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OZET

FARKLI YUZEY ISLEMLERI UYGULANMIS GECICi KURON
KOPRU MATERYALLERININ SITOTOKSISITE VE ANTIMIKROBIYAL
OZELLIKLERININ iINCELENMESI

DT. FATMA YASAR
Uzmanlik Tezi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
Sivas 2023

Amag: Bu calismanin amaci gegici kuron koprii materyallerine uygulanan yiizey
polisaj islemlerinin; ylizey piriizlilligli, bakteri adezyonu ve sitotoksisite

parametreleri lizerine etkisinin arastirilmasidir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada Cerasmart ve Ceramill Temp CAD/CAM
bloklar1, 3D Varseo Smile Temp ve konvansiyonel Dentalon Plus kullanildi. 4 farkli
materyal, 3 farkli polisaj islemi (kontrol, mekanik polisaj, optiglaze) sonucu toplam
24 grup olusturuldu. Materyallerden 2*5 mm boyutunda 156 6rnek elde edildi. Yiizey
polisaj iglemleri ardindan her gruptan rastgele birer 6rnek segilerek toplam 12 érnege
SEM analizi yapildi. Geri kalan 144 Ornekten gruplar (n=6) belirlendi. Yiizey
plriizliilik degerleri mekanik profilometre ile Olciildii. Sitotoksik ve bakteriyel
adezyon testlerin 24 ve 72. Saat degerleri kaydedildi. Calismada elde edilen bulgularin
istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS 22.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, ABD) programi
kullanildz.

Bulgular: Caligmamizin sonucunda optiglaze uygulanan orneklerin, mekanik
polisaj islemi uygulananlara gére daha piiriizsliz alanlar sagladigi goriildi. Tim
materyaller karsilastirildiginda ortalama piiriizliiliik (Ra) degeri en az VSO (0,20) ve
CTO (0,20) gruplarinda, en ¢ok DPK (2,21) grubundadir. Bakteriyel adezyona ait
veriler degerlendirildiginde S.Mutans adezyonu 24. Saatte en diisiik VSO, en yiiksek
DPK grubunda; 72. Saatte en diisiik CTO, en yiiksek DPK grubundadir. Sitotoksisite
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test sonucunda materyallerin hiicresel canlilik degerleri (IC50) 24. Saatte en yiiksek
VSO, en diisiik CSK grubunda; 72. Saatte en yiiksek DPO, en diisiikk VSK grubunda

gozlendi.

Sonug¢: Polisaj islemlerinin yapildig1 gruplarda daha diisiik Ra degeri ve
bakteriyel adezyon, daha yiliksek hiicresel canlilik degerleri goriildi. Yiizey
plriizliiliigii ile bakteriyel adezyon arasinda pozitif korelasyon gozlendi. Caligmanin
tim verileri incelendiginde kullanilan materyaller insan fibroblast hiicrelerinin
azalmasima neden olmasma ragmen deney boyunca ISO standartlarinda belirtilen

hiicre canlilig1 oraninin (>%70) iizerinde degerler gosterdi.

Anahtar kelimeler: Bakteri Adezyonu, Sitotoksisite, Yiizey Piiriizliliigi,

CAD/CAM, 3D
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE CYTOTOXICITY AND ANTIMICROBIAL
PROPERTIES OF TEMPORARY CROWN BRIDGE MATERIALS APPLIED
WITH DIFFERENT SURFACE TREATMENTS

DT. FATMA YASAR
Master thesis
Prosthetic Dentistry Department

Sivas 2023

Objevtive: The aim of this study is to investigate the effect of surface polishing
processes applied to temporary crown bridge materials on surface roughness, bacterial

adhesion and cytotoxicity parameters.

Material and Method: Cerasmart and Ceramill Temp CAD/CAM blocks, 3D
Varseo Smile Temp and conventional Dentalon Plus were used in the study. A total of
24 groups were formed as a result of 4 different materials and 3 different surface
finishing processes (control, mechanical polishing, optiglaze). A total of 156 samples
of 2*5 mm size were obtained from the materials. After the surface polishing
processes, a random sample was selected from each group and SEM analysis was
performed on a total of 12 samples. Groups (n=6) were determined from the remaining
144 samples. Surface roughness values were measured with a mechanical
profilometer. Cytotoxic and bacterial adhesion tests were registered at 24 and 72 hours.
In the statistical evaluation of the findings obtained in the study, the SPSS 22.0 (SPSS,
Inc., Chicago, IL, USA) was used.

Results: As a result of our study, it was seen that the samples applied with
optiglaze provided smoother areas than the ones applied mechanical polishing process.
When all materials are compared, the average roughness (Ra) value is at lowest in the
VSO (0.20) and CTO (0.20) groups, and the highest in the DPK (2.21) group. When
the data of bacterial adhesion were evaluated, S.Mutans adhesion was the lowest in the

VSO, and the highest in the DPK group in the 24th hour; The lowest in the CTO and
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the highest in the DPK group in the 72nd hour. As a result of the cytotoxicity test,
cellular viability values (IC50) was the lowest in the CSK, and the highest in the VSO
group in the 24th hour; the lowest in the VSK and the highest in the DPO group in the
72nd hour.

Conclusion: Lower Ra value, bacterial adhesion, and higher cellular viability
were observed in the groups in which polishing was observed. A positive correlation
was observed between surface roughness and bacterial adhesion. When all the data of
the study were examined, although the materials used caused a decrease in human
fibroblast cells, they showed values above the cell viability rate (>70%) specified in
the ISO standards throughout the experiment.

Keywords: Bacterial adhesion, Cytotoxicity, Surface roughness, CAD/CAM,
3D



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

CAD Bilgisayar Destekli Dizayn (Computer Aided Design)
CAM Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided Manufacturing)

PMMA Poli Metil Metakrilat

PEMA Polietil Metakrilat

% Yiizde

°C Derece Santigrat

Cm Santrimetre

mm Milimetre

ml Mililitre

pum Mikrometre

nm Nanometre

Uuv Ultraviole Isini

LT Diisiik Transliisensi (Low Translucency)
HT Yiiksek Transliisensi (High Translucency)
ISO Uluslararas1 Standartlar Tegkilati (International Standart Organisation)
Ra Yiizeyin Ortalama Piiriizliligi

Rpm Devir/Dakika

Rq Kuadratik Ortalama Piirtizliilik
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SEM

SS

SPSS

Gr

UDMA

3D

MTT

Cfu

Yiizeyden En Yiiksek Uglarin Ortalamalari

Taramal1 Elektron Mikroskobu

Standart sapma

Statistical Package for the Social Sciences

Gram

Uretan Dimetakrilat

3 Dimension (Ug boyutlu)

3-(4, 5dimetiltiazol-2)-2, 5- difenil tetrazolyum bromiir

koloni olusturan birim (colony forming unit)
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1.GIRIS ve AMAC

Sabit protetik tedavide prepare edilmis diglerin korunmasit ve hastanin
fonksiyon, fonasyon estetigin devamlilifi i¢in tedavi siireci boyunca gecici
restorasyon kullanimi 6nemlidir (BAGIS et al., 2006).

Prepare edilen disin g¢evresindeki geg¢ici materyallerin yumusak dokularla
uyumlu olmast dnemli 6zelliklerden bir tanesidir. Biyouyumlu materyaller, disetinin
fizyolojisinin ~ devamliligina katkida  bulunur. Aym1  zamanda hiicrenin
proliferasyonuna ve dolayisiyla onarimina yardimer olmaktadir (Fasbinder, 2013).

Genellikle protetik rehabilitasyon esnasinda gegici protezler kisa siireligine
kullanilir. Bununla beraber ortodontik, endodontik, periodontal ve cerrahi tedaviler
gibi daimi protez 6ncesi multidisipliner tedavi yaklasim gerektiren durumlarda oldugu
gibi gegici restorasyon kullanim siiresi uzayabilmekte hatta aylar1 bulabilmektedir.
Ozellikle protetik tedavi dncesi periodontal tedavilere ihtiya¢ duyuldugunda yapilan
gecici restorasyonlar periodontal dokularin onarimina ve yeniden sekillenmesine
yardimci olmaktadir. Secilen materyalin de periodontal dokularda olumsuz etkilere
neden olmamasi s6z konusu klinik basari i¢in olduk¢a 6nemlidir (J. Lee & Lee, 2015).
Dolayistyla dis preparasyonu ardindan fonksiyonel bozukluklarmm ve bolgesel
komplikasyonlarin olusmasini 6nlemek i¢in kullanim amacina ve siirelerine gore farkl
yontem ve materyallerle yapilan bu gecici restorasyonlar protetik tedavi planina dahil
edilmelidir (Mizrahi, 2019). Ancak ag1z bosluguna yerlestirilen protez materyalleri var
olan dislerin klinik basarisin etkileyebilecek mikroorganizmalarin adezyonunda yeni
nis olusturur. Yapilan c¢esitli hiicre kiiltiirii ¢alismalarinda dis plagi 6rneklerinden
Streptococcus Mutans izolasyonu tespit edilmistir (B.-C. Lee ve ark.,2011; Townsend
ve ark.,2014).

Kullanilan gegici materyallerinin yapisal yonden sitotoksite ve antimikrobiyal
acidan dokularla uyumlulugunun yanisira, materyallerin ylizey piirtizliiligii de 6nemli
bir mekanik parametre olarak literatiirde degerlendirilmektedir.  Yiizey
plirtizliilligiiniin estetik goriinlim, uyumluluk, dental plak birikimi, sekonder ¢iiriik,
diseti irritasyonu ve rengi lizerinde etkisi oldugu arastirmacilar tarafindan
vurgulanmaktadir (Bollenl ve ark.,1997; Luthardt ve ark.,2000). Protetik tedavide

uyumsuz ve puriizliiliigii yiiksek dental materyallerin kullanimi plak birikimi, diseti



irritasyonu ve dokuda kalici bir inflamatuar reaksiyon ile sonuglanabilmektedir

(Borzangy ve ark.,2013; Siqueira Gongalves ve ark.,2008).

Gecgici  amacgla kullanilan malzemelerin  {liretiminde ¢esitli  teknikler
kullanilmaktadir. Dis rengi materyallerden genis bir skalada se¢cim imkani ile daha kisa
stirede estetik restorasyon iiretimini saglayan bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli tiretim (CAD / CAM) teknolojisi modern dis hekimliginin 6nemli boliimiinii
kapsamaktadir. Bu sayede dis hekimliginde restorasyon iiretimi ve hastaya teslimi tek
bir seansta gerceklestirilebilir (Carrabba ve ark.,2017; Coldea ve ark.,2013). Bununla
bereber 3D yazicilarla gegici restorasyon iiretimi de yayginlasmaktadir (Katreva ve
ark.,2016).

Bu calisma gecici kuron koprii materyallerine uygulanan farkli ylizey polisaj
islemlerinin ylizey piiriizliiliik, bakteriyel adezyonu ve sitotoksisite iizerindeki etkisini

incelemeyi hedeflemektedir.

Calismamizin hipotezi(h(); sabit gegici protez materyallerine uygulanan yiizey
polisaj islemleri yiizey piiriizliiliikk, bakteriyel adezyon ve sitotoksisite degisimlerine

neden olmaz.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Gegici Kuron ve Koprii Restorasyonlari

Prostodontik terimler sozliigii'nde gegici kuron koprii restorasyonlar: estetigi,
stabiliteyi, fonksiyonu iyilestirmek icin yapilan, belli bir siire kullanildiktan sonra
daimi dental ve maksillofasiyal protez ile degistirilen sabit veya hareketli protezler

olarak tanimlanmaktadir (Ferro ve ark.,2017).

Gegici restorasyonlarin kaybolan fonksiyon, fonasyon, estetigi geri kazandirma,
preparasyonu yapilan dislerin hassasiyetini dnleme agisindan sabit protetik tedavi
asamasina dahil edilmesi son derece énemlidir (BAGIS ve ark.,2006). Ayn1 zamanda
anterior bolgede estetik acidan ¢ok Onemli olan bu restorasyonlarin pulpa ve
periodonsiyum sagliginin korunmasi, diseti formunun saglanmasi, okliizal iliskinin
korunmasi ve dis hareketinin engellenmesi gibi bir¢cok avantaji da bulunmaktadir

(Burns ve ark.,2003; Federick, 1975; Krug, 1975).

2.1.1 Ideal Gegici Kuron K&prii Restorasyonlarin Tasimas1 Gereken Ozellikleri

Sabit gegici protezler yumusak ve sert dokularin sagligini1 koruyabilmesi i¢in
birtakim o6zellikleri tasimasi gerekmektedir (Abad-Coronel ve ark.,2021; Giti ve
ark.,2021; Keys ve ark.,2016; Miura ve ark.,2019; Patras ve ark.,2012; Song ve
ark.,2020).

Prepare edilmis dis ylizeyini termal, fiziksel dis uyaranlardan koruyarak dentin
hassasiyetinin Oniine gecebilmeli ayni zamanda dis yiizeyinde plak birikimini

engelleyerek bakteri kontaminasyonun oniine gegebilmelidir.

