CAD / CAM) teknolojisi,
modern dis hekimligi alaninin 6nemli bir boliimiinii temsil etmektedir. CAD / CAM veya
“dijital” dis hekimligi iki ana akimdan sonra gelistirilmistir. Dijital prosediir aslinda
laboratuvarlarindaki teknisyenler tarafindan, bir sekilde geleneksel olana benzeyen bir is
akis1 ile gergeklestirilebilir veya alternatif olarak tamamen dis hekimligi kliniginde
gergeklestirilebilir. S6z konusu klinik prosediiriinde, dis hekimliginde tek seansta

restorasyon yapilabilir ve tek seanslik bir randevuda teslim edilebilir (4).



CAD/CAM sistemler kullanilarak tek bir seansta estetik, dogal goriiniimlii disler
yapabilmektedir ve dis renkli materyallerden genis bir skalada se¢im saglanabilmektedir.
Hastaya hizli bir sekilde uygulanan restorasyonlar, hekime ve hastalara bir¢ok fayda
saglamaktadir. Restorasyonlarin; estetik olmasi, klinik agsamalarin azalmis olmasi, daha
kisa silirede {retilebilmesi ve diisik maliyetlerde olmasi gibi birgok avantaji

bulunmaktadir (5).

Rutin dis hekimligi uygulamalarinda, 6zellikle bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve
bilgisayar destekli tiretim (CAM) kullanilmasima ragmen, ozellikle restorasyonlarin
uyumu konusunda dogruluk ¢ok oOnemlidir. CAD / CAM kullanilarak iiretilen
restorasyonlarin tam uyumu ve sonuglarin daha da iyilestirilmesi i¢in restorasyonun

teslimine kadar olan tiim asamalara dikkat edilmesi gerekmektedir (6).

Olusturulan restorasyonlari teslim etmeden 6nce polisaj veya cilalama islemleri (glaze
islemleri) yapilmalidir. Bu prosediirler yiizeyleri daha piiriizsiiz ve daha parlak hale getirir
ve ayn1 zamanda restorasyon biyouyumlulugunu iyilestirir, plak tutma ve karsi diste
asindirma gibi biyolojik komplikasyonlarin insidansini en aza indirir. Ayrica, iyi bitmis
ylzeyler daha az teknik ve estetik sorunlara yol agar, ¢ilinkii malzeme daha sert, parlak ve

renkte daha kararlidir (4).

Bu tez ¢alismasinda tam seramik materyaller iizerinde farkli polisaj ve cila materyalleri
kullanarak seramiklerin yiizey piiriizliiligi ve bakteri tutulumunu karsilastirildi. Tez
calismamizda her seramik grubu i¢in farkli ylizey bitirme materyali kullanilarak, bunlarin
yiizey plrlzliligi tizerindeki etkilerini ve bakteri tutulumu farklari incelendi. Bu
calismanin amact; CAD/CAM sistemlerinde rutin olarak kullanilan 4 farkli tam seramige
uygulanan farkli yiizey islemlerinin yiizey piiriizliligli ve bakteri tutulumu tizerindeki

etkilerinin karsilastirmaktir.

Tez calismasinin sifir hipotezi; seramik orneklere uygulanan farkli yilizey bitim islemleri

ylizey piirtizliiliigiine sebep olmayacak ve bakteri tutulum miktarini etkilemeyecektir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1 Dental Seramikler
2.1.1 Dental seramiklerin ge¢misi

Seramik sozcligiiniin kdkenine inildiginde topraktan iiretilme manasindaki ‘keramikos’
sozctigiinden tiiretildigi goriliir (7). Dis hekimligi tarihinin baglangicindan gliniimiize
kadar gegen zamanda her zaman dogal dislere benzeyen ya da taklit eden mineral ve
materyaller kullanilmaya c¢alisilmigtir. Seramiklerin dis hekimliginde kullanilabilecegini
ilk defa Fransiz Pierre Fauchard anlatmistir. Protez yapilarin iginde ilk defa seramik
kullanilmasi ise Alexis Duchateau tarafindan 1774 yilinda olmustur (8). 1838 yilinda
Elias Wildman’in vakumlu firmlamay1 gelistirerek porselenin estetigini gelistirilmistir.
Seramiklerin sabit protezlerde kullanilmaya baslamasi 1886 yilinda Dr.Charles Land

tarafindan yaprak bir metale porselen islemesi ile baglamistir (9).

Kullanmakta oldugumuz porselen sistemlerinin kokeni ise, Mc. Lean ve Hughes
tarafindan iretilmis olup, alt yapiyr %40-50 oraninda aliimina kristalleri ile
kuvvetlendirmislerdir. Seramiklerin bu son hali dis hekimliginde kullanilan insan
dogasima en uygun materyaller olarak kabul edilmistir. Ilaveten, dis yapisim taklit eden
dogal goriiniimleri sayesinde de hasta beklentilerini karsilamada en ¢ok tercih edilen

materyaldir.

2.1.2 Dental Seramiklerin Ozellikleri

Dental seramiklerin genel 6zellikleri asagida siralanmistir (10,11,12,13,14):
1. Biyolojik uyumluluklar1 metallere gore daha yiiksektir.

2. Alerjik tepkime tiretmez.

3. Homojendirler.

4. Estetiktirler. Dogal dis yapisina 15181 gecirdigi i¢in daha uygun bir materyaldir.. Isigin

digetinin altina kadar ulasmasini saglayarak diseti bolgesindeki golgelenmeyi engeller.



5. Dogal dis yapisina yakin 1sisal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine sahiplerdir.
6. Sikisma kuvvetlerine kars1 dayaniklidirlar.

7. Metal alt yapilar islemekten daha kolay ve islerken artik madde ¢ikarmadigi icin

liretimi metal yapilara gére daha sagliklidir.

8. Metal alt yapili seramik restorasyonlarda metal nedeni ile ortaya ¢ikan oksidasyon

sorunu ortadan kalkar ve opak firinlama agamalarina gerek kalmaz.
9. Metal materyallerin disetini renklendirmesinin de 6niine gegirilmis olur.

10. Diseti yapis1 agisindan daha sagliklidir.

2.2 Dental CAD/CAM Sistemleri

“Computer Aided Design (CAD)” ifadesi “bilgisayar destekli tasarim” i¢in kullanilirken,
“Computer Aided Manufacturing (CAM)” ifadesi “bilgisayar destekli liretim” anlamina
gelmektedir. 1971 yilinda Francois Duret restoratif dis hekimliginde CAD/CAM’1
tanitmigtir ve 1983 yilinda ilk dental CAD/CAM restorasyonu tretilmistir (15,16).

2.2.1 CAD/CAM Sistemlerini Olusturan Parcalar

CAD/CAM sistemleri i¢in 3 bilesen tanimlanabilir. CAD/CAM cihaz1 temel olarak 3

bilesenden olugsmaktadir:

» Tarayict: Restorasyon yapilacak bolge agiz i¢i veya agiz dist olarak taranip bilgilerin
toplanmasini saglar.

* Veri islenmesi ve tasarim: Restorasyonun bilgisayarda 3 boyutlu olarak
diizenlenmesi ve dizayni (CAD).

o Uretim sistemi: Bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu olarak hazirlanmis restorasyonun

tiretiminin gergeklestirilmesidir (CAM).



2.2.2 CAD/CAM Sistemlerinin Avantajlari
Cad/cam sisteminin avatajlar1 asagida siralanmistir (17, 18,19,20,21,22):

1) Tek seansta dis renginde restorasyonun saglanmasi, CAD/CAM teknolojisi ile
chair-side konseptin ana amacidir. Bu sistem, herhangi bir ge¢ici restorasyona ihtiyag
duymaksizin, prova asamalarin1 da elimine ederek, restorasyonun dise uygulanmasini

saglar.

2) Restorasyonlarin tanimlanip kaydinin alinmasi, tasarimi ve {iretimi i¢in harcanan siire;
konvansiyonel 6l¢ili ve laboratuvar iglemleri i¢in harcanan zamani ortadan kaldirdigi i¢in

restorasyonun hazirlanmasi i¢in gecen siire daha azdir.
3) Laboratuvar {icretlerinin azalmasi dis hekimi i¢in bir avantajdir.

4) Daha 6nce yapilan ¢alismalarda CAD/CAM sistemleri ile iiretilen restorasyonlar kabul
edilir kenar uyumu sergilemistir ve bu sistemler ile yapilan restorasyonlarin klinik

Omriiniin uzun oldugu bildirilmistir.
5) Hata ihtimali hi¢ yok denilemez ancak geleneksel yontemlerden daha diisiiktiir.

6) Bu sistemler ile klinik i¢erisinde enfeksiyon bulagma riski en aza iner.

2.2.3 CAD/CAM Sistemlerinin Dezavantajlari
Cad/cam sistemlerinin dezavantajlar1 asagida siralanmigtir (17,18,19,20,21,22):
1) CAD/CAM cihazlar, pargalar1 ve yaziliminin baslangic maliyeti yiiksektir.

2) Sistem yaygin kullanilmaya baglandiginda fark edildi ki cihazlar i¢in iiretilen tek renkli
bloklarin estetigi saglamada yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu yilizden farkli renkler iceren

bloklar (polikromatik) {iretilmistir.

3) Uyumlu bir restorasyon saglamak icin CAD/ CAM sistemlerinde dogru bir hasta kaydi
almak 6n énemli asamadir. Goriintiiyii kaydetmekte bazi sorunlar olusabilir. Ozellikle
disetinin altinda kalan bolgelerde, kanama olan bdlgelerde, tiikiiriik izolasyonunun
yapilamadig1 bolgelerde restorasyonun kaydini almak zorlasabilir. Bu nedenle yumusak

doku y6netimi i¢in iyi bir diseti retraksiyonu yapmak gerekmektedir.

4) Cihaz1 kullanmak ig¢in belirli egitimler alinmasi gerekir. CAD/CAM cihazin

kullanmak i¢in gereken egitime zaman ve para harcanmasi gerekmektedir.



2.2.4 CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Seramikler

CAD/CAM cihazlarmin klinikte bulunmasinin yayginlagmast ile restorasyonlarin estetik
ve islevsel beklentileri artmistir. Artan bu beklenti sonucuyla farkli birlesimlere, yapisal
ve fiziksel ozelliklere sahip materyaller gelistirilmistir. Materyal se¢imi, yapilacak olan
restorasyonun tipine, agiz icerisindeki konumuna, hastanin sosyoekonomik durumuna ve
hekimin tercihine gore degiskenlik gostermektedir. CAD/CAM sisteminde kullanilan
seramikler su sekilde siniflandirilir (23,24):

* Feldspatik seramikler

* Lositle giiglendirilmis cam seramikler

* Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler
* Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikatlar

* Nanoseramikler

* Monolitik zirkonyalar

» Hibrit seramikler

2.2.4.1. Feldspatik Seramikler

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan bu bloklarda, biiyiikliikleri 3-4 mikron olan feldspat
partikiiller cam matriks i¢inde esit olarak dagilmistir (23).