Uygun proksimal kontakt ve okliizal temaslari ile istenmeyen dis hareketlerini

engellemelidir.

Uygun bir ¢ikis profili saglayarak marjinlerdeki temizlenebilirligin artmasi bu

sayede periodontal sagligin idamesi.



Ozellikle estetigin 6nemli oldugu anterior bdlgede gegici restorasyonlar
kullanilacaksa renk degisikligi gostermemeli, estetik, fonksiyon ve fonasyonun

devamliligini saglamalidir.

Yeterli mekanik ve fiziksel ozelliklere sahip gegici protetik restorasyonlar ile
etkin ¢igneme fonksiyonu ve eklem-noromiiskiiler sistem arasindaki iligkinin

devamin saglamalidir.

Ideal dudak destegi, dis formlar1 ve konumlari, giiliis hatt1, renk gibi estetik
diizenlemelere imkan tanimakla beraber daimi protetik restorasyon Oncesi tedavi

planinda yol gosterici olmali ve nihai protezden ¢ok farkli olmamalidir.
Estetik ve kullanilabilir olmalidir ve dogal dis goriinlimii saglamalidir.
Marjinal adaptasyonu iyi olmali, sizdirmazlik 6zelligi gostermelidir

Hasta, hekim ve laboratuvar aras: iletisimde yardimci olmalidir.

2.1.2 Gegici Kuron Koprii Restorasyonlarin Siniflandirmasi

Gegici kuron koprii restorasyonlar1 prefabrike ve kisisel gecici olarak iki gruba
ayrilir. Kisisel gegici kuron koprii restorasyonlar1 farkli materyallerden direkt ve
indirekt tekniklerle hazirlanabilir. Prefabrik restorasyonlar ise ¢esitli renk ve ebatlarda
secenek sunarken yalmizca tek dis restorasyon gerekliliginde kullanilabilmektedir

(Bernard & Leslie, 2007; H. T. Shillingburg ve ark.,1997; Stephen ve ark.,2006).

Prepare edilen dis ile minimal siman aralig1 birakilarak hazirlandig1 igin kisiye
ozel gegici restorasyonlar daha iyi kenar uyumu saglar ayrica tedavi agamasinda
materyal ekleme, tamir gibi islemlere izin verme avantaji bulunmaktadir. Bu amag igin
geleneksel yontemle kullanilan materyaller polimetil metakrilat (PMMA), polietil
metakrilat (PEMA), Bis- akril kompozit rezin, epimin rezin, goriiniir 1s1kla polimerize

olan rezinler ve 1s1 ile sertlesen rezinlerdir (Burns ve ark.,2003; Lieu ve ark.,2001).



2.1.2.1 Yapim Tekniklerine Gore Gegici Kuron Koprii Restorasyonlar

Gegici kuron ve koprii restorasyonlarin iiretiminde klinik ve laboratuvarda

kullanilmak tizere cesitli teknikler mevcuttur. Bunlar;
a. Direkt teknik
b. Indirekt teknik

c. Direkt-indirekt seklindedir (H. Shillingburg ve ark.,2012).

2.1.2.2 Kullanim Siirelerine Gére Gegici Restorasyonlar

Kisa siireli restorasyonlar: Pulpanin korunmasi, okluzal ve proksimal
kontaklarin devamliligi, estetik, periodontal sagligin devami ve istenmeyen dis
hareketlerinin engellenmesi amaciyla kisa siirede yapilan ve daimi protez yapilincaya
kadar gecici gegici siman kullanilan restorasyonlardir (Burns ve ark.,2003;

Christensen, 2003; H. T. Shillingburg ve ark.,1997).

Uzun siireli restorasyonlar: Kisa siireli restorasyonlarin 6zelliklerini tagimakla
beraber daimi restorasyondan 6nce planlanan diger tedavilere yardimci olur, fonksiyon
ve estetigi devam ettirir. Estetigin 6nemli oldugu 6zellikle anterior bolgede yumusak
doku sekillendirmesinde 6nemlidir (Burns ve ark.,2003; Lowe, 1987; Lui ve ark.,1986;
Skurow & Nevins, 1988). Dikey boyut degisikliginin yapildig1 vakalarda planlanan

tedavinin sonuclarini 6ngdérme firsati sunmaktadir (Burns ve ark.,2003; Vahidi, 1987).

2.2 Gegici restorasyon materyalleri

Gegici restorasyon yapiminda kullanilan materyaller icerik olarak pigmentler,
monomerler, doldurucular ve baslaticilardan olusur ve agizda kullanima uygun kabul
edilebilir bir estetik restorasyon olusturulabilmektedir. ilave edilen pigmentlerle dis
rengine yakin cesitli renk segenekleri sunan gegici restorasyonlar kompozit rezin ya
da akrilik polimer materyali kullanilarak olusturulur. Polimerler yiiksek molekiil

agirlikly, zincirimsi yapida molekiillerdir. Atomlarin dagilimi rastgele degildir. Belirli



atom gruplarinin art arda konumlanmasindan olusurlar. Zinciri olusturan ve
tekrarlayan bu kiiciik molekiil gruplarina monomer denir (Kubisa & Penczek, 1999) .
Materyalin bir¢ok 6zelliklerini belirleyen monomerin polimere doniisme 6zelligi agiz
ortaminda kullanilmaya uygun kat1 bir gecici materyal iiretimini saglamaktadir. En sik
kullanilan monomerler metil metakrilat, etil metakrilat, izobutil metakrilat, bisfenol A
glisidil metakrilat (bis-GMA) ve {liretan dimetakrilattir (UDMA). Serbest radikal
polimerizasyonu ile tiim bu monomerlerden polimer elde edilmektedir. Ancak
polimerizasyon siireci hi¢bir zaman tiimiiyle tamamlanmaz ve artik monomer agiga

cikmaktadir (Stephen ve ark.,2006).

2.2.1 Gegici Restorasyon Materyallerinin Polimerizasyon Tiplerine Gore

Siniflandirmast:
1. Kimyasal olarak aktive olan otopolimerizan akrilik rezinler
23 Is1 ile aktive olan akrilik rezinler
3. Isik ile aktive olan rezinler
4. Dual yani hem 1s1 hem 1s1kla aktive olan rezinler (Sharma ve

ark.,2013; Vahidi, 1987).

2.2.2 Gegici Restorasyon Yapiminda Kullanilan Bazi Materyaller

Polimetil metakrilatlar (PMMA)
Polietil metakrilatlar (PEMA)

Bis-akril kompozit rezinler

b=

Gorliniir 151kla polimerize olan rezinler.

1940’1 yillardan itibaren kullanilan polimetil metakrilatlar (PMMA) gegici
restorasyonda en ¢ok tercih edilen materyaldir (Burns ve ark.,2003). Toz ve likitin
karistirilmasiyla elde edilen PMMA oldukga stabildir ve renklendirilmemis halinde
transparan Ozellik gosterir. Marjinal uyum, estetigi ve renk stabilitesi iyi, tesviye ve
polisaji kolay, maliyeti dusiiktiir. Ancak polimerizasyonu esnasinda ekzotermik

reaksiyon sonucu 1s1, pulpa ve yumusak dokular1 irrite eden monomer agiga ¢ikartir



(Christensen, 1996; Lui ve ark.,1986; Vahidi, 1987; Yannikakis ve ark.,1998). Tiim
rezinler gibi imbibisyon ile bir miktar su emer sonucunda yumusama ve renklenme

meydana gelmektedir (Kj, 2003).

1960’11 yillarda kullanilmaya baslanan Polietil metakrilattar PMMA’dan sonra
en sert olan metakrilattir (Emtiaz & Tarnow, 1998; Kj, 2003). Polimerizasyon
esnasinda agiga ¢ikan 1s1 ve kimyasal irritasyon PMMA dan daha azdir fakat renk

kararliliklar1 ve asinma direncleri daha diisiiktiir (Christensen, 2003; Vahidi, 1987).

Gegici restorasyonlar i¢in gelistirilen Bis-akril kompozit rezinler yapisal olarak
bis-GMA kompozit rezinlere olduk¢ca yakindir (Sakaguchi&Powers,2011).
Polimetilmetakrilatlarla kiyaslandiginda daha diisiik polimerizasyon 1sis1 ve
biiziilmesine sahip olmasi, artik monomer olmamasi, iyi marjinal uyumu, iyi aginma
direnci gibi Ustiin 6zelliklere sahiptir. Ancak diistik yiizey sertligi, kirilganlik, ytiksek
maliyet, tamir zorlugu ve diigiik renk kararliligi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur

(Burns ve ark.,2003; Vahidi, 1987; Wang ve ark.,1989).

1980’lerde kullanilmaya baslanan goriiniir 1s1kla polimerize olan rezinler
yapisinda iiretan dimetakrilat bulundurur (Burns ve ark.,2003; Emtiaz & Tarnow,
1998). Polimerizasyonu ise goriiniir 1518a duyarli kamforokinon/amin foto baslatici ile
gerceklesir (Burns ve ark.,2003; Gegauff & Pryor, 1987; Ireland ve ark.,1998). Icerdigi
mikro silika doldurucular ile fiziksel Ozellikleri gelistirilmis, polimerizasyon
biiziilmesi azalmistir. Metakrilat rezinlerden farkli olarak artik monomer icermez ve
doku toksitesi minimum diizeydedir (Burns ve ark.,2003; Khan ve ark.,1988; Passon
& Goldfogel, 1990). Ancak kenar uyumu ve renklenme direnci diigiiktiir,kirilgan ve
maliyeti yiliksektir (Beuer ve ark.,2008; Wang ve ark.,1989).

Geleneksel yontemlerde kullanilan materyal ve tekniklerin dezavantajlarini
ortadan kaldirmak, iiretim yOntemini kolaylastirip, materyal cesitliligini artiran
Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM) sistemlerinin
kullanimi1 6n plana ¢ikmistir (Benli ve ark.,2021).

Son zamanlarda Bilgisayar ile Tasarim/Bilgisayar ile Uretim (CAD-CAM) ile

hazirlanmak {izere iiretilen yiiksek yogunlukta polimer bloklarin, uzun siireli gegici



restoratif materyal olarak kullaniminin uygun oldugu belirtilmektedir. Geleneksel
yontemlere gore ozellikleri gelistirilmis olan CAD/CAM bloklar fabrikasyon olarak
iiretilirler. CAD/CAM polimeri daha az kir ve porozite icerir, homojen bir yapi sergiler
ayrica otopolimerizan veya goriliniir 1s1kla polimerize olan akriliklerin yiizeyinde
olusan inhibisyon tabakas1 meydana gelmemesi polimerizasyon biiziilmesini ortadan
kaldirir. Bunlarla baglantili olarak CAD/CAM bloklarinin geleneksel yonteme gore
daha i1yl marjinal sizdirmazlik, biyouyumluluk, asinma direnci, gelismis renk
stabilitesine sahip oldugu bildirilmektedir (Fasbinder, 2010; Giith & Dent, 2012;
Kurbad, 2013).

CAD/CAM bloklardan iiretilen restorasyonlarin geleneksel yontemle
uretilenlere oranla ¢ok daha iyi mekanik Ozellikleri oldugu belirtilmektedir.
Frezelenerek hazirlanan CAD/CAM kuronlarin uzun siireli gegici restorasyon
kullaniminda ideal olduklar1 diisiiniiliir. Iyi marjinal uyumlariyla disin bakteriyel
kontaminasyonunu O6nlemektedir ayrica renk stabilite ve estetiklerinin daha iistiin
oldugu ifade edilmektedir (Proussaefs, 2015; Rayyan ve ark.,2015). Bununla beraber
coklu karmasik geometriler olusturabilme ve artik malzemeyi minimuma indirme
ozelligiyle bilinen 3D ydntemle de gecici restorasyonlar tiretilebilmektedir (Ngo ve
ark.,2018; Perea-Lowery ve ark.,2021). Bu yontem CAD yazilimma dayal ek bir
dretim yOntemi olarak gelistirilmistir. Dis hekimliginde, hizli prototiplerin
hazirlanmasinda, gecici restorasyonlarinda ve dis kuronlarinda kullanimi

yayginlagsmistir (Berman, 2012).



MATERYAL YAPI URETICI FIRMA ENDIKAYONLARI
Uzun siireli restorasyonlar. inley, onley ve kron yapiminda da
Cerasmart Kompozit Rezin GC, Belgika
kullanilabilir.
Amann Girrbach,
Ceramill Temp PMMA 12 aya kadar uzun-dénem gegici restorasyonlar
Avusturya
VITA Zahnfabrik, Uzun dénem gegici full ve parsiyel kuronlar, en fazla 2 pontik iceren
Vita CAD Temp Kompozit Rezin
Almanya gegici restorasyonlar
Ivoclar Vivadent, En fazla 12 ay kullanima uygun tek kronlar, iki govdeye kadar
Telio CAD Temp PMMA
Lihtenstayn uzunlukta képriler ve implant std gegici kronlar
X X Uzun siireli kullanima uygun sabit gegici kronlar ve 2 govdeli gegici
Structur Disc Kompozit Rezin VOCO, GmbH
koprii restorasyonlar
) . Uzun sireli restorasyonlar. inley onley ve kron yapiminda da
Grandio Disc Kompozit Rezin Voco, Almanya
kullanilabilir.
Artbloc Temp PMMA Merz Dental, Almanya Anterior ve posterior bdlgelerin gegici protetik restorasyonu
Fiberle
Everest C-Temp Giiglendirlmis KaVo, Almanya 12 aya kadar, uzun-dénem gegici restorasyonlar
Polimer

Tablo 1. CAD/CAM ile Kullanilan Baz1 Gegici Restorasyon Materyalleri

2.3 Dis Hekimliginde CAD/CAM Sistemleri

Son yillarda kullanimi oldukca yayginlasan CAD/CAM sistemleri dis ve
cenelerin dijital goriiniimii veya modellerini elde etme imkan1 vermektedir (Sakaguchi

& Powers, 2011).

CAD/CAM sistemi tarama, tasarim ve uretim olmak tizere temel olarak 3
basamakli bir siireg icerir. Tarama cihazi diglerin seklini dijital verilere doniistiirdiikten
sonra bilgisayar yardimiyla 3 boyutlu restorasyon tasarlanir ve tasarima uygun

restorasyon materyalinden frezelenir (Jain ve ark.,2016).

2.3.1 Tarihge

1971 yilinda dis hekimliginde CAD/CAM teknolojisini tanitan Dr. Francois
Duret ilk CAD/CAM restorasyonunu 1983 yilinda iiretmistir. 2 y1l sonrasinda ise

Fransiz Dis Hekimligi Dernegi Uluslararas1 Kongresi’nde bu sistemi kullanarak



karisina bir saatten az gibi kisa bir siirede posterior kuron iiretimini gergeklestirmistir

(Duret & Preston, 1991; Priest, 2005).

Isvigre’den Dr. Mérmann, ilk ticari CAD/CAM sistemini aciklamigtir. 1985
yilinda optik tarayict ve freze iinitesinin birlesimi yardimiyla ilk inley restorasyonu
iiretmistir ve cihazt CEREC adiyla sunmustur (Mo6rmann, 2006). CEREC sistemi
adim1 “CHAIRSIDE ECONOMICAL RESTORATION OF ESTHETIC CERAMIC”

bas harflerinden almaktadir.

Isve¢’ten Dr. Anderson, 1987 yilinda yeni ¢ag baslangici olarak ifade edilen
Procera’y1 tanitti. Yiiksek hassasiyetli dis kuronlar1 bu yontemle iiretilmistir. Ayni
zamanda Dr.Anderson CAD/CAM cihazi yardimiyla kompozit veneer restorasyon

iiretimini gergeklestiren ilk kisidir (Andersson ve ark.,1996).

2.3.2 Frezeleme Sistemleri Tipleri

CAD/CAM sistemleri iiretim merkezlerinde, laboratuvarlarda ve klinik tipi

iiretime gore 3 gruba ayrilir;

Klinikte uygulanan ofis tipi sistem: Preparasyon bdlgesinin intraoral taramasi
yapilip restorasyon iiretimi dahil tiim asamalarin klinikte hazirlandigi sistemdir.

CEREC ve E4D Dentist sistemleri bunlara ornek verilebilir.

Laboratuvar sistemleri: Dental laboratuvarda indirekt tarama yapilir. Bu
sistemlerde siklikla altyapi (copingler) iiretimi ardindan dis teknisyenleri porselen
eklemesi yoluyla restorasyonu sekillendirmektedir. Bunlar CEREC inLab, DCS Preci-

fit, Cercon, Everest sistemlerdir.

Uretim merkezli sistemler: Laboratuvarda model taramasi tamamlandiktan
sonra dijital veriler ana tiretim merkezine ulastirilir. Altyapist iiretilen restorasyon
porselen ile sekillendirmek iizere laboratuvara geri gonderilir. Bu sistemlerde tiim

altyapilar ayn1 merkezde tiretildigi i¢in kalite kontrolii daha kolay yapilabilmektedir.

10



Procera ve Lava sistemleri bu grupta yer almaktadir (Celik ve ark.,2013; Jain ve

ark.,2016; P.-R. Liu, 2005).

2.3.3 CAD/CAM Sistemlerinin Calisma Diizeni

CAD/CAM sistemleri ile liretim konvansiyonel yontemlerde oldugu gibi 3

asamada gerceklestirilir.

Olgt intraoral Tarama
Algi Model % Ektraoral Tarama (Optik,mekanik)

Revetman Ve Mum eritme islemi  Bilgisayar Destekli Uretim(CAM)

1 ]

Dokiimle Uretim Kazima Ve Sinterleme

Sekil 1. CAD/CAM ve Konvansiyonel Yontem Evreleri (Palin & Burke, 2005)

A. Veri Toplama Evresi

CAD-CAM sistemlerinde veri elde etmek icin optik tarayicilar kullanilmaktadir.
Bu optik tarayicilarin goriintii kaydeden video kaydedici ve fotografik tarayici olmak
iizere iki tipi mevcuttur (Abdel-Azim ve ark.,2015; Ting-shu & Jian, 2015;
Zimmermann ve ark.,2015). Fotografik tarayicilar ile islem yapilirken kameranin
farkli agilandirmalarina da izin verdigi i¢in konturlu kisimlar nedeniyle goriilemeyen
alanlarin goriintiisii elde edilebilir ve ii¢ boyutlu sanal model olusturulabilmektedir.
Kameranin gormedigi eksik alanlar i¢in ise sistem tahminde bulunmaktadir.

Laboratuvar tarayicilart iki tipte bulunur; mekanik ve optik tarayicilar. Mekanik
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tarayicilar top uclu bir arac1 yardimiyla modelin 6l¢iimiinii yaparken Optik olanlarda

disin li¢ boyutlu yapisinin derinlik 6l¢timii ile saglanir (Alghazzawi, 2016).

Tarama islemi direkt ve indirekt olarak iki sekilde yapilabilmektedir. Olgii
islemleri olmaksizin intraoral bir tarayici ile oral kavitede yapilan taramaya “direkt
tarama”, 6l¢ii islemlerinden sonra al¢g1 model {izerinden yapilan taramaya ise “indirekt
tarama” denilmektedir (Hickel ve ark.,1997; Mehl & Hickel, 1999). Ayrica ylizeyin
sprey ve toz yardimiyla tarandig1 sistemler de bulunmaktadir (Mehl ve ark.,2009).

B.Tasarim Evresi (CAD)

CAD/CAM sistemleri kapsaminda bulunan bilgisayar programlari ile her dise
Ozgl fazla sayida hazir dis, morfolojisine sahip bir kiitliphane icerigi sunmaktadir.
Vakaya ve dise bagli olarak uygun tasarim sekli segildikten sonra manuel degisiklikler
yapilarak restorasyona son sekli verilebilir. Okliizyon, restorasyon tasarimi ve uzun
Oomiirliiliigiin yaninda hasta memnuniyetinde Onemli bir etkendir. Konik 1sinh
bilgisayarli tomografi (CBCT) veya intraoral tarayici tarafindan olusturulan c¢ene
iligkileri ile sanal bir artikiilator elde edilebilmektedir (Rekow, 2020). Restorasyon
tasarimi tamamlandiktan sonra CAM {initesine gegilerek restorasyon Tliretimine

baglanir(Uzun, 2008).
C.Uretim Evresi (CAM)

Uretim evresi prefabrik bloklarmn frez veya elmas diskler yardimiyla
frezelenmesi yoluyla restorasyon iiretimi prensibine dayanir. ‘Eksiltmeli iiretim’
olarak adlandirilan bu yontemde restorasyona uygun segilen mevcut bloklardan
asindirma yapilarak istenilen nihai restorasyon sekli elde edilmektedir (Strub ve

ark.,2000).
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2.3.4 Dis Hekimliginde CAD/CAM Sistemlerin Avantajlari

CAD/CAM sistemleri geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda hem hastalara
hem de klinisyenlere bircok avantaj sunmaktadir. Restorasyonun tek seansta
tamamlanabilmesi ile biiyiikk kolaylik saglayan CAD/CAM sistemleri geleneksel
yontemlerdeki Ol¢li alma model elde etme gibi asamalari elimine eder. Capraz
kontaminasyonlarin Oniine geger ve hata oramini diisiirmektedir. CAD/CAM
sistemlerinin dis hekimliginde yayginlasmasinin temel nedeni isleyisin hizli olmasidir.
Cesitli CAD/CAM sirketleri tarafindan, yeni gelistirilen yazilim ve uygun egitimle, bir
dakikadan daha az siirede tam ark taramasinin yapilabildigi ifade edilmektedir

(Mormann, 1989).

CAD/CAM teknolojisi ile chair-side konseptin ana amact dis preparasyonu ile
gecici protezin iliretim ve agza uygulanmasinin ayni seansta yapilmasidir. Bu yontem
ile zamandan tasarruf saglar. Ayrica prepare edilen dis yiizeyinin agikta kalma siiresi

minimuma diismektedir (Bartolo, 2011).

Gelismis CAD/CAM  teknolojisi ile  materyale uygun  tasarim
hazirlanabilmektedir. Bilgisayar ortaminda morfoloji degisikligi yapilabilmekle
beraber kalinlik ve siman aralifi gibi faktorler {iizerinde kolayca degisiklik

yapilabilmektedir (Mou ve ark.,2002).

Geleneksel yontemlerle yapilan restorasyonlarda pordziteler olusurken dnceden
polimerize edilmis CAD/CAM bloklarinda bu poroziteler bulunmamaktadir. Bu
teknoloji ile materyalin 6zelligine uygun tasarim ve kalite kontrolil kolaylasmaktadir

(Miyazaki ve ark.,2009).

2.3.5 CAD-CAM Sistemlerinin Dezavantajlari

Sungingival preparasyonun yapildigi durumlarda iyi bir digeti retraksiyonu
gerektirdiginden marjinlerin goriintiisiiniin aktarilmasi daha zordur (Christensen,

2001).
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Geleneksel algr modellere kiyasla dijital modellerin iiretilmesi daha yiiksek
maliyet gerektirir. Ekipmanin ve yazilimin maliyeti yiiksek olmakla beraber
uygulamak i¢in ek olarak bir siireligine egitim ve para harcanmasi gerekmektedir

(Beuer ve ark.,2008).

Tarama esnasinda hasta hareketinden kaynakli veriler hatali aktarilabilir ve

restorasyon uyumunda sorun olabilmektedir (Strub ve ark.,2006).

2.4 EKLEMELI URETIM (3D)

Eklemeli tiretim (additive manufacturing/AM) 3D baski, hizli prototipleme
(rapid prototyping/RP) ve kat1 bagimsiz form iiretim (solid freeform fabrication /SFF)
gibi bir¢ok isimle de ifade edilebilmektedir (Gross ve ark.,2014).

Eklemeli tiretim, gereksiz atik malzemeyi minimuma indirme ve ¢oklu karmagik
geometriler olusturulabilme 6zelligiyle eksiltmeli iiretim tekniginden farklidir (Ngo ve

ark.,2018; Perea-Lowery ve ark.,2021).

3D baski teknolojisi, son zamanlarda CAD yazilimina dayali ek bir iiretim
yontemi olarak gelistirilmistir. Dis hekimliginde, hizli prototiplerin hazirlanmasinda,
gecici restorasyonlarinda ve dis kuronlarinda kullanimi yayginlasmistir (Berman,
2012). Ozellikle recineden iiretilen restorasyonlar icin biiyiik bir gelismedir. Bu
yontemde belirli bir dalga boyundaki 15181n, istenen nesneyi olusturmak i¢in lokal
olarak kiirlenen ve katman katman katilastirilan, 1s18a duyarl sivi1 bir regine igeren bir

hazneye yonlendirilmesi ile iiretim gergeklestirilir (Liaw & Guvendiren, 2017).

Ornekler iiretimden c¢iktiktan sonra en son katmanda kalan artik regineyi
uzaklastirmak amaciyla iiretici firmanin Onerileri dikkate alinarak solvent banyosuna
birakilir. Solvent banyosundan alinan 6rnekler akan suda yikanir. Ardindan mekanik
ozellikleri gelistirmek ve reaksiyona girmemis, monomer gruplarinin c¢apraz
baglanmasin1 saglamak i¢in ek olarak ultraviyole (UV) firminda son defa
polimerizasyonu gerceklestirilir (Bayarsaikhan ve ark.,2021; Perea-Lowery ve

ark.,2021).
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3D yazicilarla iiretilen materyallerde uygulanan bu son polimerizasyon iiretilen
geometrik sekil, stabilite, pigmentasyon, nesne biiyiikliigii gibi faktorlere uygun olarak
belirlenmektedir (Jindal ve ark.,2020). Ornek vermek gerekirse biiyiik ve kompleks
iirlin iretiminde ideal bir sertlesme saglamak ic¢in dengeli bir 151k konumlandirmasi
veya doner tabla yardimiyla her bdlgenin 151k almasini saglayan son polimerizasyon
tiniteleri 6nemlidir (Perea-Lowery ve ark.,2021; Reymus ve ark.,2019). Yapilan
caligmalarda 3D yazicilar ile tretilen iiriinlerde lazerle polimerizasyonun yetersiz
kaldig1 ve polimerin bazi baglarinda ¢apraz baglanma olmadig1 gosterilmistir. Bu
amacla son polimerizasyon prosediiriinde ¢esitli cihazlar kullanilarak ¢apraz baglar
artirlmig bu da polimerin mekanik ozelliklerini gelistirmistir (Hardiman, 2019;
Reymus ve ark.,2019). Daha da 6nemlisi regine matriksinde kalan artitk monomer
seviyesinin minimuma diismesiyle baski fotopolimerlerin  biyouyumlulugu

artinlmistir (Kim ve ark.,2020; Oskui ve ark.,2016).