Feldspatik seramikler, igerisindeki cam matriks nedeniyle asitlenebilir ve dise adeziv
olarak simante edilebilir. Bir restorasyonun dise adeziv olarak simante edilebilmesi,
restorasyonun uzun donem tutuculugu, klinik basaris1 ve dayaniklili§i icin oldukca
onemli bir faktordiir. Bu materyaller porselenlere kiyasla, karsit diste daha diisiik oranda
mine aginmasina neden olurken, yiliksek dayanikliliga sahiptir. Feldspat partikiillerinin
cam matriks icerisine uniform olarak gdmiilmesi, karsit disin istenmeyen aginmalardan
korunmasini saglamaktadir. Mekanik olarak cilalandiginda 130 MPa olan bu bloklarin

direnci, glaziir islemine tabi tutuldugunda 160 MPa’ya ulasmaktadir (24,25).



Kirilma direngleri diisiik olan bu bloklar ile kdprii ve endokuron restorasyonun yapimi

kontraendike iken; inley, onley, vener ve 6n bolgede tek kuron yapimi endikedir (26).

2.2.4.2 Lositle Gii¢lendirilmis Cam Seramikler

Losit esasli cam seramikler, ilk olarak W. Holand ve arkadaslar tarafindan, cam matriks
tizerinde 16sitin kontrollii kristalizasyonu yontemi ile elde edilmistir. Cam partikiilleri
720 C’de firinlandiktan sonra tek olan ¢ekirdek, ikili ve dortlii ¢ekirdeklere doniistiiren,
ikinci bir firinlama islemi ile 16sit kristalizasyonunu saglanmaktadir. Bu sayede; saglam
bir bariyer elde edilerek, yapida bulunan ¢atlaklarin biiytimesi engellenir. Bu bloklarin
igerisinde %68 kuartz ve %18 oraninda aliiminyum oksit bulunmaktadir (27). Biikiilme
kuvvetlerine kars1 direnci 120-160 MPa arasinda olan bu materyal, 151k gecirgenliginin
ve estetik Ozelliklerinin yiliksek olmasindan dolay:1 tercih edilmektedir. Ancak 1s1k
gecirgenliginin fazla olmasi sebebiyle destek diste renklenme ya da kor bulunmasi
durumunda estetik problemler olusabilmektedir. Bu gruptaki bloklar HT (High
Translucency), LT (Low Translucency) ve MT (Medium Translucency) olmak iizere lice

ayrilirlar (28).

HT, yiiksek translusensiye sahip bloklardir; yiiksek 151k gecirgenligi ve diisiik parlaklik
degerleri gosterirken; LT bloklar diisiik translusensiye sahip bloklardir, diisiikk 151k
gecirgenligi ve yiiksek parlaklik degerleri gosterirler.

MT ise birka¢ renk tonunu iginde barindiran polikromatik multibloklardir. Bu
renklendirmedeki amag, dogal disin servikalinden insizaline dogru degisen renk ve

translusensinin taklit edilmesidir (28).



2.2.4.3 Lityum Disilikatla Giiclendirilmis Cam Seramikler

Lityum disilikatla gii¢clendirilmis cam seramik CAD/CAM bloklari ilk kez, 2006 yilinda
Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan piyasaya sunulmustur. Esneme direngleri feldspatik
seramiklere gore 2-3 kat daha yiiksek (300-400 MPa) olan bu cam seramiklerin temel fazi
olan lityum disilikat (Li2Si205) kristalleri, hacimsel kristalizasyon adi verilen bir
mekanizma sonucu olugmaktadir . Biikiilme dayanimi 360 MPa olup hizli prototipleme
yonteminde 3-4 {iyeye kadar olan kopriilerde iist yapt materyali olarak

kullanilabilmektedirler (25).

IPS e.max CAD bloklar, hacimsel olarak %40 yogunluktaki 0,2 mm ile 1 mm
boyutlarinda lityum metasilikat kristalleri icerir ve mavi menekse renginden 6tiirii “mavi
blok™ olarak tarif edilir. Bloklarin parsiyel kristalize halde yumusak fazda olmasi hem
materyalin zarar gérmeksizin daha kolay kazinmasini saglar, hem de elmas frezlerin
asinmas1 geciktirir. Frezeleme iglemi tamamlandiktan sonra, restorasyon porselen
firininda vakum altinda 20-25 dakika siiren, iki asamali1 pisirme prosesine gonderilir. Bu
islem, mavi renkli prekristalize bloklarin secilen dis rengine doniismesini ve cam matriks
icerisinde 1,5 mm boyutlarindaki ince gren partikiillerinin, cam matriks icerisinde

hacimsel olarak %70 oranlarina ulasmasini saglar (24).

Bu gruptaki bloklar HT, LT ve MO olmak iizere renklerine gore 3’e ayrilmaktadir. HT
bloklar, yiiksek translusensiye sahiptir. Inley ve onley restorasyonlarin yapiminda estetik
ozellikleri nedeniyle kullanilabilmektedir. LT bloklar, Diisiik translusensiye sahiptir, tam
kuron restorasyonlarinin yapiminda kullanilabilmektedir. MO bloklar ise renklenmis

dislerin tedavisinde, tabakalama teknigiyle kullanilabilmektedir (29).

2.2.4.4 Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikatlar

Giincel bir cam seramik materyalidir. Yenilik¢i bir tiretim islemi ile cam seramige %10
zirkonyum eklenmesi ile gii¢lendirilmistir. Boylece ilk zirkonyum destekli lityum silikat
seramik (ZLDS) iiretilmistir (30). 2005 senesinde tanitilan IPS e.max, lityum disilikat
kaynakli cam seramik olarak piyasada 6nemli bir yer elde etmistir. Bu ve benzer cam

seramik trlnlerin fiziksel olarak yiliksek dayanimi sayesinde giivenilir oldugu
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kanitlanmis ve yiiksek estetik 6zellikleri sayesinde siklikla tercih edilir hale gelmistir.
Vita Suprinity, bu alandaki sistemik gelismenin devami niteligindedir. Bu ZLS cam
seramik Degudent Gmbh ve Fraunhofer Enstitiisii tarafindan bulunmustur. Materyal cam
seramik ve zirkonyanin pozitif 6zelliklerini kombine etmistir (30). Kristalizasyon sonrasi
icerigindeki %10 zirkonya sayesinde yiiksek mekanik oOzellikler ve estetik olarak
memnun edici sonuglara ulasilmistir. ZLDS bloklar iic asamada iiretilir. Ilk asamada
bilesenleri yiiksek 1sida eritilir. Daha sonra cam fazdayken kaliba alinir ve beklenir. Bu
asamada materyal kirllgandir ve frezelemeye uygun degildir. Bu yiizden termal bir 6n
1sitma gerekir. Termal 6n 1s1tma ile niikleasyon reaksiyonu baglar, kristaller sekillenmeye
ve bliylimeye baslar. Bu cam, seramige yakin oOzellikler gosterir ve frezelemeye
uygundur. Asil fiziksel 6zelliklerine ve estetik gériiniimiine son kristalizasyon firinlamasi
sonrasi ulasir (30). Mikro yapisi; IPS e.max’ e gore daha ince partikiillii yapida olan ZLS
cam seramik, bu Ozelligini i¢indeki zirkonyaya bor¢ludur. Homojen yapisi iyi
frezelenmesini ve parlatilabilmesini saglar. iki farkli transliisensi derecesi (T ve HT)
bulunmaktadir. Suprinity i¢in 6zel lretilmis olan VM 11 adh diisiik 1s1 porseleni ile
restorasyonun karakterizasyonu yapilabilir. Suprinity’nin kendine 6zgii termal genlesme
katsayisina sahip olmasi sebebiyle 6zel bir kaplama materyali gelistirilmistir. Suprinity;
Cerec (Sirona), Ceramill Motion 2 (Amann Girbach), Arctica Engine (KaVo) frezeleme
tiniteleri ile kullanilabilir (30).

2.3 Bitirme ve Cila islemleri

Dis hekimliginde kullanilan bitirme ve cila igslemleri ayr1 ayr1 tanimlanmalidir. Bu
islemler birer asindirma islemidir, ancak yapilis amaglar1 ve dereceleri farklidir. Bitirme
islemi, cila iglemlerinden 6nce yapilan restorasyonun bitim sinirlarindaki diizensizliklerin
giderilmesi, dogal dis formuna benzer konturlarin olusturulmasi ve yiizey
piiriizliliigiintin 6ncelikli olarak ortadan kaldirilmasi i¢in yapilan islemlerken; cila islemi
ise kiiciik partikiil biiytikliigiine sahip asindiricilar ile yapilan, yiizeyde meydana gelen
mikro c¢izikleri azaltarak; mine benzeri parlak, kaygan ve piiriizsiiz bir yiizey elde etmek

tizere yapilan iglemlerdir (31,32).
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Restorasyon materyalinin piirlizsiiz yiizeyi hem optimum estetigi hem de diisiik plak
birikimini saglamaktadir. Piiriizlii bir restoratif yiizey dokusu, materyalin parlakligini
azaltir ve renklenmeyi artirirken, restorasyonun estetik kalitesini de etkilemektedir.
Piiriizlii restoratif yiizeyi karsit dislerde ve restorasyon g¢evresinde leke, plak ve dis tasi
birikimine neden olabilmektedir. Bu yap1 mikroorganizmalarin tutunmasini kolaylagtirir,
agiz hijyen durumunu olumsuz etkiler, gingival enflamasyonun ve sekonder ¢iiriiklerin
olusma ihtimali arttirir. Bu da restoratif materyallerin estetik ve klinik Omriiniin
azalmasina neden olur . Bu nedenle, uygun bitirme ve cila islemlerinin gergeklestirilmesi

restorasyonun devamliligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (33,34).

Restorasyon hazirliginin son asamasi olan bitirme ve cila islemlerinin dogru yapilmasi
klinik olarak yasanacak olumsuzluklarin giderilmesi acisindan 6nemlidir. Bu amag

dogrultusunda bir¢ok ¢alisma yapilmistir (35,36).