Stereolitografi (SLA), Dijital Isik Yontemi (DLP) ve Polimer Jet Teknigi (MJ)
dental kullanimi en sik ii¢ boyutlu baski liretim yontemidir (Turkyilmaz, 2019;
Turkyilmaz & Wilkins, 2021). Bahsedilen iiretim yontemlerinde seramik, metal veya
termoplastik gibi malzemeler kullanilarak bir platform iizerinde {iriin olusturma
esasina dayanir. Uretimin ardindan iiriiniin uygun polimerizasyonundan emin olmak
icin malzeme ve yazici tipine bagh olarak farkli prosediirler gerceklestirilir. Yazici
tiirlerinin dogrulugu ve kesinliginin biiyiik oranda 3D yazic1 kalitesine, teknolojisine,
kullanilan materyallere, yazilim ayarlarina ve liretim sonrasi iyilestirmelere baglh

oldugu gozden kacirilmamalidir (Turkyilmaz & Wilkins, 2021).

2.4.1 Stereolitografi (Stereolithograpy Apparatus-SLA)

Dis hekimliginde en sik kullanilan ve en eski baski teknigi Stereolitografi’dir.
Bu tip yazicilarda tiretim, konsantre ultraviyole lazer (UV) veya 151k yayan diyotlar
(LED) kullanilarak s1vi fotopolimer reg¢inenin tabakalar halinde polimerize edilmesi
yoluyla saglanir (Bhattacharjee ve ark.,2016; Ko ve ark.,2017; Turkyilmaz & Wilkins,
2021). Siv1 regine bir hazne i¢inde tutulurken lazer, temas ettigi recineyi polimerize

etmektedir. Bir katmanin polimerizasyonu ardindan platform bir miktar asagi iner ve
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sonraki regine katmanlari iist {iste polimerize olur. Uretim tamamlandiktan sonra, iiriin
destek platformundan ayrilir ve fazla regine artiklarim1 uzaklastirmak icin firma
Onerileri dogrultusunda solvent banyosunda bekletilmektedir. Solvent banyosundan
cikartlan {irlin akan suda bir siire bekletildikten sonra UV cihazinda son

polimerizasyon islemine tabi tutulmalidir (T. Han ve ark.,2019; Ko ve ark.,2017).

Gelismis SLA yazicilar ile gegici ve daimi kuronlar, ortodontik apareyler,
cerrahi rehberler, okliizal splintler, tam protezler iiretilebilmektedir. SLA yazicilarinin
cesitli tirlinleri yiiksek dogrulukta tiretebilme 6zelligi dis hekimliginde en popiiler 3D
yazict konumuna ulastirmistir (Turkyilmaz & Wilkins, 2021).

Scanner system
(XY-movement)

Fabrication platform ﬁ}’:‘ I - ]

Liquid photocurable
resin

Sekil 2. SLA Tipi 3D Yazic1 Calisma Mekanizmasi (Bhattacharjee, 2016; Ko ve
Ark., 2017).

2.4.2 Dijital Isik Yontemi (Digital Light Processing-DLP)

DLP, hassasiyet, polimerizasyonun hizli olmas1 ve uygun maliyeti ile yaygin
kullanim alanina sahip 3D yazicilar (Alsandi ve ark.,2021; H. Han & Cho, 2018). DLP
yontemi SLA baski yontemindeki benzer {iretim asamalarina sahip olmakla beraber
151k kaynagi olarak dijital projektor kullanmasiyla ayrilir (Alsandi ve ark.,2021; Y. Liu
ve ark.,2018). Dijital projektorler UV 1s181n1 regineye yansitarak tiim katmanin bir
defada polimerizasyonunu saglar. DLP yazicilarda katman katman olan
polimerizasyon SLA yazicilardan daha yiiksek iiretim hizi kazandirmaktadir. DLP

yazicilarda iiretim siiresini etkileyen faktorler modelin x ve y ekseninin uzunlugu
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degil, katman kalinlig1 ve sivi re¢inenin 1518a maruz kalma siiresidir (Ko ve ark.,2017;

Turkyilmaz & Wilkins, 2021).

Stereolitografi (SLA) yontemiyle elde edilen iiriinler, DLP ile yapilanlardan
daha yiliksek dogruluktadir. SLA bir lazer 151k kaynagi kullanirken DLP dijital
projektor kullanir bunun sonucu olarak DLP yazicilarin daha hizli polimerizasyon
yaptig1 aragtirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Alsandi ve ark.,2021; Ishida &
Miyasaka, 2016). Tam ve kismi protetik restorasyonlar, cerrahi rehberler, tek ve ¢ok
tiniteli wax-up model iiretimi endikasyonlar1 arasinda yer almaktadir (Turkyilmaz &

Wilkins, 2021).

Fabncation platform

.

Coated glass slide / Liquid photocurable
resin

? Lens
Laser

Digital 'P:')“o:) IDev ce (\\«.\_}
Sekil 3. DLP Tipi 3D Yazic1 Calisma Mekanizmasi (Bhattacharjee, 2016; Ko ve
Ark., 2017).

2.4.3 Polimer Jet Yontemi (Multijet-Polyjet-MJ)

SLA ve DLP bask1 yontemleri yaninda MJ teknigi de tiretim o6zellikleri ile dis
hekimliginde popiiler olmaya baslamistir. Miirekkep piiskiirtmeli yazici tiirii olan MJ
iiretim platformuna her seferinde bir tane regine veya mum piiskiirtme yoluyla iiretim
saglanmaktadir (Sekil 4). Isiga duyarli bu materyal, piiskiirtmenin ardindan UV 15181
ile her seferinde bir katmanin polimerizasyonu saglanmaktadir. Tek bir baski sirasinda
birden fazla ¢esit materyalin yiiksek c¢oziiniirliikte iiretimini saglayabilmektedir.
Ancak diger 3D baski cihazlarindan yaklagik 5 ila 10 kat maliyetlidir (Ko ve ark.,2017;
Turkyilmaz & Wilkins, 2021).
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Sabit kuron, ¢ok iiniteli protezler, implant modelleri, cerrahi rehberler, hareketli
boliimlii protezler ve c¢esitli ortodontik apareyler bu yontemle tretilebilmektedir.
Genellikle bu cihazlar boyut olarak biiyiiktiir ve ¢esitli materyal karisimlarini kullanir
bundan dolay1 bu yontem genis materyal skalasina ihtiyag duymaktadir. Tiim bunlar

ise maliyeti artirip yaygin kullanimi azaltmaktadir (Turkyilmaz & Wilkins, 2021).

Inkjet print heads
UV curing lamp . =
Leveling P

8 Build material
S

upport material

Part support
Part

Build substrate
Build platform

Elevator

Sekil 4. MJ Tipi 3D Yazic1 Calisma Mekanizmasi (Bhattacharjee, 2016; Ko ve Ark.,
2017).

2.5 Calismada Kullanilan Materyaller

Calismada 4 farkli materyal kullanilmistir. Materyallerden ikisi CAD/CAM
sistemlerinde kullanilmak {izere gelistirilen Cerasmart (GC) ve Ceramill Temp
(Amann Girrbach) bloklar1 olup, digerleri 3D yazici sivi regine olan Varseo Smile

Temp (Bego) ve Dentalon Plus (Kulzer) geleneksel otopolimerizan akriliktir.
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2.5.1 Cerasmart

GC (GC Anonim Sirketi, Tokyo, Japonya) firmasmin hibrit materyaller
grubunun bir parcasi olarak iiretmis oldugu ve dental kullanima sundugu kompozit

rezin yapisinda malzemedir (Mainjot ve ark.,2016).

R  CERASMART

GEREGH 5 PIECES
S0

Cerasmart, 2.2-Bis(4-Metakriloksi-polietoksifenil) propan, Uretandimetakrilat,
Dodesildimetakrilat yapisindaki rezin matrikse, agirlikga %71 silika ve baryum cam
nano partikiillerin eklenmesiyle iiretilmektedir. Homojen nano matriks icerik yiiksek
esneklik ve kirilma dayaniklilig1 saglar. Ayrica frezelendikten hemen sonra bile iiriin
polisaji yapilmig goriinlimii vermektedir. Kuvvet absorbsiyonu ve esneklik gibi
ozellikleriyle bilinir. Kolay frezelenebilir yiizey bitirme islemleri kolayca
yapilabilmektedir. Kuron, inley, onley,overlay ,implantiistii restorasyon kullanim
alanma sahiptir. Estetik Ozellikleri son derece yiiksek cerasmart farkli renk ve
transliisensi segenekleri sunmaktadir (Spitznagel ve ark.,2014). Piyasada dental
kullanima uygun HT Al, A2, A3, A3.5, Bl ve LT Al, A2, A3, A3.5, Bl renk ve
ozelliklerinde bloklar bulunmaktadir. Yiizey cila yontemlerinden biri olarak sistem
icinde yer alan ‘Optiglaze color’ kullanilabilir. Yiizeye ince tabaka uygulandiktan
sonra 1sikla polimerize edilir ve parlak, piiriizsiiz yiizeyler olusturulur (Gueth ve

ark.,2013).

2.5.2 Ceramill Temp

Ceramill Temp (Amann Girrbach, Avusturya), polimetilmetakrilat (PMMA) ve
metakrilik asit ester bazli ¢apraz bagl polimerlerden olusur. Disk seklinde olup kolay
freze edilebilmektedir. Bleach, Light, Middle, Dark olarak 4 renk secenegi
bulunmaktadir (Kul ve ark.,2021).
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Uretici firma tarafindan 3 yila kadar kullanim siiresi olan uzun siireli gegici
restorasyonlar i¢in dahi uygun olan bir pmma olmakla beraber tiim ark restorasyonlari
icin kullanilabildigi ancak 2’den fazla pontik kullanimmin uygun olmadig
bildirilmistir. Gegici kuron koprii, titanyum abutment {izeri simante ve vidal

restorasyonlarda endikedir.

2.5.3 Varseo Smile Temp

Bego tarafindan (Bego, Bremen, Almanya) 3D bask: ile kullanilmak iizere
gelistirilen, dis renginde gecici restorasyon, inley, onley yapiminda kullanilan rezin
icerikli bir materyaldir. Vita skalasina gore A2, A3, C2 renk se¢enekleri mevcuttur.
Uretici firma tarafindan yiiksek uyumlu, dolayisiyla sitotoksik etki gdstermedigi,

boyutsal kararlilig1 ve kolay cilalanabilir 6zelligi vurgulanmstir.

2.5.4 Dentalon Plus

Dentalon plus (Kulzer, Wehreim, Almanya) toz ve likit formunda bulunan
otopolimerizan polimerdir. Polietil metakrilat, polimetakrilat toz igerigine sahiptir.
Likit icerigi ise n-biitil metakrilat, iiretan akrilat ve etil metakrilat olusturur. Yiiksek

cilalanabilir 6zellige sahiptir.
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3 renk se¢enegi mevcuttur. Bunlar; A¢ik (L), orta (M) ve koyu (D)

Direkt ve indirekt yontemle hazirlanan gecici kuron ve koprii restorasyonlarinda
endikedir.

S —
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2.6 Yiizey Bitirme ve Polisaj Islemleri

Restorasyon yiizeyindeki girinti ve ¢ikintilarin diizeltilmesi ile piiriizliiliigiin
azaltilmasi islemine ylizey bitirme; bitirme islemlerinden sonra ylizeyde kalan
ciziklerin ortadan kaldirilmasi ve diizgiin, 15181 yansitan parlak yiizey elde edilme

islemlerine polisaj denilmektedir (Olmez & Kisbet, 2012).

Glinlimiizde dental materyallerin estetik, dayaniklilik, uzun 6émiirlii kullanimin
yaninda biyolojik 6zellikleri de olduk¢a 6nem tagimaktadir. Parlak ve piirlizsiiz bir
ylizey estetik gorlinim i¢in 6nemli olmakla beraber agiz ortaminda uzun siire bu
ozelligini koruyabilmelidir. Piirlizsiiz ylizeyler optimum estetik saglamanin yaninda
plak birikimini engellerken piiriizli yiizeyler aksine leke, plak ve dis tas1 birikimine
neden olur ve daha disiik bir serbest ylizey enerjisi ile mikroorganizmalarin
adezyonunu kolaylastirir, agiz hijyeni kot etkilenir, gingival enflamasyon ve
sekonder ciiriikler meydana gelir (Attar, 2007, Watanabe ve ark.,2005). Piiriizsiiz
yilizeyler biyofilm olugsmasmi ve plak retansiyonunu zorlastirir(Kakaboura ve
ark.,2007). Bir yiizeyin plak retansiyonunda 0,2 um den biiyiik yilizey piirtizliilik
degerleri etkili kabul edilmektedir (Joniot ve ark.,2006). Onceden polimerize edilmis
CAD/CAM bloklarindan tek seansta restorasyonlar iiretilmesine ragmen frezeleme

iinitesinden ¢iktiginda ideal piiriizsiizliige sahip degildir. Tiim bu sayilan durumlar
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hastanin protezini rahat, agiz bakimini destekleyecek sekilde kullanabilmesi ve klinik
basarinin devami i¢in optimum bitirme ve cila islemlerinin Onemini ortaya

koymaktadir (Fasbinder & Neiva, 2016).

Dis hekimliginde kullanilmak {izere piyasada birgok bitirme ve cila sistemleri
bulunmaktadir; agindirici emdirilmis fircalar ve keceler, elmas/karbid frezler, lastikler,
taglar, alliminyum oksit ve elmas parcaciklari igeren cila patlari, disk ve bantlar 6rnek
verilebilir (Costa ve ark.,2010; Jefferies, 2007; Uctasli ve ark.,2007). Bu amagla daha
cok hibrit ve kompozit rezin igerikli materyallerde 1s1kla polimerize edilmek tizere
kullanilan glaze ajanlar1 da bulunmaktadir. Optiglaze olarak adlandirilan bu ajanlar
iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda restorasyon ylizeyine ince tek kat olarak
stiriiliir, firinlama gerektirmeden sadece 1sikla sertlestirilir. Agiz i¢i ve agiz dist
uygulanabilir. Optiglaze, akiskan 6zelligiyle yiizeydeki catlak ve girintilere akar,
yiizey diizensizligini ortadan kaldirir ve parlak, piiriizsiiz, homojen bir goriiniim saglar

(Bertrand ve ark.,2000).

2.7 Bakteriyel Adezyon

Insanda yiiksek hiicre yogunluguna sahip agi1z ortami 1000°den fazla bakteri tiirii
barindirir ve karmasik biyofilmlerin olusmasinda miikemmel bir ortam saglar

(Dewhirst ve ark.,2010).

Bir bakterinin patojenitesi dokuya tutunabilme Ozelligine baglhdir. Agiz
ortaminda diseti, dis, yapilan dolgu ve protetik restorasyonlar bakterilerin
tutunabilecegi yiizey alani saglar. Belli bir alana tutunamayan mikroorganizmalar ise
tiikriik sivistyla yutularak oral kaviteden uzaklagtirilir. Yiizeye tutunan bakterilerin
salgiladiklar1 yapiskan matriks sayesinde dis ylizeyine direkt tutunamayan spiral ve
filament6z bakterilerin de kolonizasyonuna yardimeci olurlar. Sinirlar1 son derece belli
bir ekosistem olan agiz ortaminda her mikoorganizma toplulugunun oldugu alanlar
bellidir. Ornek vermek gerekirse dil sirtinda Streptococcus Salivarius ve Micrococcus
mucilaginous bulunurken dis yiizeyinde nerdeyse hi¢ yer almamaktadir (Cakir ve

ark.,2010).
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Pelikil ile bakteriyel tutunmanin saglanmasinda viriilans 6zellikler, tiikiiriik ve
diseti olugunda bulunan glikoproteinler ve fiziko-kimyasal etkilesimler etkili
olmaktadir. Baslangi¢ tutulumunun ardindan bakteriler Van der Waals ¢ekim
kuvvetleri, elektrostatik ve hidrofobik etkilesimler sayesinde pelikila 10-15 nm kadar
yakinina ulasir ve yiizeyle temas eder (Quirynen ve ark.,1990). Bununla beraber
kalsiyum kopriileri ile de bakteri adezyonu olabilmektedir. Bakteri ylizeyinin negatif
yiikii ve negatif yiiklii pelikil tabakasi arasinda tiikriik kaynakli pozitif iyonlu
kalsiyumlar ile baglanti1 saglanir (Rose ve ark.,1993). Baska bir adezyon sekli ise
glukoziltransferans bakteri enzimi ile sukrozdan iiretilen glukanlardir. Yapiskan
yapida olan glukanlar hidrojen baglariyla bakterinin yilizeye tutunmasini saglar. Ayrica
adezin olarak adlandirilan bakteri hiicre duvarinda bulunan yiizey proteinleri de
adezyonda etkili olup bu fimbria uzantili adezin ile pelikildaki glikoproteinlere

baglanabilir (Clark ve ark.,1986; Germaine ve ark.,1977).

Pelikil yiizeyine ilk tutunan bakterilerden olup birincil kolonizasyonu olusturan
Streptococcus mutans ise plaga ve beslenmeye bagli olmaksizin plagin oral
mikrofloradaki en baskin ve karyojenik bakteridir.1924 yilinda J.K. Clarke tarafindan
bir klinik ¢alismada tespit edilmistir. Gram pozitif, katalaz negatif kok bakterisidir
(Beighton, 2005). Etkileri ekstraselliiler polisakkarit tiretebilme, sakkarozu kullanarak
asit iiretebilme ve asit ortamda yasayabilme gibi birtakim siikrozla etkilesimlerine
baglanmistir. Streptococcus mutans sakkarozlu besiyerinde bir glukan ve Onemli
viriilans faktorii olan ekstraselliiler polisakkarit iiretir. Bu ektraselluler polisakkarit
ayni zamanda bakterinin yiizeye tutunmasina yardimci olur, dental plagi bir arada tutar

(Ahn ve ark.,2002; Ccahuana-Vasquez & Cury, 2010).

2.7.1 Bakteri Adezyonunda Materyalin Etkisi

Yiizey Piriizluligi

Materyalin yiizey piriizliligi yillardir dental biyofilm arastirmalarinda ilgi
ceken konulardandir. Genel olarak artmig ylizey piiriizliiligii malzeme ile bakteri

arasindaki temas alanmi artirdigr i¢in daha fazla biyofilm olusturdugu kabul
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edilmektedir. Bakteriyel adezyon gerceklesmesinde materyalin ylizey yapis1 onemlidir
ve adezyonun olabilmesi i¢in 0,2 um yiizey piirtizlilligi kritik deger olarak kabul
edilmektedir. Bununla beraber ylizey pirizliliglinin adezyonun sadece ilk
asamasinda etkin oldugu biyofilm olgunlastiktan sonra etkisinin olmadigini dile

getiren arastirmacilar da mevcuttur (Anselme ve ark.,2010; Bollenl ve ark.,1997).
Serbest Yiizey Enerjisi

Bakteri adezyonunda etkili bir faktordiir. Yiiksek ylizey enerjisine sahip olan
yiirlizlii alanlarin daha fazla bakteri adezyona neden oldugu, parlak cilali yiizeylerin
ise yiizey enerjisinin daha diisiik oldugu bildirilmektedir. Dis hekimliginde kullanilan
materyaller dogal disten daha yiiksek yiizey enerjisine sahip olup restorasyon
yiizeylerinde daha fazla bakteriyel adezyon meydana gelmektedir. Ozellikle daha
yiiksek oranda restorasyon marjinalinde meydana gelen ¢iiriikler bu serbest yiizey

enerjisine baglanmistir (Phillips, 1991).
Malzemenin Yapisi

Mikroorganizmalar farkli dental materyallerde farkli oranda adezyon sergilerler.
Yapilan bir¢ok ¢aligma materyalin kimyasal 6zelliklerinin plagin icerik ve miktarini
etkiledigini gostermektedir (Akca ve ark.,2005; Bayoudh ve ark.,2008; Buergers ve
ark.,2007) .
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2.7.2 Bakteriyel Adezyonu Olgmek I¢in Kullanilan Yontemler

Mikroskobik Canli Bakteri il Diger Direk Ve
. ) Degerlendirme ) >
Yontemler Sayim Yontemleri . indirek Yontemler
Yontemleri
Isik Mikroskobu el AT ETT Biyofilm Tanima Spektrofotometri

(Cfu)

. Gorintd A.nahZh Radyoalfhf Isaretleme Kalinlik, Yogunluk Olgimii Elektronik Parga Sayimi

Epifloresan Mikroskobu (Radiolabeling)
(SEM, Konfokal) (Coulter sayaci)
(IAEFM)

Taramali Elektron - rTH T T

Mikroskobu (SEM) CTC boyama Morfolojik Degisiklikler Biyokimyasal Markirlar
Taramali Konfokal Lazer Biyofilm lgeriginin

Mikroskobu Olgiilmesi

Atomik Kuvvet
Mikroskobu(AFM)

2.7.2.1 Canli Bakteri Sayim Y6ntemleri

Canli bakteri sayim yontemlerinde bakterilerin kat1 besiyerinde ¢ogaltilmasinin
ardindan materyallerin bu bakterilerle temasi saglanir ve tiim kolonilerdeki bakteriler
sayilir. Yontemin sonucu “koloni olusturan birim” (cfu) cinsinden ifade edilir. Dékme,
yayma ve damlatma olmak iizere 3 farkli uygulama yoluna sahip bu yontem bakteriyel
adezyon tespitinde siklikla kullanilmaktadir (An & Friedman, 1997). Materyal ile
bakteri adezyonu saglandiktan sonra vorteks ile homojenizasyon, ultrasonik enerji ile
sonikasyon yontemleri sayesinde gerektiginde yiizeyden bakteriler uzaklastirilabilir.
Yapilan ¢alismalar bakterinin yiizeyden uzaklastirilmasinda 20 kHz tizerindeki sonik

titresimler en etkili yol oldugunu gostermistir (Bjerkan ve ark.,2009).

Mikroorganzimanin radyoaktif isaretlendigi izotopik etiketleme yonteminde ise
daha ¢ok katater benzeri diizensiz ylizeye sahip materyallerin bakteriyel adezyon
caligmalarinda tercih edilmistir. Bu yontem hizli ve hassas bir sonug saglarken 6zel
laboratuvar gerekliligi ve radyasyon riskinden dolay1 kullanim alanmi kisithdir. Bir

diger yontem olan 5-siyano-2,3-ditolil tetrazolyum kloriir (CTC) boya yardimiyla
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canl1 bakterilerin epifloresan mikroskobide goriintiilenmesidir (Stellmach & Severin,

1987).

2.8 Biyouyumluluk ve Sitotoksisite

Dis hekimliginde kullanilan materyaller “tibbi {irlinler” kapsaminda olup klinik
kullanimindan o6nce farkli kurumlarin katkilariyla olusturuldugu uluslararasi
standartlarda diizenlenmis testlere tabi tutulmaktadir. Bunlarin en fazla bilinenleri
Uluslararas: Standartlar Teskilat1 (ISO), Amerika Gida ve Ilag Dairesi (FDA) ve
Amerikan  Ulusal Standartlar  Enstitlisi/Amerika Dis  Hekimleri  Birligi
(ANSI/ADA)’dir (Schmalz ve Arenholt-Bindslev, 2009). Bu test programlari,
hiyerarsik diizen ve farkl prosediirler ile uygulanmaktadir. (Sekil 5)

Klinik kullanim

|

Yeni materyal

Hayvan deneyleri

In-vitro testler

<

>
>

S .
Materyallerin sayisi

Sekil 5. Yeni Materyallerin Biyouyumluluk Degerlendirme Prosediirii

Dental materyallerin klinik basarisinda estetik goriiniim, kolay kullanimi, uzun
omiirlii ve dayaniklilik gibi genel fiziksel 6zelliklerinin yaninda biyolojik 6zellikler de
onemlidir. Biyoyuyumluluk cevabinda materyalin tipi, agizda kullanildig1 bolge ve
uygulama sekli etkili faktorlerdir. Dental materyaller mine, dentin, gingiva, yanak,
dudak, dil gibi oral kavitededeki yapilarla temasi1 sonucu farkli alerjik, sitotoksik
reaksiyonlara neden olabilmektedir. Bu materyal-yiizey arasindaki etkilesim farkl
konaklarda farkli yanitlar olusturabilir (Schmalz, 2009; Wataha, 2001). Bu yiizden
materyallerin dental kullanima girmeden 6nce yerlestirildigi bolgede, dis ve komsu
mukozada gosterebilecegi olas1 alerjik, toksik gibi etkiler agisindan detayh
degerlendirmesi yapilir. Biyouyumlu oldugu netlesen materyaller ise zaman igerisinde

dokulara kars1 yanit1 degisebilecegi i¢in takibe alinir (Moharamzadeh ve ark.,2009).
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2.8.1 Sitotoksisite Testleri

Kullanilan materyalin hiicre iizerindeki etkisi biyouyumlulugun belirleyici
faktoriidiir. Dental materyallerin biyouyumluluk degerlendirmesinde en ¢ok
yararlanilan yontem olan sitotoksite testleri birtakim avantajlar sunar (I. Freshney,

2001; Hanks ve ark.,1996; Schmalz, 1994);

Kullanilan materyalin bagimsiz olarak sadece hiicre metabolizmasindaki etkisi

incelenebilmektedir.
Maliyeti diigtiktiir
Kantitatif sonuglar saglar
Standardize edilebilir

Ancak uzun donem metabolik aktivite Olciilememektedir. Tek tip hiicre
kullanilir, konak hiicreleri ile kiiltiir hiicreleri farklilik gosterebilmektedir. Ayni
zamanda in-vitro kosullarda elde edilen kiiltiir sonug¢larinin in-vivo bulgularla
eslesmeyebilmesi gibi bu testlerin yetersiz kaldigi durumalar mevcuttur (I. Freshney,

2001; Schmalz, 1994).