Glinlimiizde, dis hekimleri i¢in piyasada ¢ok cesitli bitirme ve cila sistemleri mevcut olup,
farkli parlatma sistemleri restoratif materyal yiizeylerinde farkli sonuglar elde edilmesine
neden olmaktadir. Bu bitirme ve cila sistemlerine O0rnek olarak: elmas/karbid frezler,
kaucuk esasli cup, point, disk ve tekerlekler, abraziv emdirilmis disk ve stripler, polisaj

pastalar, silikon karbid fir¢alar ve likit cilalar verilebilir (37,38,39).

CAD/CAM cihazlariyla iiretilmis restorasyonlarin kazima islemi arkasindan, dis hatlarin
diizeltilip polisajlanmas1 gerekmektedir. Ayrica, restorasyonun hastaya teslim edilme
asamasinda yapilan okluzal uyumlama prosediirii de, restorasyonda piiriizlii bir yiizey
olugsmasina sebep olmaktadir, bu sebeple uyumlama isleminin ardindan intraoral olarak
bitirme ve polisaj islemleri yapmak gereklidir. Aksi takdirde boyanma ve plak birikimi,
puriizlii ylizeyler lizerinde daha belirgin olarak goriinebilir. Piiriizsiiz yiizeyler ise daha

estetik bir goriiniim saglarken hasta konforunu da artirir.
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Bitirme ve cila islemlerinin etkinligi (40,41,42);
* Restoratif materyalin tipi (organik matriks ve inorganik doldurucu miktar1 vb.)

* Restoratif materyalin veya asindiricinin fiziksel 6zellikleri (sertlik, esneklik, kalinlik,

pordzite vb.),
* Asindirict materyaldeki partikiil biiyiikliigii, sekli, boyutu ve miktari

* Uygulanan prosediiriin hizi, basinci ve uygulanan kuvvetin miktari gibi degiskenlerden

etkilenir.

2.4 Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey purizliliigi materyalin elde edilmesi sonrasi yilizey yapisinda bulunan
diizensizlikler olarak tanimlanmaktadir (43). Restoratif materyallerin ylizey piirtizliligi
agiz icerisinde ve protezlerde birgok soruna yol agmaktadir. Bunlardan bazilari;
lekelenme, plak birikimi, diseti tahrisi, sekonder ¢iirik olusumu ve estetik goriiniim
olarak belirtilebilir. Restoratif materyallerin uzun siirede basarisini etkileyen dnemli bir
faktorlerden birisi de ylizey puriizliliigidiir. Pirtizlii yiizeylere sahip olan materyaller,
daha diisiik bir serbest ylizey enerjisine sahip olarak bakteriyel yapigsma oranini
arttirmaktadir. Plak yapismasimnin artmasinin yani sira, pliriizli yiizeyler restorasyonlar
tizerinde lekelenmeyi de arttirmaktadir. Ayrica piiriizlii ylizeylere bitisik ve karsilikli olan
dislerde de plak birikim ve renk degisimi oran1 artabilmektedir (44). Bu nedenle, hastanin
protezini rahat bir sekilde kullanmasi, agiz temizligini desteklemek, restorasyonun
maksimum estetigini saglamak ve klinik basariyr siirdiirebilmek adina restoratif

malzemelerin yiizey piirtizlilliigii minimuma indirilmelidir (45).

Materyallerin estetik gOriintlisiinii  etkileyen yiizey piriizliliigli aynt zamanda
malzemelerin parlaklik o6zelliklerini de etkiler. Restorasyon malzemelerinin yiizey
puriizliiliigii degerlendirmeleri cesitli sekillerde yapilabilmektedir. Taramali elektron
mikroskobu (SEM) bunlardan birisidir. Taramali elektron mikroskobu kalitatif (nitel)
Ol¢iim yapmaktadir (46). Diger yontemler arasinda kontakt profilometre, non-kontak
profilometre, AFM bulunmaktadir (47,48). Profilometre; kantitatif (sayisal) 6l¢iim
yapmaktadir (49).
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Yiizey profilometrelerinin temasli (kontakt) profilometre ve temassiz (non-kontakt/optik)
profilometre olmak tizere iki farkli ¢esidi mevcuttur. Temassiz profilometre; optik
profilometre, lazer (focus detection profilometer) interferometrik profilometre olmak
tizere siiflandirilmaktadir. Bir diger yontem olarak da yiizey piiriizliiliik 6l¢timii atomik

kuvvet mikroskobu (AFM) ile yapilabilmektedir (49).

2.4.1 Temassiz (Non-kontakt/Optik) Profilometre

Optik profilometre olarak da adlandirilan bu profilometrede, yiizey taramasi 1s1n demeti
ile yapilmaktadir. Mekanik tarayici ucun olmamasi sayesinde fiziksel temas yoktur.
Dolayisiyla tarama sonrasinda ylizey bozulmadan kalir. Tarama esnasinda tiim yiizey
hizlica incelenebilir. Ayrica bu sistem, prob geometrisi ve boyutlarindan etkilenmeden
Olciim yapabilmesi ve optik hassasiyeti ile de avantaj saglamaktadir. Profilometre analizi
ile 3 boyutlu yiizey haritast olusturulurken, nicel veriler ve yilizey piriizliilik
parametreleri elde edilmektedir. Bu parametrelerden bazilar1 sunlardir; Ra: Aritmetik
ortalama piiriizliilik degeridir. Yiizey piiriizliiliiklerini incelemek i¢in siklikla kullanilan

parametrelerden biri olan;

Ra degeri, yiizeyde meydana gelen girinti ve ¢ikintilarin yani orta eksenin iistiinde ve
altinda kalan alanlarin aritmetik ortalamasini veren noktalar arasi mesafe olarak

tanimlanmaktadir (50).

Rq: Yiizey piirtizliliik profiline karsilik gelen y-koordinatlarmin kuadratik ortalama
degeridir. Verilen alana dagitilmis profil cikintilarindaki ve bosluklardaki standart

sapmay1 ifade ettigi icin, ylizey profili hakkinda istatistik olarak 6nemli bilgi saglar
(50,51).

Rz: Maksimum piiriizlillik derinligi Ol¢limiidiir. Yiizeyde olciilen pik noktalarin

ortalamasidir (50,51).

Sa: Ortalama alansal piiriizliilikktiir. Piriizliligiiniin birimi mikron (mikrometre, mm)

veya mikro inch’tir (51).
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2.4.2 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali Elektron Mikroskobu veya SEM (Scanning Electron Microscope), ¢ok kii¢iik
bir alana odaklanan yiiksek enerjili elektronlarla ylizeyin taranmasi prensibiyle
caligmaktadir. Manfred Von Ardenne Onciiliiglinde 1930’ lu yillarda gelistirilmistir. En
sik kullanildig1 bigimiyle, yilizeyden yayilan ikincil elektronlarla yapilan 6l¢iim, 6zellikle

yiizeyin engebeli (topografik) yapisiyla iliskili bir goriintii olusturmaktadir (52).

Tarama isleminden Once Ornekler ultrasonik temizleyicide temizlenir. Sonrasinda
konsantrasyonu artirilan etanol ile dehidratasyona ve ardinda kimyasal kurutma islemine
tabi tutulur. Ornekler aliiminyum kaliplara oturularak altin piiskiirtme islemiyle altin ile

kaplanir (53).

Ikincil elektronlar ilk 151k demetinin 6rnek yiizeyinin taranmasi ve etkilesime girmesi
sonucu olusur. Yiizeyin topografik degisimleri, kompozisyonu ve yapist hakkinda ikincil
elektronlarin miktarina bagh olarak bilgi alinir (52). Tarama oncesi 6rnekler ince bir
metalle kaplanir. Elektronlarin yiizeyi taramasiyla sagilan ikincil elektronlar, 6zel
dedektorlerle yakalanir. Dedektor tarafindan yakalanan sekonder elektronlar elektrik
akimina doniistiiriiliir. Daha sonra, katot tiipiine bu elektriksel sinyal génderilir ve olusan

gorlintii bilgisayar ekranindan kaydedilir (54).

Taranan noktalardan toplanan sinyaller, kuvvetlendiricilerden gegirilir ve her nokta
gorlintli ekraninda numune tizerindeki konumuna karsilik gelen noktada parlaklik
siddetine gore belirlenir. Numune iizerindeki herhangi bir noktanin S siddetli sinyali X
ve Y koordinatlar1 ile ekran lizerine tasmmmasi ve bu noktalarin ekran {iizerinde

birlesmesiyle tarama elektron mikroskobu goriintiisii olusur (55).
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Bu Calismanin Amaci ve Hipotezleri: CAD/CAM seramik sistemlerinde kullanilan farkli
cilalama tekniklerinin, materyallerin ylizey topografyasinda olusturdugu degisim ve

bakteri tutulumunu incelemektir. Hipotezler;

l. “Kullanilan dort farkli seramik CAD/CAM materyaline uygulanan glaze ve
polisaj prosediirli, materyallerin yiizey piriizlilikleri (Ra) tlizerinde fark
olusturmaz.”

Il. “Kullanilan dort farkli seramik CAD/CAM materyaline uygulanan glaze ve
polisaj prosediirii, materyallerin yiizey topografyasinda (Sa) fark olusturmaz.”

M. “Kullanilan dort farkli seramik CAD/CAM materyaline uygulanan glaze ve
polisaj prosediirii sonrasinda seramik yiizeylerinde bakteri tutulumu arasinda

fark olusmaz.”
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3.MATERYAL METOT

Bu calisma Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali ve Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalinda
stirdiiriilmistiir. Bu ¢alisma DHF.UT.20.04 numarali BAP (Bilimsel Arastirma Projeleri)
birimi tarafindan desteklenmistir. Calismamiza baslarken Gaziantep Universitesi etik
kurulu tarafindan onay alinmistir. 4 farkli seramik materyal kullanilarak yapilmistir. Bu
materyaller; Feldspatik seramik, Lositle giiglendirilmis cam seramik, Lityum disilikat ile

giiclendirilmis cam seramik ve Zirkonya ile giiclendirilmis cam seramik olarak secildi.

Tablo 1. Calismada kullanilan materyallerin piyasa adi ve {iretici firmalar

Igerik Uretici Firma Ticari Adi
Feldspatik Seramik Sirona Dental CEREC Bloks
Sistemleri, Bensheim,
Almanya
Lositle Guiglendirilmis | Ivoclar-Vivadent, IPS Empress CAD
Cam Seramik Schaan, Lihtenstayn
Lityum Disilikatla Ivoclar-Vivadent, IPS E max CAD
Giiclendirilmis Cam Schaan, Lihtenstayn
Seramik
Zirkonya ile Vita Zahnfabrik, Bad | Vita suprinity
Giiglendirilmis Lityum | Sackingen, Almanya
Disilikat
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3.1 Calisma gruplan

Feldspatik bloklar; Cerec feldspatik (LOT no:78731) seramik bloklardan elde edilen
ornekler manuel cila (n:10), glaze (n:10) ve kontrol (n:10) olmak iizere ii¢ gruba

ayrilmastir.

Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramik bloklar; IPS Emax (LOT no:W86605)
bloklardan elde edilen 6rnekler manuel cila (n:10), glaze (n:10) ve kontrol (n:10) olmak

lizere ii¢ gruba ayrilmistir.

Losit ile giiglendirilmis cam seramik bloklar, IPS Empress (LOT no:W73302) bloklardan
elde edilen 6rnekler manuel cila (n:10), glaze (n:10) ve kontrol (n:10) olmak tizere ii¢

gruba ayrilmistir.

Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum disilikat bloklar; VITA Suprunity (LOT no:79911)
bloklardan elde edilen 6rnekler manuel cila (n:10), glaze (n:10) ve kontrol (n:10) olmak

lizere li¢ gruba ayrilmstir.

Her bir gruptan SEM analizi i¢in 1 er 6rnek olusturulmustur.

Sekil 1. Calisma gruplari

GRUPLAR
LDS seramik LOS seramik FELDS seramik ZLDS seramik
LDS LDS LDS LOS LOS LOS FELDS | FELDS | FELDS | ZLDS ZLDS | ZLDS
Kontrol | Glaze | Polisaj | Kontrol | Glaze | Polisaj | Kontrol | Glaze | Polisaj | Kontrol | Glaze | Polisaj
n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10
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3.2 Orneklerin hazirlanmasi

Bu ¢aligmada 1 + 0.05 mm kalinlikta olacak sekilde Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda hassas kesim cihaziyla (Isomet 1000, Buehler, Lake
Bluff, IL, ABD) hazirlandi (Resim 1). Her seramik grubu i¢in 30 olmak iizere toplam 120
adet ornek hazirlanmistir. Her numunenin bir tarafi, tek bir operatdr tarafindan 60 saniye
boyunca ultra ince kumlu zzimpara kagitlari (400, 600, 800 nm;3M ESPE, St. Paul, Minn)
ile diizeltilecektir. Ornek kalinliklar1 0,01 mm dogruluk ve tekrarlanabilirlige sahip dijital
mikrometre (Minitech 233 Presi, Grenoble, FRANSA) ile 6l¢iildii.

Resim 1. Kesim cihazi
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3.3 Yiizey Bitirme islemleri

Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ve dis hekimligi alanina girmesiyle birlikte en ¢ok
tercih edilen seramik materyallerinin yiizey bitirme islemleri ¢cok 6nemli hale gelmistir.
Materyaller ¢ogunlukla glaze ve polisaj islemleri kullanilarak hasta agzina uygulamaya
uygun hale gelmektedir. Bu materyallerin hem glaze islemleri hem de polisaj islemleri
icin Uretici firmanin onerdigi polisaj ve glaze materyallerini uygulayarak kiyaslanmasi
hedeflenmektedir. Secilen materyaller ve fretici firmanin Onerdigi yiizey bitim

ekipmanlar1 Tablo 5 de gosterilmistir.

Tablo 2: Yiizey bitirme islemleri

A Manuel cila
Materyal Ekipman Uretici
Ips emax CAD Optrafine F./P./HP Ivoclar  Vivadent
AG
Vita Suprinity Vita Suprinity Polisaj seti VITA zahnfabrik
Ips empress CAD Optrafine F./P./HP Ivoclar  Vivadent
AG
Cerec feldspatik blok Meisinger polishing set 3M ESPE
(luster cad-cam lab kit for
ceramics)
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B. Glaze

Materyal Ekipman

Ips emax CAD IPS 1vocolor glaze paste/fluo

Vita Suprinity Vita akzent plus glaze powder; VITA
zahnfabrik
Vita akzent plus glaze fluid; VITA
zahnfabrik

Ips empress CAD IPS 1vocolor glaze paste/fluo

Cerec feldspatik blok Vita akzent plus glaze powder; VITA
zahnfabrik

FELDS Polisaj

Feldspatik seramik kullanilarak olusturulan 10 6rnege iiretici firmanin 6nerdigi manuel
cila islemi uygulanmistir. Manuel cila islemi elmas bitirme frezleri (8 mikrometre) ve
Al203 kapl esnek diskler, polisaj firgalar1 ve polisaj patlart kullanilarak yapildi.
Uygulama ayn1 operator tarafindan 10000 rpm hizda 30 dk uyguland: (Resim 2).

Resim 2. Feldspatik seramik polisaj firgalar
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LDS Polisaj

Lityum disilikat ile giiglendirilmis cam seramik materyali kullanilarak olusturulan 10
ornege Uretici firmanin Onerdigi manuel cila islemi uygulanacaktir. Uygulama aym

operator tarafindan 10000 rpm hizda 30 dk uygulanacaktir.

LOS Polisaj

Lositle giliglendirilmis cam seramik materyali kullanilarak olusturulan 10 6rnege iiretici
firmanin 6nerdigi manuel cila islemi uygulanmistir. Uygulama ayn1 operator tarafindan

10000 rpm hizda 30 dk uyguland1 (Resim. 3).

Resim 3. Optrafine (lvoclar Vivadent )

ZLDS Polisaj

Zirkonya ile giiclendirilmis cam seramik materyali kullanilarak olusturulan 10 6rnege
tiretici firmanin Onerdigi manuel cila islemi uygulanmistir. Uygulama ayni operator

tarafindan 10000 rpm hizda 30 dk uygulandi (Resim. 4).
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Resim 4. Vita Suprunity Polisaj seti (VITA)

FELDS Glaze

Feldspatik seramik kullanilarak olusturulan 10 &rnege iiretici firmanin onerdigi glaze
islemi uygulanmistir. Glaze islemi; glaze porseleni uygulandi ve yine iiretici firmanin

onerileri dikkate alinarak firinlama islemleri gerceklestirildi (Resim. 5).

Resim 5. Feldspatik glaze materyali(VITA)

T8 SHADING PASTE
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LDS Glaze

Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramik kullanilarak olusturulan 11 6rnege iiretici
firmanin 6nerdigi glaze islemi uygulanmistir. Glaze islemi; glaze porseleni uygulandi ve
yine tiretici firmanin Onerileri dikkate alinarak firinlama islemleri gerceklestirildi (Resim.

6).

LOS Glaze

Lositle giiglendirilmis cam seramik materyali kullanilarak olusturulan 10 6rnege liretici
firmanin 6nerdigi glaze islemi uygulanmistir. Glaze islemi; glaze porseleni uygulandi ve
yine tiretici firmanin 6nerileri dikkate alinarak firinlama islemleri gergeklestirildi (Resim.

6).

Resim 6. LDS VE LOS grubu glaze materyali (Ivoclar Vivadent )

| : {lvocolt
+ Elvocolof e

Glaze paste _
‘\\:‘ / 15 m! l“"\‘

e

ZLDS Glaze

Zirkonya ile gliclendirilmis cam seramik materyali kullanilarak olusturulan 10 6rnege
tiretici firmanin Onerdigi glaze islemi uygulanmistir. Glaze islemi; glaze porseleni
uyguland1 ve yine iiretici firmanin Onerileri dikkate alinarak firmmlama islemleri

gergeklestirildi. (Resim. 7)
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Resim 7. VITA AKENT Plus glaze materyali (VITA)

VITA
AKZENT” Plas
GLAZE
VITA
¥ TS|
M VITA AKZENT® Plus
L OWDER FLUID
¥
™

Diger gruplar her bir seramik grubunun kontrol grubudur. Tiim gruplar tablo 4 te

gosterilmistir.

3.4 Calismada kullanilan testler

3.4.1 11k Yiizey Piiriizliiliigii 6l¢iimii

Tiim 6rneklerin yiizey piiriizliiliigli yaklasma mesafesi 10 mm olan ve tarama alani en
fazla 5 mm? olan optik profilometre (Phase Wiew- Verriéres-le-Buisson, Fransa) cihazi
ile yapildi. Yiizey taramasi 1sin demeti ile yapildi. Mekanik tarayici ucun olmamasi
sayesinde fiziksel temas yoktur. Dolayisiyla tarama sonrasinda yiizey bozulmadan kalir.
Tarama esnasinda tiim yiizey hizlica incelenebilir. Ayrica bu sistem, prob geometrisi ve
boyutlarindan etkilenmeden Olgiim yapabilmesi ve optik hassasiyeti ile de avantaj
saglamaktadir. Profilometre analizi ile 3 boyutlu yiizey haritas: olusturulurken, nicel
veriler ve yiizey piiriizliiliik parametreleri elde edilmektedir. Orneklere herhangi bir islem
uygulanmadan ilk dl¢timleri yapilip aritmetik piiriizliilik degerleri (Ra) cinsinden elde

edilmistir.
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3.4.2 Son Yiizey Piiriizliiliik Testi

Tiim yiizey islemleri uygulandiktan sonra Optik profilometre (Phase Wiew- Verriéres-le-
Buisson, Fransa) cihazi ile belirli biiylitmede islem sonrasi yiizey piiriizliligi

degerlendirildi.

3.4.3 SEM Analizi (Taramah elektron mikroskobu analizi)

Her seramik grubundan birer drnek sem analizi i¢in olusturulmustur. SEM analizi ile
ylizey puriizliligi goriintiilenmistir. Yiizey topografyasi arasindaki farklarin incelemesi
yapilmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi i¢in numuneler, ¢ift tarafli bir
yapiskan bantla bir aliiminyum metal platforma tutturuldu. Ornekler altinla kapland: ve
500 x, 1000 x biiyttmelerle 12 kV'de bir SEM ( Jeol ,Japonya ,JSM-6390LV) altinda
dikkatlice gdzlendi. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii temsili mikrograflar1 kaydedildi ve

tanimlayici analizleri yapildi.

3.4.4 Bakteri tutulumu testi

Bu c¢alisma Gaziantep Universitesi Tip fakiiltesi Mikrobiyoloji laboratuvarinda
yapilmistir. Calismada ilk olarak disk ornekleri ayri ayri paketlendi ve daha sonra
bakterilerle test edilmeden once 15 dakika boyunca 121 ° C'de bir otoklavda sterilize
edildi. Bakteriyel yapigma testi igin, siikroz ortaminda tekrar biiyiitiillen Streptococcus
mutanslari kullanildi. Steril hiicre kiiltiirti plakalarindaki seramik numuneleri, %5 siikroz
ile desteklenen, ayni1 ortamda standart kiiltiirlerle gece boyunca inokule edilip ve 37 °
C'de 48 saat boyunca %6 CO> (Resim 15.b) igerikli inkubatorde (Resim. 15.a) inkiibe
edilerek 1.5 mL Brain Heart inflizyonu (Resim 15.e) ile kaplanda.

Inkiibasyondan sonra, seramik 6rnekleri yapismayan mikroorganizmalari uzaklastirmak
icin steril damitilmis su icerisinde yikandi. Daha sonra, g¢ubuk Ornekleri seramik
ylizeyinden alinarak ve sonra sukroz ile takviye edilmis koyun kani agar plakalarinin
ylizeyine yayilmistir. 37 © C'de 48 saat (anaerobik ortamda) inkiibasyondan, koloni
olusturan birimler bir stereoskop kullanilarak sayilip ve sonuglar CFU/mL cinsinden elde
edildi.
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Resim 9.

Resim 8.

Resim 10.

Resim 11.

Resim 13.

Resim 12.




Resim 8: Inkiibator

Resim 9: Inkiibator degerleri

Resim 10: S.Mutanslarin kanli agar {izerinde kolonizasyonu
Resim 11: Orneklerin besiyerine eklenmesi

Resim 12: Besiyerinin tiiplere eklenmesi

Resim 13: Bakterilerin kanli agar {izerine eklenmesi
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3.4 Istatistiksel yontem:

Verilerin normal dagilima uygunlugu Shaphiro wilk testi ile test edilmis, normal
dagilmayan ozelliklerin 2 grupta karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi, 2 den fazla
bagimsiz grupta karsilastirllmasinda ise Kruskal Wallis ve Dunn ¢oklu karsilastirma
testleri kullanildi. Normal dagilmayan degiskenlerin iki farkli zamanda elde edilen
Olctimlerinin karsilastirilmasinda Wilcoxon testi kullanildi. Tanimlayici istatistik olarak
sayisal degiskenler igin ortalama+standart sapma ve medyan degerleri verildi.
Istatistiksel analizler i¢in SPSS for Windows version 22.0 paket programi kullanilip ve
P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Calismada kullanilan CAD/CAM materyallerinin ylizey bitim prosediirii uygulanmadan
once ve uygulandiktan sonra tespit edilen yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra ve Sa) ile; bitim
islemi sonrasi bakteri tutulum miktar1 (CFU/ml) degerlendirilmistir. Biitiin gruplarin

SEM analizine gore yiizey piiriizliiliik goriintiileri degerlendirilmistir..

4.1. Yiizey Piiriizliiliik Bulgular (Ra)

Ra degerleri dikkate alindiginda bitim islemi Oncesi tiim gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p> 0,05). Grup i¢i karsilagtirmada ise biitiin
gruplarda islem sonrasi piiriizliiliik degerleri artmustir (Sekil 2) ve islem Oncesi ile

aralarinda istatistiksel olarak anlaml farklilik vardir (Tablo 3).

Ra degerlerinin ve sonuglarinin yer aldig1 Tablo 3 incelendiginde bitim islemi sonrasi en
yiiksek Ra degeri LOS glaze (0,214) grubunda gozlenmistir. Sonuglara gére LOS glaze
grubu ile diger glaze gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.
Ancak LOS glaze grubu ile polisaj gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p < 0,05).

Bitim islemi sonras1 en diisiik Ra degeri LOS polisaj (0,095) grubunda gdzlemlenmistir.
Sonuglara gére LOS polisaj grubu ile diger polisaj gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmamistir (p > 0,05), ancak diger glaze gruplar arasinda anlamli

fark bulunmustur (p < 0,05) (Tablo 3).

Her seramik grubu kendi igerisinde incelendiginde; biitiin gruplarda glaze yapilan
orneklerde daha fazla piiriizliiliik tespit edilmistir (Tablo 3). FELDS, LOS VE ZLDS
gruplarinda glaze ve polisaj alt gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmasina ragmen LDS grubunda glaze ve polisaj alt gruplarinda istatistiksel olarak

anlaml fark bulunmamaistir.
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Tablo 3. Yiizey pirizlilik degeri (Ra, pm) ( medyan degerler, %25-75 persentil,

ortalama + standart sapma)

ISLEM ONCESI
(RA)

iSLEM SONRASI
(RA)

iSLEM ONCESI (RA)

iSLEM SONRASI (RA)

FELDS GLAZE
FELDS
KONTROL
FELDS POLISAJ
LDS GLAZE
LDS KONTROL
LDS POLISAJ
LOS GLAZE
LOS KONTROL
LOS POLIiSAJ
ZLDS GLAZE

ZLDS KONTROL

ZLDS POLISAJ

OrtalamazSS

0,035 +0,025°

0,047 +0,031°

0,058 +0,057°

0,042 +0,011°

0,038 + 0,009°

0,022 +0,01°

0,053 +0,038°

0,05 + 0,034°

0,041 +0,029°

0,038 +0,013?

0,043 +0,007°

0,037 + 0,005°

0,087

OrtalamazSS

0,211+ 0,055°

0,102+ 0,041

0,135+ 0,057%f

0,108+ 0,023¢¢

0,214+ 0,105°f

0,095+ 0,058°

0,203+ 0,101°F

0,18 +0,26%¢

0,001*

Medyan[%25-%75]
0,025 (0,017 -0,049 )?
0,043 (0,02 -0,065 )*
0,041 (0,015 -0,086 )?
0,039 (0,035 -0,046 )?
0,04 (0,03 -0,045 )?
0,019 (0,017 -0,023 )?
0,052 (0,018 -0,084 )?
0,035 (0,023 -0,083 )?
0,032 (0,021 -0,044 )?
0,033 (0,028 -0,045 )?
0,044 (0,038 -0,044 )?
0,036 (0,033-0,042)?

0,087

Medyan[%25-%75]

0,19 (0,171 -0,252 )°

0,102 (0,06 -0,119 )¢

0,129 (0,103 -0,19 )=

0,109 (0,089-0,126 )¢

0,206 (0,114 -0,31 )*f

0,078 (0,067-0,109 )°

0,2 (0,102 -0,317 )°f

0,098 (0,044-0,183 )¢

0,001*

Anlamlilik diizeyi p=0,05; Grup i¢i karsilastirmalar i¢in Wilcoxon testi, grup karsilastirmalari i¢in Kruskal

Wallis testi

Tablo 3’da ayni harfle belirtilen degerler arasinda anlamli bir fark yoktur. (ayni siitun ve satirda)
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0,002*

0,041*

0,004*

0,003*

0,004*

0,022*

0,003*

0,009*



Sekil 2. Yiizey piiriizliiliik degeri (Ra, um)

A

03

02

01

00

B ik Olcam
W kinci Olcim

FELDS Glaze FELDS Polisaj

LDS Glaze

LDS Polisaj

LOS Glaze

LOS Polisaj

ZLDS Glaze

ZLDS Polisaj
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4.2 Yiizey topografya bulgular (Sa)

Sa degerleri dikkate alindiginda bitim islemi Oncesi tiim gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p > 0,05). Grup i¢i karsilastirmada ise biitiin
gruplarda islem sonrasi piriizliilik degerleri artmistir (Sekil 3) ve islem Oncesi ile

aralarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir (Tablo 4).

Sa degerlerinin ve sonuglarinin yer aldig1 Tablo 4 incelendiginde bitim islemi sonrasi en
yiiksek Sa degeri LOS glaze (0,223) grubunda gozlenmistir. Sonuglara gére LOS glaze
grubu ile diger glaze gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
Ancak LOS glaze grubu ile polisaj gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p < 0,05).

Bitim islemi sonrasi en diisiik Sa degeri ZLDS polisaj (0,104) grubunda gézlemlenmistir.
Sonuglara gére ZLDS polisaj grubu ile diger polisaj gruplar: arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (p > 0,05), ancak LDS glaze grubu hari¢ diger glaze
gruplari arasinda anlamli fark bulunmustur (p < 0,05) (Tablo 4).

Her seramik grubu kendi igerisinde incelendiginde; biitiin gruplarda glaze yapilan
orneklerde daha fazla piiriizliiliik tespit edilmistir (Tablo 4). FELDS, LOS VE ZLDS
gruplarinda glaze ve polisaj alt gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmasina ragmen LDS grubunda glaze ve polisaj alt gruplarinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmamuistir.

33



Tablo 4. Yiizey topografya degerleri (Sa, um) ( medyan degerler, %25-75 persentil,

ortalama + standart sapma)

ISLEM
ONCESI (SA)

ISLEM
SONRASI (SA)

ISLEM ONCESI (SA)

ISLEM SONRASI (SA)

FELDS GLAZE

FELDS
KONTROL

FELDS
POLiSAJ

LDS GLAZE

LDS
KONTROL

LDS POLISAJ
LOS GLAZE

LOS
KONTROL

LOS POLISAJ
ZLDS GLAZE

ZLDS
KONTROL

ZLDS
POLISAJ

P

OrtalamazSS

0,045+0,032°

0,055+0,031°

0,065+0,057°

0,069+0,014°

0,064+0,015°

0,037+0,022°

0,06 +0,037°

0,058+0,037°

0,045+0,023°

0,045+0,017°

0,075+0,013°

0,043+0,007°

0,090

OrtalamazSS

0,199 + 0,068°

0,13 +0,034¢

0,151 +0,07°¢

0,129 +0,026°

0,223 +0,109°

0,109 +0,051°

0,207 +0,072°

0,104 £ 0,057°¢

0,001*

Medyan [%25-%75]

0,027 (0,023 -0,062 )?

0,059 (0,027 -0,067 )?

0,038 (0,024 -0,097 )?

0,068 (0,057 -0,079 )?

0,06 (0,053 -0,07 )

0,023 (0,022 -0,063 )?
0,052 (0,025 -0,084 )?

0,04 (0,029 -0,083 )°

0,041 (0,029 -0,05 )®
0,041 (0,037 -0,046 )?

0,071 (0,067 -0,084 )?