ISO standartlarinda yer alan yontemlerle beraber Onerilen test yontemleri

(Tuncer & Demirci, 2011);
1) A-Direkt hiicre kiiltiirii
i. Direkt temas testi
ii. Ekstrakt testi
B- Bariyer test metodu

2) Agar difiizyon testi
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3) Filtre difiizyon testi
4) Dentin bariyer testi

Hiicre kiiltiirlerinde daha ¢ok insan, fare, tavsan, maymun gibi canlilarin akciger,
bobrek, amniyon zar1 dokularindan yararlanilmaktadir. Besleyici sivilarda siispanse
edilen bu hiicreler steril tilipte bir siire kaldiginda kabin duvarlarina yapisarak tiremeye
devam ederler. Bunun sonucunda hiicre kiiltiirli olusur ve seri olarak devam etmesi
halinde devamli hiicre hatlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar degisime ugramis primer
hiicrelerdir ve digerlerine oranla daha stabildir. En ¢ok kullanilan hiicre hatlarina fare
fibroblastlar1 (L-929, Balb/3T3 ve WI38), primer insan hiicreleri ile insan epitel
(HeLa) hiicreleri 6rnek verilebilmektedir (Hensten-Pettersen, 1988; J. Powers &

Sakaguchi, 2006; Saw ve ark.,2005).

Sitotoksite testleri ile incelenecek oOrnegin kiiltiir ortamindaki hiicrelerle
etkilesimi sonucu meydana gelen hiicre biiyiime hiz1 ve hiicre sayis1 6lciiliir. Oncelikli
olarak hiicrelerin kiiltiir kabina temas etmesi saglanir ardindan incelenmek istenen
materyal kiiltlir ortamina yerlestirilir. Bekleme siiresinin sonunda canli sayist ve
proliferasyonu incelenir. Hiicre sayisi ve proliferasyonun diismesi materyalin toksik
oldugu anlamina gelirken hiicre sayisi1 ve proliferasyonda artis materyalin uyumlu

oldugu anlamini tagimaktadir (“Fundamentals of Materials Science,” 2012).

2.8.1.1 Hiicre Kiltiuri Testleri

Bu testler in-vitro ortamda kisa siirede incelenmek istenen materyalin fiziksel,
kimyasal ve toksik etkileriyle beraber hiicre yapisini incelemeye olanak tanimaktadir.
Sistemin tekrarlanabilir, kontrol edilebilir ve ortaya g¢ikan reaksiyonlarin
incelenebilmesi gibi avantajlarinin yanisira hiicre maliyeti, hijyenik ¢aligma ortamu
gerekliligi ve islemler sirasinda hiicrenin 6lmesi veya degisime ugramasi gibi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Pashley, 1988).

Hiicre kiiltiirleri primer, diploid ve devamli hiicre kiiltiirleri olmak iizere ii¢

sekilde uygulanir; Primer hiicre kiiltiirleri direkt canli dokudan elde edilir ve gercek
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doku ile yiiksek oranda benzerlik gosterir. Primer hiicre kiiltiirlerinin ilk pasajda
iiretimin ardindan bagka bir kiiltiir ortamima aktarilma iglemine subkiiltiir adi
verilmektedir. Bu yeni olusturulan hiicreler fonksiyonel 6zellikler bakimindan ayni
olan hiicre hatlarin1 olusturur. Daha sonrasinda bu hiicrelerin 6zellikleri degiskenlik
gosterebilmektedir. Primer hiicre kiiltiirleri toksik materyal karsisinda daha hassastir

(Thonemann ve ark.,2002).

2.8.1.2 Agar Diflizyon Testi

Agar diflizyon testi sitotoksite incelemelerinde uzun zamandir kullanilan
tekniktir. Bu yontem incelenecek 6rnek bilesenlerinin kiiltiir ortamindaki %1,5luk
agar besiyerinden diflizyonuna gore toksitelerinin 6l¢iilmesi temeline dayanir. Kolay
uygulama ve ekonomik olmasi gibi avantajlar1 vardir. Dezavantaji ise incelenen
materyal bilesenleri toksik olsa da agar tabakasindan diffuze olmadig: siirece herhangi
bir hiicre hasar1 gdstermeyecektir. Olii hiicrelerin tespitinde tripan mavisi ya da canli
hiicrelerde depolanip membran hasarinda disar1 ¢ikan nétral kirmizi boyasi

kullanilmaktadir (Dufrane ve ark.,2001; R. I. Freshney, 2015; Schmalz ve ark.,2001).

2.8.1.3 Filtre Difiizyon Testi

Bu yontem incelenecek ornek ile hiicreler arasinda 0.45um kalinliginda seliiloz
asetattan yapilmis filtre kullanilarak, filtreden difiizyon miktarinin 6lgiilmesi
prensibiyle ¢alisir. Hiicre hasarinin tespiti i¢in ndtral kirmizis1 boyamadan yararlanilir
ve boya yogunluguna gore degerlendirilmektedir (Cao ve ark.,2005; R. I. Freshney,
2015).

2.8.1.4 Dentin Bariyer Testi

In-vivo ortama benzerligi nedeniyle incelenecek drnek ile hiicreler arasi bariyer
icin dentin dis dokusu kullanilir. Yeterli miktarda insan disinin bulunma zorlugu ve
dentin kesitlerinin farkli gecirgenliklere sahip olmasi bu ydntemin dezavantajidir.
Dentinin kesitlere boliinmesi dogal yapisinda degisimine yol a¢tif1 yapilan

caligmalarda bildirilmektedir. Buna alternatif olarak sigir dentini diisliniilmiistiir.
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Dentin bariyer testi diger yontemlere oranla agiz ortamini iyi taklit etmektedir (Cao ve

ark.,2005; Ciapetti ve ark.,1996).

2.8.2 Sitotoksite Testlerinin Degerlendirme Teknikleri

Dental materyallerin biyouyumlulugunu degerlendirmek icin sitotoksisite testi
esastir (J. H. Lee ve ark.,2017). Bu teknikler 4 gruba ayrilir. Bunlar; Canlilig1
degerlendiren testler, Hayatta kalimi1 degerlendiren testler, Hiicre proliferasyonunu
degerlendiren testler, Metabolik sitotoksisiteyi degerlendiren testlerdir (R. I. Freshney,
2005).

Canlilig1 Degerlendiren Testler

Bu test i¢in hiicrenin membran devamlilig1 belirleyici faktordiir. Materyal ile
hiicrenin temasinin ardindan kiiltiirde canli kalan hiicreler belirlenir ve anlik durum
degerlendirmesi yapilir. Kisa donem uygulama sonuglari i¢in uygun bir teknik ancak
uzun donemdeki sonuglar yetersiz kalabilmektedir. Notral kirmizi testi, tripan mavisi

testi, floresan testi bu bunlara 6rnek verilebilir (R. I. Freshney, 2005; Goud, 2017).

Hayatta Kalim1 Degerlendiren Testler

Materyaller hiicre ile temas ettiginde erken donemde ortaya ¢ikan bazi toksik
etkiler geri doniistimlii baz1 toksik etkiler ise birkac giin hatta daha uzun dénemde
meydana gelebilmektedir. Bu uzun dénemdeki toksik etkilerin incelenmesinde hayatta
kalim oOlgiimleri referans alinmaktadir. Testlerde bakterilerin koloni olusturabilme

yetenegine bakilmaktadir (R. I. Freshney, 2005; Goud, 2017).
Proliferasyon Degerlendirme Testleri

Hiicrelerin materyalle temasindan bir siire sonra tekrar sayilmasi ve
proliferasyona etkisine bakilmasi prensine dayanmaktadir. H-timidin testi,
bromodeoksiiiridin immunohistokimyasal teknik 6rnek verilebilir (R. I. Freshney,

2005; Goud, 2017).
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Metabolizma Degerlendirme Testleri

Hiicrelerin uzun donemdeki proliferasyon aktivitelerinin incelendigi testlerdir.
Hiicrelerin artis1 ise DNA veya protein sentezi ile belirlenmektedir. Metiltiazol difenil
tetrazolyum (MTT) testi, Laktat dehidrogenaz (LDH) testi, alamar mavisi testi drnek
verilebilir (R. I. Freshney, 2005; Goud, 2017).

Test edilen materyallerin sitotoksik bulgulart ISO 10993-5 standardinda,
farkl kriterlere gore degerlendirilmektedir. (Tablo 1, Tablo 2) (ISO, 2009).

Derece Hiicre Kiiltiirii Goruintiisi

intrasitoplazmik graniiller ayrik, hiicre lizisi yok, hiicre
Yok bluyumesinde azalma yok
Hucrelerin en fazla %20’si yuvarlak, intrasitoplazmik

grantller olmadan gevsekce baglanmis ya da morfolojik

degisiklikler gostermis; nadir hicre lizisi, hicre
Cok hafif

bilyimesinde hafif derecede inhibisyon

Hiicrelerin en fazla %50’si yuvarlak, intrasitoplazmik
granillerden yoksun; genis bir hicre lizisi yok,
hucrelerin  en fazla %50’sinde gozlenen hicre

Hafif
buyumesinde inhibisyon.

Hucrelerin en fazla %70’i yuvarlak ve lizise ugramis,
Orta fakat hiicre tabakalari tamamen tahribata ugramamis,
hiicrelerin  %50’sinden fazlasinda gozlenen hicre

buyimesinde inhibisyon.

Tablo 2. Ekstratlarin Sitotoksitelerinin Morfolojik Degisikliklere Gore
Derecelendirilmesi (ISO, 2009)

Siddetli Hucre tabakalarinin neredeyse ya da tamamen tahribati
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m

Ornegin altinda ya da gevresinde tespit edilen zon yok

Cok hafif Ornegin altinda dejenere ya da malforme olmus hiicreler

- Hafif Ornegin altinda kalan alanla sinirli zon

Orta Ornegin etrafinda en fazlalem biiyiiklige ulagmis zon
Siddetli Ornek etrafinda 1cm'yi agmig biiyiikliikte olugan zon

Tablo 3. Direkt Temas Testi, Agar Difiizyon Testi ve Filtre Difiizyon Testi igin
Reaksiyon Derecelendirmesi (ISO, 2009)

Yukaridaki kriterlere gore orta ve siddetli reaksiyon derecesine sahip
malzemeler toksik kabul edilmektedir. Bir baska degerlendirme sekli ise hiicre 6liimii,
proliferasyonu ve koloni formasyonu ile yapilir. Hiicre canliligint %30’dan fazla
azaltiyorsa bu materyal toksik anlamina gelir. Byle bir durumda hiicre canliligini %50
oraninda inhibe ettigi konsantrasyon anlamina gelen Inhibitor Concentration50 (IC50)

degeri bulunur (ISO, 2009).

Materyallerin toksik etkilerinin tespiti i¢in diisiiniilen bu yontemler, hiicreleri
yok eden veya daha ileri incelemelere izin vermeyen son test formatindadir ve bu da
toksik maddenin kinetigini ve ger¢ek zamanli analizini miimkiin kilmamaktadir. Fakat
toksisite, zaman ve doza bagli bir durum oldugu icin, farkli doz araliklarinin etkileri

farkl1 zamanlarda incelenmesiyle degerlendirilebilmektedir (Tokur & AKSOY, 2017).
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2.8.3 Gergek Zamanl Hiicre Analizi(xCELLigenge)

Gergek zamanli hiicre analizi yontemi hiicre kiiltlirii iizerinde hiicre
proliferasyonu, canliligi ve hiicrelerin morfolojik goriintimlerinin ger¢ek zamanl
olarak degerlendirilmesini yarayan sistemlerdir. Non-invaziv bir islem olup herhangi
bir isaretleme gerektirmez. Sistem 4 ana kisimdan olugmaktadir. Bunlar; gercek
zamanli hiicre amplifikasyon (RCTA) analizori, RTCA Single Plate istasyonu,
hiicrelerin biiyiitiildiigli plaka ve durumun izlenmesini saglayan uyumlu bir bilgisayar
yazihmidir (Oztiirk ve ark.,2011). Sistemin merkezinde bulunan mikroelektronik
hiicre sensorleri, elektrotlarin elektronik empedansinin 6l¢iilmesini ve degisikliklerin
ay1rt edilip goriintiilenmesini saglar. Elektrot geometrisine, iyon konsantrasyonuna ve
hiicrelerin elektrotlara bagli olup olmamasma gore degisiklik gdsteren empedans
degerleri aym1 zamanda hiicre canliligi, sayis1t ve morfolojisi gibi faktorlerden de
etkilenir. Ornegin hiicrelerin varliginda elektrot yiizeyinde yalitkan gérevi gordiikleri
icin elektrot ¢dzelti iyon farkini degistirir ve empedans yiikselir (Malkog ve ark.,2012).
Bu empedans degisikliklerini 6l¢gmek icin hiicre indeksi (cell index; CI) parametresi
kullanilir ve (Rn-Rb ) /Rb degeri ifade edilmektedir. Kiiltlir ortaminin empedansi Rb,

hiicrelerin empedans degeri ise Rn ile gosterilmektedir (Martinez-Serra ve ark.,2014).