0,04 (0,038 -0,051 )*

0,090

Medyan [%25-%75]

0,211 (0,137 -0,252 )°

0,13 (0,105 -0,164 )

0,124 (0,084 -0,211 )b<

0,132 (0,106 -0,149 )°

0,216 (0,124 -0,303 )°

0,109 (0,083 -0,124 )¢

0,231 (0,144 -0,262 )°

0,108 (0,051 -0,125 )¢

0,001*

P

0,002*

0,033*

0,008*

0,003*

0,003*

0,013*

0,003*

0,017*

Anlamlilik diizeyi p=0,05; Grup i¢i karsilagtirmalar i¢in Wilcoxon testi, grup karsilagtirmalari i¢in Kruskal

Wallis testi

Tablo 4’de aym harfle belirtilen degerler arasinda anlamli bir fark yoktur. (ayn1 siitun ve satirda)
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Sekil 3. Yiizey topografya degeri (Sa, um)

SA

03

02

01

0,0

[ ik Olgim
W Ikinci Olgum

FELDS Glaze FELDS Polisa)

LDS Glaze

LDS Polisaj

LOS Glaze

LOS Polisaj

ZLDS Glaze

ZLDS Polisaj
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4.3 Gruplara gore bakteri tutulumu kiyaslanmasi (cfu/ml)

Tablo 5. da seramik yiizeylere uygulanan islemler sonrasi yiizeylerde olusan bakteri
tutulumu CFU/ml cinsinden olmak iizere ortalama/medyan degerleri ve bu degerlerin
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olusturup olusturmadigi gosterilmistir.
Yiizey bitim iglemi sonrasi elde edilen bakteri tutulumu degerleri karsilastirildiginda

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p=0.001).

Bakteri tutulum miktar1 en ¢ok FELDS glaze, FELDS kontrol ve ZLDS polisaj
gruplarinda gozlemlenmistir. Bu gruplarla LDS kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
bulunamamastir. Bu gruplar ile LDS kontrol grubu hari¢ diger gruplar ile anlamli bir fark
bulunmustur. FELDS glaze, FELDS kontrol, ZLDS polisaj, ve ZLDS glaze gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir (Tablo 5).

Bakteri tutulum miktar1 en az LDS glaze grubunda gézlemlenmistir. LDS glaze grubu ile
LOS kontrol ve ZLDS kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmazken, diger gruplar ile istatistiksel olarak anlamli bir fark olugsmustur (Tablo 5).

Her seramik grubu kendi igerisinde incelendiginde; biitiin gruplarda glaze yapilan
orneklerde daha fazla piriizliliik tespit edilmistir (Tablo 4). Ancak bakteri tutulumuna
bakildiginda glaze gruplarinda polisaj gruplarina gore daha az bakteri tutulumu
gbzlenmistir.(Tablo 5). Seramik gruplari incelendiginde polisaj gruplari bakteri tutulumu

acisindan en fazla bakteri tutulumu olan gruplar olarak gozlenmistir.
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Tablo 5. Bakteri tutulumu (cfu/ml) ( medyan degerler, %25-75 persentil, ortalama +

standart sapma)

GRUPLAR

BAKTERi TUTULUMU

BAKTERI TUTULUMU P

FELDS GLAZE
FELDS KONTROL
FELDS POLiSAJ
LDS GLAZE
LDS KONTROL
LDS POLISAJ
LOS GLAZE
LOS KONTROL
LOS POLIiSAJ
ZLDS GLAZE
ZLDS KONTROL

ZLDS POLISAJ

OrtalamazSS

100000 * 0?

100000 + 0?

69090,909 + 20714,51°
4545,455 + 6875,517¢
73333,333 + 15569,979%°
57272,727 + 23702,704°¢
37272,727 +12720,778"¢
27272,727 + 7862,454%°
48000 + 22997,584°
76363,636 + 19632,996*°
6363,636 £ 6741,999°

100000 * 0?

Mann whitney u testi , Anlamlilik diizeyi p=0.05

Medyan [%25-%75]

100000 (100000 -100000 )?

100000 (100000 -100000 )?

60000 (60000 -80000 )

0 (0-10000 )°

70000 (60000 -80000 )**

60000 (40000 -60000 )>

30000 (30000 -40000 )> 0,001%
30000 (20000 -30000 )°*

40000 (30000 -60000 )°

60000 (60000 -100000 )>*

10000 (0 -10000 )*

100000 (100000 -100000 )?

Tablo 5’de ayn1 harfle belirtilen degerler arasinda anlamli bir fark yoktur. (ayn1 siitun ve satirda)
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4.4 SEM Sonuclar

Calismamizda Ra sonuglara gore en yiiksek piiriizliiliik degerleri LOS glaze, LDS
glaze gruplarinda goriilmiistiir. Yiizey puirtizliiliik degerlerine paralel bir sekilde SEM
goriintiileri incelendiginde LOS glaze ve LDS glaze gruplar yiizeyleri en diizensiz

gruplar olarak gozlenmistir.

Calismada en diisiik ylizey piiriizliiliik degeri ZLDS polisaj grubu olarak bulunmustur.
SEM goriintiileri incelendiginde ZLDS polisaj grubunun ylizey islemleri sonrasi en

diizgiin ylizey goriintiisii elde edilmistir.

Hem yiizey piiriizliiliigli hem SEM goriintiileri karsilagtirildiginda yiizey piirtzliligi ve

SEM goriintiileri arasinda benzer sonuglar gdzlenmistir.

Resim 14. SEM’de LDS Glaze 500* ve 1000* goriintiisii
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Resim 16.

SEM’de FELDS Glaze 500* ve 1000* goriintiisi
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Resim 19. SEM’de LOS Polisaj 500* ve 1000* goriintiisii
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5.TARTISMA

Hastalarin yiiksek estetik beklentileri, tam seramik restorasyonlarin yani sira CAD / CAM
teknolojisi ile kullanilan farkli mekanik ve optik 6zellikleri olan metal icermeyen diger
dental materyallerin gelistirilmesine yol agmistir. (56) Tam seramikler istiin estetik
ozellikler; yiiksek biyouyumluluk, plak olusumunun engellenmesi, 151k gegirgenligi,
dogal dis dokusuna yakin 1sisal genlesme katsayisi, 1s1 iletkenligi ve renkte derinlik
saglama gibi avantajlara sahiptir. (57) Calismamizin amaci; giiniimiizde kullanimi
giderek yayginlasan seramik materyallerinin bitirme islemleri arasindaki farklar
incelemek ve bu bitirme islemleri sonucu bakteriyal tutulumu kontrol etmektir. Ozellikle
CAD/CAM cihazlarimin kliniklerde hasta basi kullaniminin artmasiyla hemen hasta basi
restorasyonlarin teslim orani artmustir.(58) Bu artigla birlikte hangi materyalin hangi
bitirme islemi ile daha kusursuz teslim edilmesi konusu popiiler hale gelmistir (59).
Literatiirde bir¢ok ylizey piiriizliiliigiinii kontrol eden c¢alisma vardir ancak seramikler
arasinda kiyaslamanin tam olarak yapilmamasi ve bakteriyel adezyon agisindan ¢ok az
calisma olmasi nedeniyle ¢alismanin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Cilalama isleminin,
otomatik glaze veya glaze isleminden daha piiriizsiiz bir yilizey sagladigi rapor edilmistir
(60,61,62,63), ancak diger calismalar cam parlaticilarla parlatilmis veya parlatilmamis
gruplar arasinda fark olmadigim bildirmistir (64,65,66,67). Bu ¢alismalarda

gostermektedir ki bu konu hakkinda hentiz bir fikir birligine varilamamustir.

Uzun siireli klinik basariy1 arttirmak amaciyla, iiretilen tiim materyaller yeterince
piiriizsiiz hale getirilmelidir. (68,69) Bu nedenle restorasyonlara bitirme ve cila islemleri
uygulanmali; uygulanirken ise {iretici firma talimatlarina uyulmalidir. Piiriizlii yiizeylerde
plak birikimi artarken; uzun vadede diseti iltihabi, yiizeysel lekelenme, ikincil ¢iirtik ve

renk degisikligi gibi birgok problem ortaya ¢ikmaktadir. (70)
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Bitirme ve polisaj islemlerinde kullanilan enstriimanlarin ve tekniklerin piiriizsiiz bir
ylizey olusturarak restorasyonun biikiilme dayanimini en iist seviyeye ¢ikarmasi, kirilma
ve catlak riskini azaltmasi, restorasyonun asindirma 6zelligini azaltarak karsit dislerin
asinmasini en aza indirmesi ve bakterilerin restorasyon yilizeyine tutunmasini
engelleyerek maksimum piiriizsiizliikte bir restorasyon olusturmasi beklenmektedir. (71,
72,73) Ayrica polisaj islemlerinde kullanilan enstriimanlarin dogal dislere benzer 151k
yansima ve kirilma ozellikleri saglayacak sekilde olusturduklari parlak yiizey ile

CAD/CAM restorasyonlarin estetik goriiniimii gelistirilmelidir. (71)

Literatiirde manuel polisaj yonteminin piiriizsiiz ve uniform yiizey olusturmak amaciyla
seramik restorasyonlar i¢in alternatif oldugu, zaman tasarrufu ve tekrar glazelerinin
Oniline gegmesi gibi bazi avantajlari oldugu ifade edilmistir (74). Seramik restorasyonlar
icin hasta basinda uygulanan ¢ok sayida polisaj sistemi bulunmaktadir. Bununla birlikte,
tiim sistemlerle esit ve piiriizsliz, uyumlama 6ncesinden daha iyi bir yiizey elde edilecegi
konusu agiklik kazanmamistir. Cesitli seramik ve polisaj sistemlerinin varligindan dolay1
hangi seramik i¢in hangi polisaj sisteminin en iyi sonucu verdigi tartigmalidir. Caligmalar
genellikle farkli polisaj yontemlerinin farkli seramik materyallerin yiizey morfolojisine

etkisi tizerinde yapilmistir (75).

Yapilan g¢aligmalarda (76), hazirlanan ornekler 600 gritlik zimparalar ile 60 saniye
boyunca zimparalanmaktadir. Calismamizda milling cihazi sonrasi yiizeyleri taklit
edebilmek amaciyla Ornekleri 600 gritlik silikon karbid (SiC) zimpara kagidi ile
zimparaladik (77). Daha sonra elde edilen dilimlenmis bloklara bitirme ve cilalama
prosediirleri uygulanmis olup, yiizey 6zelliklerinin istenilen piiriizsiiz ve parlak yiizeyler

olmasi1 hedeflenmistir.