Gergek zamanli hiicre analizi’nde herhangi bir invaziv islem uygulanmadigindan
sitotoksite deneylerinde hiicrelerin fizyolojisi korunur. Hiicrenin materyale verdigi
yanit aynt anda bilgisayar ekranmna yansimakta ve materyale bagli 1C50 verileri
kontrol edilebilmektedir. Ayn1 zamanda bu veriler baska bir degerlendirme igin
Excel’e aktarilabilmektedir bu da ek olarak ikinci is yiikiinii ortadan kaldirir (Reichl
ve ark.,2000).

xCELLigance ila¢ gelistirme, toksikoloji, mikrobiyoloji, viroloji ve kanser

arastirmalarinda siklikla kullanilir (Teng ve ark.,2013).

33



__— RTCA Control Unit
— RTCA Analyzer
E-Plate 96

RTCA SP Station

Sekil 6. Ger¢ek Zamanli Hiicre Analiz Sistemi Bilesenleri(Teng ve Ark.,2013)

2.9 Yiizey piiriizliiliigii 6l¢imil

Yiizey piriizliligi, tretimden ¢ikmig ve polisaji yapilmis yiizeydeki
diizensizligi ifade eder. Mikrometre (um) olarak gosterilir (J. M. Powers & Wataha,
2015). Yiizey piirtizliliigiinii degerlendirmek i¢in bir¢ok teknik ve cihaz mevcuttur.
Yiizey profili analizi (profilometre), Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) ve atomik
kuvvet mikroskobu (AFM) bu amag i¢in kullanilmaktadir.

2.9.1 Profilometre

» Konvansiyonel(mekanik) Profilometreler

Konvansiyonel profilometreler 6rnek yilizeyinde iki nokta arasi dogrusal
mesafenin elmas u¢ yardimiyla ylizey pirizliliglini sayisal veriler ile
degerlendirmektedir. Sensor sadece X ekseninde hareket eder ve dikey yondeki seviye
farklarim1 hesaplar, calisilan ylizeyin paralelligi i¢in cihazin dikkatli kalibrasyonu

gereklidir (Joniot ve ark.,2006).

Elde edilen verilerin analizinde Ra, Rz ve Rq parametreleri kullanilir.

Ra, dlgiilen tiim yiizey piiriizliiliik degerlerinin mutlak aritmetik ortalamasidir.

Rq, belirli mesafedeki en yliksek ve en derin nokta arasindaki dikey mesafedir.
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Rz, belirli mesafedeki birbirini takip eden 5 maksimum yiikseklik ve derinligin

ortalamasidir (Yanikoglu & Sakarya, 2020).
* Optik Profilometreler (Temassiz -Non-kontakt profilometre)

Temassiz profilometre olarak da adlandirilan optik profilometrelerde ylizey
taramasi 151n demeti ile yapilmaktadir. Tarama esnasinda herhangi bir tarayici ug
icermez dolayisiyla fiziksel temas s6z konusu degildir. Ayrica tiim yiizeyin hizlica
tarandig1 bu sistem prob geometrisi ve biiyiikliigiinden etkilenmeden 0.5 mikuron
diizeyindeki yiizey diizensizliklerini bile hassas Ol¢limle goriintiinii olusturabilme
avantajina sahiptir. Yiizey piiriizliiliigiin nicel verileri elde edilirken ylizeyin 3 boyutlu

topografik haritasi olusturulmaktadir (Cehreli ve ark.,2008; Ren ve ark.,2009).

2.9.2 Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM, materyalin ylizey yapisini nanometrik olarak degerlendirmekle beraber
puirtizliilik degerleri kullanilarak yiizey topografyasinin 3 boyutlu resimsel goriintiileri
elde edilebilmektedir. Bu yontem ¢ok yiiksek ¢oziintirliige sahip ve 6rnek yiizeyi 40-
60 nanometrelik ugla tarandigi i¢in alt tabakaya ¢ok az kuvvet iletilir bu sayede
distorsiyon ihtimali minimuma diismektedir (Verran ve ark.,2003). Atomik Kuvvet
Mikroskobu herhangi bir yiizey hazirlama asamasi gerektirmeden goriintiiler dogrudan

elde edilebilmektedir (Bergmans ve ark.,2005).

2.9.3 Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)

Manfred Von Ardenne ve arkadaslariin 1930° lu yillarda gelistirdigi taramal
elektron mikroskobu (SEM) incelenecek alana yiiksek enerjili elektronlarin génderilip
ylizeyin taranmasi ilkesiyle calismaktadir. Gonderilen elektron demetinin yiizeyle
etkilesimi ardindan ikincil elektronlar1 yayar detektorle yakalanan ikincil elektronlar
elektrik akimina cevrilir ve biiyiitiiliir. Bu elektriksel sinyaller katot tiipiinde islenir ve
ornegin topografik goriintiisii elde edilir (Bancroft & Gamble, 2008). Yiizey tarama
islemine gegmeden Ornekler alkol ile dehidratasyon veya kimyasal kurutma ardindan

aliiminyum plakalara yerlestirilir. Ornek yiizeyleri altin piiskiirtme teknigi ile yiizey
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altin kaplama yapilmaktadir (Bona ve ark.,2002). SEM, mikrobiyal biyofilmlerin

goriintiilenmesinde en ¢ok kullanilan tekniktir (Bridier ve ark.,2013).
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3.GEREC VE YONTEM

Bu calismada farkli polisaj islemleri uygulanan sabit geg¢ici kuron kopri

materyallerinin yiizey piirtizliiliik, sitotoksisite ve antimikrobiyal 6zellikleri incelendi.

Calismaya baslamadan dnce Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan

Klinik Arastirmalar Etik Kurul onay1 alind1 (EK-1).

Tez galismasi Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde, In-
vitro incelemeler Sivas Cumhuriyet Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Laboratuvari’nda,
SEM analizi Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji Egitim Arastirma ve Uygulama
Merkezinde (CUTAM), Gercek Zamanli Hiicre Analizi (xCELLigence) Mersin
Universitesi Ileri Teknoloji Egitim Arastirma ve Uygulama Merkezinde (MEITAM)

yuriitiildi.

3.1 Calisma gruplar1

Arastirmada farkli polisaj islemleri uygulanan gecici materyallerin yiizey
purtizliillik, sitotoksik ve antimikrobiyal oOzellikleri incelendi. 4 farkli materyal
(Cerasmart, Ceramill Temp, Varseo Smile Temp, Dentalon Plus), 3 farkli polisaj
islemi (kontrol, mekanik polisaj, optiglaze) toplam 24 grup olusturuldu.
Materyallerden 2*5 mm boyutunda toplam 156 adet 6rnek elde edildi. Ornek
ylizeylerine polisaj islemleri ardindan her gruptan rastgele birer 6rnek segilerek toplam
12 6rnege SEM analizi yapildi. Geri kalan 144 6rnekten gruplar (n=6) olusturuldu
(Sekil 7). Birinci grup orneklere optiglaze, ikinci grup orneklere mekanik polisaj
yapilmis olup iicilincii gruptaki drneklere herhangi bir polisaj islemi yapilmadi. Daha
sonra Orneklerin yiizey piiriizliillik 6l¢iimii mekanik profilometre cihazi ile yapildi.
Yiizey topografya incelemesi i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanildi.
Deney ornekleri sitotoksik ve bakteriyel adezyon degerlendirilmesinde kullanildi.

Deney sonunda elde edilen 24 ve 72. saat verilerin istatiksel analizi yapildi.
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Sekil 7. Orneklerin Dagilimi

Optiglaze Gubu(n=12)
(CTO)

Mekanik polisaj
Grubu(n=12)
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Kontrol Grubu (n=12)
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Optiglaze Grubu(n=12)
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Mekanik Polisaj
Grubu(n=12)
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Kontrol Grubu(n=12)
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Mekanik Polisaj
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Kontrol Grubu(n=12)
(CSK)

Optiglaze
Grubu(n=12)

Mekanik Polisaj
Grubu(n=12)(

Kontrol Grubu(n=12)
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3.2.0rneklerin Hazirlanmasi

Materyallerden Ornek iiretim asamalart Kayseri Setdent Dental

Laboratuvar’da gergeklestirildi. 5 mm ¢apinda 2 mm yiiksekliginde disk seklinde mum

model hazirlandiktan sonra STL dataya ¢evrildi (Sekil 8).

Sekil 8. 2*5 mm Boyutlarindaki Ornegin STL Gériintiisii

MATERYALIN i . URETIM . X
MARKA . RENK ICERIK . URETICI FIRMA
TIPI TEKNIGI
Uretandimetakrilat,
CAD/CAM
GC CERASMART BL-14 Dodesildimetakrilat ,Silika GC, Belgika
(Frezeleme)
ve Baryum
AMANN CERAMILL A2 Polimetilmetakrilat, CAD/CAM Amann Girrbach,
GIiRRBACH TEMP Metakrilik asit (Frezeleme) Avusturya
Polietilmetakrilat,
VARSEO SMILE polimetakrilat, n-biitil Bego,Bremen,
BEGO A2 L ) 3D (Eklemeli)
TEMP metakrilat, Uretan akrilat Almanya
ve Etil metakrilat
Polietil metakrilat
DENTALON . Heraeus Kulzer,
KULZER A2 ,Polimetil metakrilat Konvansiyonel
PLUS Almanya

Sekil 9. Calismada Kullanilan Materyaller
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3.2.1 Ceramill Temp Orneklerin Hazirlanmasi

Omek boyutlarina uygun olarak olusturulmus dijital tasarim iizerinden

orneklerin iiretimi yapildi.

Sekil 10. Frezelemede Kullanilan VHF K5 CAD/CAM Cihaz

Ceramill Temp blogu VHF K5 CAD/CAM kazima cihazinin (Ammerbuch,
Almanya) (Sekil 10) oturma tablasina yerlestirildi. Ardindan kazima islemine
basland1. Uretimden gikan rnekler bloktan kesme frezi yardimiyla dikkatli bir sekilde
ayrildi (Sekil 11). Yiizeylerde kalan diizensizlik ve fazlaliklar porselen frezi ile

uzaklastirildi. Yiizeyler diizgiinlestirildi.

Sekil 11. Ceramill Temp Blogunun Frezelemeden Once ve Sonraki Goriintiisii
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3.2.2 Varseo Smile Temp Orneklerin Hazirlanmas:

Ornek boyutlarina uygun olarak olusturulmus dijital tasarim iizerinden (Sekil

12) iiretim yapildu.

Sekil 12. Varseo Smile Temp Orneklerinin Dijital Tasarim Gériintiisii

Varseo Smile Temp s1vi gegici reginesi kullanildi. Eklemeli tiretim prensibiyle
calisan Bego Varseo XS 3D cihazi (Bremen, Almanya) kullanilarak 6rnekler elde

edildi (Sekil 13).

Sekil 13. 3D Varseo XS Cihazi, Regine Materyali ve Uretim Sonras1 Goriintii
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Ornekler iiretimin ardindan son katmanda kalan recine artiklarin1 uzaklastirmak
icin Twin Tornado 3D Printed Object Washer (Medifive, Incheon, Kore) (Sekil 14)
solvent banyosunda 3 dk bekletildi. Ardindan %90 etanol

Sekil 14. Twin Tornado 3D Printed Object Washer Cihazi

Mekanik ozellikleri gelistirmek ve reaksiyona girmemis monomer gruplarinin
capraz baglanmasini saglamak icin ek olarak Bego otoflash ultraviyole (UV) cihazinda
(Bremen, Almanya) 2 x 90 sn bekletmek suretiyle son defa polimerize edildi (Sekil
15).

Sekil 15. Calismada Kullanilan Ultraviyole (UV) Cihazi
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3.2.3 Cerasmart Orneklerin Hazirlanmasi

Cerasmart orneklerin iiretimi CAD/CAM cihazi (Dentsply Sirona, Bensheim,
Almanya) ile gerceklestirildi (Sekil 16,17).

Sekil 16. Cerasmart Bloklardaki Orneklerin Tasarimi

Sekil 17. GC Cerasmart Blogu ve Dentsply Sirona Cerec MCXL CAD/CAM Cihazi

Su sogutmast altinda nihai sekil elde edilene kadar frezeleme islemine devam

edildi. (Sekil 18)
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Sekil 18. CEREC MCXL CAD/CAM Cihazinda Frezeleme Islemi

3.2.4 Dentalon Plus Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan Orneklerde standardizasyon saglamak icin ornek
boyutlarina uygun 5 mm c¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde bosluklar i¢eren silikon kalip

(Sekil 19) kullanildi.