Restoratif materyallerin yiizey piiriizliligiinii degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar, optik ve taramali elektron mikroskobu, ylizey profili analizi gibi
kantitatif yontemler ve kalitatif yontemlerdir (78). Ancak ylizey topografya olglimii ii¢
boyutlu (3D) bir sistemdir (79) ve bu sistem materyallerin ylizey 6zelliklerini gorsel

olarak sergiler. Bu dogrultuda c¢alismamizda, materyallerin ylizey piiriizliiliiklerinin
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Ol¢limii i¢cin non-kontakt lazer profilometre cihazi kullanilmistir. Ayrica bu cihazin
kullanimi ile, yiizeyde mekanik sensoriin olusturabilecegi yiizey hasart da onlenmistir
(80). Ol¢iim sonrasinda degerlendirilen parametreler Ra, Rz ve Sa olarak belirlenmistir.
Kontak profilometre kullanimi, yiizeyden rastgele yapilan lineer ii¢ ya da bes dl¢iim ile,
bu degerlerinin ortalamasmin elde edilmesi ile ortaya c¢ikar. Ancak, non-kontak
profilometre de belirlenmis bir ylizey alaninin tamama taranarak, kontak profilometre ile

gbzden kagabilecek piiriizlii ya da diizensiz alanlarin tespiti de saglanmis olur (50,51).

Bu sekilde sadece net bir matematiksel deger elde edilmekle kalinmaz, ayn1 zamanda

sistem, belirlenmis olan alanin gorsel olarak haritasini da ¢ikartir.

Yiizey piiriizliilligiine iliskin esik deger olarak, literatiirde kabul edilmis ortak bir Ra
degeri olmamasina ragmen, 0,2 mm degerinin iizerindeki bir Ra degerinin, plak birikimi,
clirik ve periodontal enflamasyon olusumu agisindan daha yiiksek bir risk tasidigi
belirtilmistir (80). Bu degerin lizerinde Ra degerlerinin olmasi durumunda restorasyonun

estetik dmriiniin ve dayanikliliginin azalmasi s6z konusudur. (81)

Yiizey piriizliligiinlin varligi nedeniyle, gelistirilen g¢atlaklar rastgele yayilmayabilir,
ancak daha yiiksek stresli noktalarda ortaya ¢ikabilir veya yayilabilir. Catlaklarin
baslamasinin, ylizey pliriizliiliigiiniin neden oldugu stres konsantrasyon noktalarinda

basladigi teorisi Mecholsky ve ark. Tarafindan verilmistir (82).

Ag1z boslugu, cesitli mikroorganizmalar tarafindan siirekli olarak kontamine olmaktadir.
Bu mikroorganizmalarin ¢ogu, Ozellikle ¢iiriikten (Streptococcus mutans ve
Lactobacillus) ve periodontitisten (Actinobacillus actinomycetemcomitans ve
Porphyromonasgingivalis) sorumlu olup, genellikle dis sert dokularina tutunurlar (83).
Bu nedenle, intraoral sert ylizeylerin yiizey piiriizsiizligii, bakterilerden korunma
acisindan klinik 6neme sahiptir. Quirynen ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada Ra

degerinin, bakteri yapismasinda ve tutunmasinda roliiniin oldugu bildirilmistir (84).
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Calismada elde edilen verilerle birlikte; “Kullanilan dort farkli seramik CAD/CAM
materyaline uygulanan glaze ve polisaj prosediirii, materyallerin yiizey piiriizliiliikleri
(Ra) tizerinde fark olusturmaz.”  hipotezi farkli cila sistemleri sonrasi farkli yiizey

puriizliiliik degerleri elde edilmesi sebebiyle reddedilmistir.

Calismada elde edilen verilerle birlikte; 1l.  “Kullanilan dort farkli seramik CAD/CAM
materyaline uygulanan glaze ve polisaj prosediirii, materyallerin yiizey topografyasinda
(Sa) fark olusturmaz.” hipotezi farkli cila sistemlerinin her bir CAD/CAM materyali

tizerinde farkli Sa degerleri olusturmasi sebebiyle reddedilmistir.

Hulterstrom ve arkadaslarinin yaptigi calismada dental seramigin klinik olarak farkli
asamalara sahip ve farkli zamanlamalarda (180, 120, 60 ve 30 saniye) kullanilan cila
sistemleri ile ylizeylerinin bitirilmesi lizerine yapilan bir ¢aligmada, ¢cok adimli polisaj
sistemlerinde uygulama asamalarin artmasi ve cila esnasinda gegirilen siire fark
etmeksizin tiim cila sistemlerinde klinik olarak tatmin edici piiriizsiiz yiizeyler saglandig:
bildirilmistir (85). Bu galigmaya benzer sekilde bizim ¢alismamizda da tiim cila ve polisaj
sistemlerinde tatmin edici piiriizsiiz yiizeyler elde edilmistir. Ra cinsinde en yiiksek deger

LOS glaze grubunda (0.223) tespit edilmistir.

Fasbinder ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alismada, klinik olarak kabul edilebilir
bir yiizey olusturmaya yonelik, cesitli bitirme/cila sistemleri kullanilmig ve bu sistemlerin
CAD/CAM restorasyonlarinin ylizeyinde olusturdugu degisimler degerlendirilmistir. 100
adet monolitik CAD/CAM bloklardan 30 tanesi nano-seramik (LAVA Ultimate, 3M
ESPE), 30 tanesi hibrit seramik (Enamic, Vita) ve 40 tanesi 10sit igerikli seramiktir
(EmpressCAD, Ivoclar). Tek bir grup Empress CAD, porselen firminda glazelenmistir
(71). Parlatma ve polisaj sistemleri, bir asindirici-polisaj teknigi (Meisinger Polishing Kit,
Brasseler Dialite Kit) ve bir firca polisaj tekniginden (VH Technology instrument, VITA
Enamic Polishing Kit) olusmustur. Materyallerin piirtizliiliik degerleri, baslangic zaman
dilimine gore degismis olmasma ragmen, test edilen polisaj/cila sistemleri tiim
malzemeler lizerinde benzer derecede piirlizsiiz ylizeyler elde edilmesine neden olmustur
(71). Bu sayede, cilalanan seramik yiizeylerinin glazeli seramik yiizeyleri kadar piiriizsiiz

bir ylizey olusturabildigi bildirilmistir (71). Bu ¢alismada Fasbinder ve arkadaslarinin
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aksine 4 materyal de seramik tercih edilmistir. Ancak bu ¢alismada da polisajl yiizeyler

glazeli ylizeylere gore daha piiriizsiiz yiizeyler olusturdugu gézlenmistir.

Sarac ve arkadaslarmin (86) yapmis oldugu bir calismada, feldspatik porselenlere
uygulanan porselen cila sistemlerinin renk ve yiizey Ozellikleri iizerine etkisi
degerlendirilmistir. Kontrol grubu olarak glazeli materyaller kullanilirken; deney
gruplarina polishing pasta (Ultra II, SHOFU Dental), polishing stick (Diamond Stick,
SHOFU Dental), polishing wheel (CeraMaster, SHOFU Dental) ya da adjustment kit
(Porcelain Adjustment Kit, SHOFU Dental) uygulanmistir (86). Bu ¢alismada, uygulanan
tekniklerin olusturdugu materyal ylizeyleri, glazeli yiizeyler kadar diizgiin bulunmustur.
(86).

Aravind ve digerleri (87) yaptiklar1 bir ¢alismada, Ivoclar Classic seramik Orneklere
aliminyum oksit polisaj diski, beyaz ve gri silikon cila lastigi ve elmas asindiricilt cila
diski uygulamasi sonrasi beyaz ve gri silikon cila lastigi ve glaze uygulamas1 yapmislardir
(87). Daha sonra glazelenen 6rnekler disindaki tiim 6rneklere elmas dolduruculu polisaj
pati uygulamislardir. Arastirmacilar yiizey piurizliligii degerleri agisindan polisaj

gruplarinin glaze gruplarina yakin degerler gozlemlemistir.

Flury ve arkadaglar1 (88) yaptiklar1 bir ¢alismada, aliiminyum oksit (Sof-Lex) ile
polisajlanan Vita Mark II ve IPS Empress Cad seramik orneklerin glaze uygulanmis
orneklerden daha piiriizsiiz yiizeye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada da

polisaj gruplar glaze gruplarina gore daha piiriizsiiz yiizey olusturmuslardir.

Odatsu ve ark., zirkonya ve geleneksel feldpsatik porselen iizerinde carborundum
noktalari, silikon noktalar1 ve elmas parlatma macunu kullandilar. Feldspatik porselen,
bitirme ve parlatma islemlerinden sonra en yiiksek yiizey piriizliliglii degerlerini

gostermistir. (89)

Han ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada bizim calismamiza benzer olarak parlatma

islemlerinin cila islemlerinden daha piiriizsiiz ylizeyler elde edilmistir. (90)
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Yapilan ¢aligmanin sonuglarina gore parlatma teknigi ile daha piirlizsiiz yiizeyler elde
edilmistir. Cila ve glaze islemlerinin diizeltme mekanizmasi birbirinden farklidir.
Cilalamanin, islenmis yiizeydeki cesitli kusurlar1 ve kusurlar1 ortadan kaldirma
yeteneginin, diizgiin pargaciklar olusturmaktan ve piirtizliiliigii azaltmaktan sorumlu
oldugu diistiniilmektedir. Cam ortii uygulanmasi olarak da tanimlanan glaze tabakasi,
mikro catlaklar1 doldurur, porselen {izerindeki gozenekleri kapatir ve yiizeydeki

catlaklarin derinligini ve keskinligini azaltir. (91)

Dental seramiklerin yiizey piirlizliiliigiinii aragtiran 6nceki ¢alismalar, parlatma teknigi

ile glazeli yiizeylere benzer piiriizsiiz yiizeylerin elde edilebilecegini gostermistir.

(92,93,94).

Teknisyenlerin yetenegi, uygulanan basing, donme hizi, numuneler ve dgiitiiciiler
arasindaki ag1, parlatma siiresi, tane boyutu ve sir tabakasinin kalinlig: gibi ¢esitli
faktorler, parlatma veya cam prosediirlerinin sonuglarini etkileyebilir ve kurucu
malzemelerin mikro yapisal arizalarina neden olabilir (95). Literatiirde ki farkli

sonuglarin sebeplerini agiklamaktadir.

Onceki galismalardaki SEM analizi, glazeli ve polisajli yiizeyler arasinda énemli bir
fark gostermemesine ragmen (96,97), Muhammedbassir ve arkadaglarinin
calismasindaki prtizliiliik 6lgtimleri, d6zellikle IPS e.max CAD seramiklerinin polisaj

prosediirlerinin daha diizgiin ve glazeli ylizeylere gore da diizgiin yiizeyeler

olusturdugunu gostermistir (98). Calismamizda SEM goriintiileri kiyaslandiginda ZLDS

glaze grubunun diger yiizeylere gore daha diizgiin yiizeyleri gdzlenmistir. Ozellikle

LOS glaze ve LDS glaze grubunda ise diizensiz yiizeyler gdzlenmistir.
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Son olarak c¢alismada elde edilen verilerle birlikte; “Kullanilan dort farkli seramik
CAD/CAM materyaline uygulanan glaze ve polisaj prosediirii sonrasinda seramik
ylzeylerinde bakteri tutulumu arasinda fark olusmaz.” hipotezimiz farkli cila
sistemlerinin her bir CAD/CAM materyali lizerinde uygulanmasi sonucu farkli bakteri

tutulumu olmasi nedeniyle reddedilmistir.

Glass ve arkadaslarinin (99) calismasinda materyaller iizerinde mikrobiyal yapisma ile
ilgili istatistiksel anlamlilik olmamasina ragmen, SEM goriintiileri ve CFU sayimlari, tiim
test gruplarinda mikroorganizmalarin varhigini gosterdi. Calismamizda Glass ve
arkadaslarinin ¢alismasinin aksine anlamli farkliliklar gostermistir. Ancak Glass ve

arkadaglarinin aksine LDS glaze grubumuzda bakteri iiremesi gézlenmemistir.

Daha once yapilan bir ¢alisma, glazeli zirkonyumun (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)
polisajli yiizeye kiyasla daha fazla piiriizliilik gosterdigini ve bakteri birikimine dogru
bir egilim oldugunu dogruladi (100). Ayrica, polisajli yiizeylere kiyasla glazeli
yiizeylerde daha biiyiik bir koloni olusumu gézlemlendi. Calismamizda yalnizca
feldspatik grubunda glazeli 6rneklerin polisajli 6rneklere kiyasla daha fazla bakteri

tutulumu gosterdigi gozlenmistir (101).

Hahnel ve arkadaslarinin (102) yaptigi calismanin sonuglari, ¢esitli dental seramik
siiflar1 arasinda yiizey 6zellikleri ve streptokok yapisma agisindan farkliliklar oldugunu
ortaya koymaktadir (102). Calismamiza gore en az bakteri tutulumu LOS ve LDS

grubunda tespit edilmistir.

Aykent ve arkadaslarinin (103) ¢alismalarinda bakteri yapisma degerlerinin kullanilan
restoratif malzemelere bagli olarak 6nemli 6l¢iide degistigini gostermistir. Calisma da bu
caligmanin sonuglarina benzer sonuglar vermistir. FELDS grubumuzda glaze ve kontrol
gruplart en yiiksek bakteri tutulumu polisaj grubu ise en diisiik bakteri tutulumu, LDS
grubumuzda glaze grubu en diigiik bakteri tutulumu kontrol grubu ise en yiiksek bakteri

tutulumunu, LOS grubunda polisaj grubu en yiiksek bakteri tutulumu kontrol ve glaze
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grubu ise en diisiik bakteri tutulumunu son olarak ZLDS grubumuzda polisaj grubu en

yiiksek bakteri tutulumu kontrol grubu ise en diisiik bakteri tutulumunu gostermistir.

Yiizey piirtizliilligiiniin bakteriyel yapigma iizerindeki etkisi, malzemenin tiiriine,
calisma tasarimina ve yiizey piriizliiliigii araligina bagli olarak degisir. (104).
Calismada bu sonuglar1 dogrulamistir. Materyallerde benzer piiriizliiliik degerleri

bulunmasina ragmen farkli materyal gruplarinda farkli bakteri tutulumu gézlenmistir.

Al-Radha ve digerleri (105), yiizey serbest enerjisinin in vitro olarak piiriizsiiz
materyallere ilk bakteriyel adezyon iizerindeki etkisinin, materyal tipine ek olarak en
onemli faktor oldugu sonucuna varmislardir. Calisma sonucunda bu ¢alismanin
sonuclarina benzer olarak materyal tipinin bakteriyal adezyon {izerinde etkili oldugu

gbzlenmistir.

Seramikler, estetik kaliteleri ve biyouyumluluklar1 nedeniyle ¢ekici restoratif
malzemelerdir; piirlizsiiz yiizeyler oral biyofilm birikimini en aza indirir (106).
Calismamizda elde edilen sonuglar bu sonuctan farkli olarak kontrol gruplari ile yilizey
islemi uygulanmis yiizeyler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. En fazla bakteri

tutulumu FELDS glaze ,FELDS kontrol ve ZLDS polisaj grubunda tespit edilmistir.

Birkag ¢alisma, ylizey piirtizliiligii ve bakteriyel yapisma arasinda pozitif bir korelasyon
oldugunu gostermistir. Piiriizlii ylizeylere daha fazla tiikiiriik proteini ve sonug olarak
daha fazla bakteri bagl oldugu 6ne siiriilmiistiir (107,108,109). Bu ¢alismalarin aksine,
bakteriyel yapisma diger calismalarda restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliiglinden
etkilenmemistir (110,111,112). In vitro ¢aligmalar, glaze ve polisaj islemlerinin yiizey
alanini artirarak bakteriyel baglanmayi arttirdigini gostermistir. Caligmamizda ise yiizey

puriizliiliigii ile bakteriyal yapisma arasinda etkilesim olmamaistir.
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Glazeli ve polisajli bir porselen yiizeye bakteri yapismasini karsilastiran 6nceki bir
calismada (113) uygulanan yiizey islemleri dental biyofilm olusumunu 6nlemedigi
goriilmistiir. Yazarlar, glazeli ylizeyin islem yapilmayan yiizeye kiyasla daha diisiik bir
bakteriyel yapisma degerine sahip oldugunu belirtmislerdir, ancak polisajli gruptan
anlamli bir fark olmadigini belirtmislerdir.. (113) Calismada ise FELDS grubu harig
diger seramik gruplarinda polisaj gruplar1 kontrol ve glaze gruplarina gore daha fazla

bakteri tutulumu gézlenmistir.

Onceki bir calisma glazeli seramik materyalinin (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)
polisajli yiizeye kiyasla daha fazla piiriizliilik gosterdigini ve biyofilm birikimine
egilimi oldugunu dogruladi. (114) Calismada kullandigimiz materyaller (LDS,LOS
ZLDS,FELDS) arasinda bir tek FELDS glaze grubu kontrol ve polisaj gruplarina
kiyasla daha fazla bakteri tutmustur.

Yiizey piirtizliiliigii oral biyofilm olusumunda en 6nemli faktor olarak kabul edilir
(115,116). Bu ¢alismada yiizey plirtizliliigi ile bakteriyel yapigsma arasinda bir iligki
oldugu da gdzlenmistir. Bu ¢alismada ise yiizey piirtizliiliigii ile bakteriyel adezyon

arasinda net bir iliski gozlenmemistir.

Sonuglar, piiriizlii yiizeylere daha fazla sayida mikroorganizmanin yapistigini ve
polisajl yiizeylerden daha az yiizey enerjisi sundugunu gostermektedir. Bu sekilde
purtizliilik biyofilm olusumu ile ilgili ana faktor gibi goériinmektedir. Piirlizsiiz yilizeyler
g6z Oniine alindiginda, ylizey enerjisinin basglangigtaki bakteriyel adezyonla iliskili ana
faktor olabilecegi onerilmektedir. (117,118) Calismamizda ise daha fazla piiriizlii olan
ylizeylerde daha az piiriizlii olan yiizeylere gore bakteri tutulumu agisindan anlamli bir

farklilik bulunamamustir.
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Yiizey Ozellikleri arasinda yiizey pirizliligi ve topografya, dental biyofilm
aragtirmalarinda ana konular olmustur. Genel olarak, yiizey piiriizliiligtindeki bir arts,
malzeme yiizeyi ile bakteri hiicreleri arasindaki temas alanindaki artis bakteriyel
baglanmay1 tesvik eder (119). Bununla birlikte, yiizey piiriizliiliigiiniin bakteri yapisma
ve biyofilm olusumu iizerindeki kesin etkileri, bakteri hiicrelerinin boyutuna ve sekline
ve diger cevresel faktorlere gore degismektedir. Bu nedenle, tiim bakteri tiirlerinin
yapismasini baskilayabilecek evrensel olarak optimum piirtizliilikk yoktur (120). Seramik
ylzeylerin piiriizlilliigiinin  0,2'den 2 um'ye yiikselmesi, S. mutanlarin biyofilm

olusumunu kolaylagtirmamistir (121).

Monolitik seramiklere bakteriyel yapigsmay1 degerlendiren caligmalar literatiirde oldukca
azdir. Calismanin sinirlar1 farkli malzeme kompozisyonlari, piiriizliiliik seviyeleri, bakteri
suslar ve testlerde kullanilan kiiltlir kosullarindan kaynaklanabilir. Yiizey piirtizliligi
ile ilgili sinirlar her materyalin kendi polisaj ve glaze gruplarinin farklt olmasindan

kaynaklanabilir.
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6.SONUC

Calismanin sinirlart dahilinde elde edilen sonuglar agagida siralanmaistir:

Calismada polisaj islemi uygulanan 6rneklerin, glaze islemi uygulanan yiizeylere gore
seramik ylizeyinde daha piiriizsiiz alanlar biraktig1 gézlenmistir. Ra ve Sa degerleri
incelendiginde en yiiksek yiizey piriizliligi IPS Empress materyaline glaze
uygulanmasi sonucunda olusan yiizeyde gozlemlenmistir. Vita Suprinity ve IPS

Empress polisaj gruplari en diisiik yiizey piiriizliiliik degerlerine sahip bulunmustur.

Bakteriyel adezyon degerleri incelendiginde yiizey piirtizliilligiine bagl olarak bir
degisim olugsmamuistir. 4 farkli seramik grubu kendi igerisinde farkli bakteri tutulumu
degerleri gostermistir. Bakteriyel adezyon degerleri seramik tiiriine gore farkli sonuglar
gostermistir. En fazla bakteri tutulumu Cerec feldspatik seramik glaze ve kontrol grubu
ile birlikte Vita Suprinity polisaj grubunda gozlenmistir. En diigiik bakteri tutulumu ise

IPS Emax glaze grubunda tespit edilmistir.

Bakteriyel adezyon degerlerine gore klinikte polisaj veya glaze islemleri her seramik
grubu i¢in farkli sonuglar gostermistir. IPS Empress, IPS Emax, VITA Suprinity
materyalleri tercih edildiginde glaze islemi, Cerec feldspatik seramik materyali tercih

edildiginde polisaj islemi daha az bakteri tutulumu olusturdugu tespit edilmistir.
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