Sekil 19. Otopolimerizan Akrilik Orneklerin Uretiminde Kullanilan Silikon Kalip

Silikon kalibin altina bir cam yerlestirildi. Uretici firmanin talimatlarina uygun
toz ve likit (Sekil 20) karigtirildiktan sonra silikon kaliba yerlestirildi ve homojen

pliriizsiiz yiizeyler elde etmek i¢in kalibin iizerine bir cam plaka yerlestirildi. Cama
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uygulanan baski ile tagan fazlaligin alinmasi ve pordzite bosluklarinin engellenmesi

hedeflendi.

Sekil 20. Dentalon Plus Toz ve Likiti, Tesviye Asamast

3.3 Yiizey bitirme ve cila iglemlerinin uygulanmasi

Uretimin ardindan érneklerin yan kisimlarinda kalan gikintilar porselen frezi ile
alindi. Ornek vyiizeyleri diizgiinlestirildi. Ardindan tiim Ornekler ultrasonik
temizleyicide (General Home, CIN) distile su ile 10 dakika bekletildi ve hava spreyi

ile ylizeyleri kurutuldu.

Mekanik polisaj islemleri i¢in laboratuvarda bu amag i¢in bulundurulan kil,
pamuk, silikon diskler (Renfert, Almanya) ve polisaj pastasi (Opal L No. 520-0001;
Renfert, Almanya) kullanildi. Her bir enstriiman iiretici firmanin talimatlari
dogrultusunda ayni klinisyen tarafindan, 6.000 rpm de 1 dk boyunca elektrikli
mikromotor (NSK Ultimate XL, Japan) (Sekil 21) araciligiyla ve minimal basing
altinda polisaj islemleri gerceklestirildi. Is1 olusumunu engellemek icin doner alet

siirekli hareket ettirilerek ¢aligildi.
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Sekil 21. Mekanik Polisajda NSK ULTIMATE XL Cihaz1 ve 6.000 Devir Gostergesi

Optiglaze uygulama islemi ise iireticinin talimatlar1 dikkate alinarak, optiglaze
sisesi karigtirildiktan sonra glaze materyali (Optiglaze Color, GC, Tokyo, Japonya)
(Sekil 22), temiz 6rnek ylizeylerine bir firca araciligiyla hava kabarcigi kalmayacak
sekilde tiim yiizeye ince tek kat olarak uygulandi. Ardindan 151k cihazi (Valo Cordless,
Ultradent — ABD) (Sekil 23) ile 40 saniye polimerizasyonu saglandi.

OPTIGLAZE
color 4

Sekil 23. Kullanilan Gc Markasinin Sekil 22. Optiglaze Polimerizasyonunda
Optiglaze Color Sisesi Kullanilan Isik Cihazi
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Sekil 24. Optiglaze Uygulanmis Sekil 25. Mekanik Polisaj
Ceramil Temp Ornekler Yapilmis Ceramill Temp Ornekler

Sekil 27. Optiglaze Uygulanmis Sekil 26. Mekanik Polisaj Yapilmis

Varseo Smile Temp Ornekler Varseo Smile Temp Ornekler

Sekil 29. Optiglaze Uygulanmis Sekil 28. Mekanik Polisaj

Cerasmart Ornekler Yapilmis Cerasmart Ornekler

Sekil 31. Optiglaze Uygulanmis Sekil 30. Mekanik Polisaj Yapilmis

Otopolimerizan Akrilik Ornekler Otopolimerizan Akrilik Ornekler
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3.4 Ornek Boyutlarini Kontrolii

Yiizey polisaj islemlerinden sonra orneklerin final kalinlik ve yiikseklikleri

dijital kumpas yardimiyla 6l¢iildii (AEK-Tech, Ankara, Tiirkiye) (Sekil 32).

Sekil 32. Ornek Boyutlarinin Kontrolii

3.5 Calismada Kullanilan Testler

3.5.1 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimii

Yiizey polisaj islemlerinin ardindan 6rneklerin profilometre cihazi (Mitutoyo
Surftest/ SJ-301, Tokyo, Japonya) (Sekil 33) yardimiyla piiriizliiliik degerleri (Ra)
Ol¢iildii. Her bir 6rnek, tarayict u¢ ile dik konumda olacak bi¢cimde profilometre
cihazinin tablasina konuldu. Cihaz kalibre edilirken yiizey tarama uzunlugu 1,5 mm
ve ylizey kesme uzunlugu degeri ise 0,25 mm olacak sekilde diizenlendi. Her grup
Olglimlerinden sonra cihazin tekrar kalibrasyonu saglandi. Piiriizliiliik degerleri
orneklerin ii¢ farkli bolgesinden yapilan Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 olan

ortalama ylizey piiriizliiliigii (Ra) cinsinden hesaplandi.
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Sekil 33. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimlerinde Kullanilan Mitutoyo Surftest Cihazi

3.5.2 Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Ornek yiizeylerinin detayli incelemesi icin Sivas Cumhuriyet Universitesi ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (CUTAM) SEM Laboratuvari'ndaki SEM
cihaz1 (TESCAN MIRA3, Cek Cumbhuriyeti) (Sekil 34) kullanildi.

Sekil 34. TESCAN MIRA3 SEM Cihazi
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SEM analizine baslamadan her bir gruptan bir 6rnegin yilizeyi havasiz bir
ortamda kaplama cihazinda (Quorum Q150R ES, Ingiltere) altin ile kapland1 (Sekil
35) ve ylizey goriintilleme islemlerinde gesitli biiylitmelerde goriintiiler elde edildi.
Ayni islemler bakteriyel adezyon ve sitotoksik degerlendirmelerin ardindan

tekrarlandi.

Sekil 35. Altin Kaplanmis Ornekler ve Kullanilan Quorum Q150R ES Cihaz

3.5.3 Bakteriyel Adezyon Testi

3.5.3.1 Bakteri Siispansiyonunun Hazirlanmasi

Deney icin Microbiologics firmasindan KWIK-STIK liyofilize Streptococcus
Mutans ATCC 25175 susu elde edildi. Aseptik ortamda Liyofilize bakteri icerigindeki
mekanizma ile siispansiyon haline getirildikten sonra swab ile Mitis Salivarius Agar’a
(HIMEDIA M259) ekildi. Ardindan anaerob kavanoza konularak 37°C’de 24-48 saat
inkiibatorde (ES 120, Niive, Ankara, Turkey) bekletildi. Ureme sonras elde edilen S.

mutans kolonilerinden s1v1 besiyerine aktarim yapildi (Sekil 36).
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Sekil 36. Mitis Salivarius Agar S.Mutans Koloni Gérliiniimii

S1v1 bakteri kiiltiirii bulaniklik 6l¢en densitometre cihazinda (DEN-1B, Biosan)

0,5 McFarland’a ayarlanmak suretiyle deney icin hazirlandi.

3.5.3.2 Bakteriyel Adezyon Olgiimii

Laminar flow igerisinde her grup icin 6’sar adet Ornek, steril ependorflar
icerisine yerlestirildi. Her bir ependorf igerisine 100 pl bakteri siispansiyonu eklendi.
Uzerine 900 pl Tryptic Soy Broth (TSB) besiyeri ilave edildi. Ureme kontrolii
amaciyla 6rnek icermeyen iki ayr1 ependorfa da 1 ml bakteri siispansiyonu konuldu.
Ependorflar 37°C’de ve anaerob kavanoza yerlestirilerek %5-7 CO 2 ’li ortamda 24
ve 72 saat bekletildi (Sekil 37).

i

‘b‘:oo/ed
Jrclbatoy

Sekil 37. Anaerob kavanoz ve ES 120 Niive inkiibator cihazi
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Inkiibasyon siiresi sonunda bakteri adezyonu saglanan &rnekler ¢ikarildr ve 3’er
defa fosfat tamponu (PBS) ile yikama yapilarak tam adezyon gostermeyen S.Mutans
bakterilerinin uzaklastirilmasi saglandi. Yikamanin ardindan her bir 6rnek 5 ml steril
fosfat tamponu (PBS) iceren steril ependorflara yerlestirildi. Materyal yiizeyine
adezyon gosteren S.Mutanslarin ependorfun i¢indeki siviya gegmesini saglamak icin
ependorflara ultrasonik banyoda 10 dakika sonikasyon yapildi. Ardindan homojen
dagilim gostermesi i¢in ependorflar 1 dakika boyunca vorteksleme islemine tabi
tutuldu. Bakteri sayisin1 degistirmemek i¢in deney Ornegi ependorftan ¢ikarilmadan
Tiipiin icerisinden otomatik pipet ile 20 pl sivi alindi ve Mitis Salivarius Agar
besiyerine ekimi saglandi. Ekimi yapilan 6rnekler 37°C’de % 5-7 CO 2 ’li ortamda 24
saat boyunca bekletildi. 24 saat inkubasyon sonunda koloniler sayilarak mililitredeki

koloni sayisi cfu/ml (colony forming unit) hesaplandi.

3.5.3.3 Antibakteriyel Etkinin Disk Diflizyon Testi ile Degerlendirilmesi

Sabit  gecici  protez  materyallerinin  antibakteriyel  6zelliklerinin
degerlendirilmesinde disk difiizyon test yonteminden yararlanildi. Bek alevinin
cevresinde caligilarak besiyerlerin ve yapilan islemlerin kontaminasyonunun oniine
gecilmesi hedeflendi. Ornekler bakteri siispansiyonundan steril ekiivyon g¢ubuk
yardimiyla alinip %5°lik koyun kanlt Mueller Hinton agar besiyerine esit dagilimla
yerlestirildi. Her bir petri kutusuna her bir gruptaki 4 adet steril edilmis 6rnek ve pozitif
kontrol olarak vankomisin antibiyotik disk (Oxoid, Hampshire, Ingiltere) steril bir
piresel ile konumlandirildi. Petriler oda sicakliginda 1 saat bekletilerek 6rneklerin
difiize olmas1 saglandi. Inkubasyon periyodu boyunca olusan nemin besiyeri yiizeyine
akmasini engellemek icin petriler yavasca ters ¢evrildi. Anaerob kavanoza dikkatlice
konulduktan sonra 37°C’de %5-7 CO 2 ’li ortamda 24 saat inkubasyonu saglandi.
Ardindan iireyen bakterilere karst meydana gelen inhibisyon zonu Olgiilerek

antibakteriyel etki degerlendirildi.
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3.5.4 Sitotoksisite Testi

Yapilan calisma hiicre hatlar1 lizerinde yapilmis olup materyaller sitotoksik
acidan degerlendirilmistir. Insan fibroblast hiicre hattinda (WI-38, CCL-75)
biyouyumluluk caligsmalari yapildi.

Test edilen gecici materyallerin sitotoksik verilerin elde edilmesi i¢in sirasiyla;
deney orneklerinin elde edilmesi, yiizey islemlerinin uygulanmasi, sterilizasyonu, in-
vitro ortamim hazirlanmas1 ve xCELLigence yontemi ile de degerlendirme
gerceklestirildi. Tiim islemler, standardizasyonun saglanmasi amaci ile ISO 109935

protokoliine uygun olarak diizenlendi.

Sitotoksisite testleri CUTAM’da, Xcelligance analizi ise MEITAM’da
gerceklestirildi. Bu caligmada kullanilan WI-38 isimli insan fibroblast hiicre hatti

Cumhuriyet Universitesi Eczacilik Fakiiltesi data bankindan saglandi. Fibroblast

2 ve 75 cm2 ’lik flasklarda, %5 CO2, %95 nem ic¢eren karbondioksitli

hiicresi, 25 cm
inkiibatorde tutularak cogaltildi. Hiicre kiiltiiriinde besiyeri olarak “Dulbecco’nun
Modifiye Eagle Medyumu” (DMEM) (Sigma) secildi. Besiyerine %10 fotal bovine

serumu (FBS) (Sigma) ve %1 100 IU/ mL penisilin-streptomisin ilave edildi.

Sitotoksisite testi igin hiicreler flaski doldurana kadar iki giinde bir 379C de
pasajlanarak cogaltildi. Flasktan kaldirmak i¢in hiicrelerin tripsin soliisyonu ile

etkilesimi saglandi.

3.5.4.1 Hiicre Hattinin Ag¢ilmasi ve Cogaltilmast

Siv1 azot tankinda uzun siire tutulan hiicreler, ¢éziinmeleri i¢in 37 Oclik su
banyosunda 2-4 dk bekletildi. C6ziinmiis halde bulunan hiicreler besiyeri ortaminda

santrifiij edildikten sonra flasklara ekildi.

Insan fibroblast hiicreleri (WI-38) falkon tiipe aktarildi, %10 FBS ve %l
antibiyotik (100 IU/ mL penisilin- streptomisin) iceren DMEM (Sigma) besiyeri ile 10
ml ye tamamlandi. Hiicre siispansiyonlar1 santrifiij edilerek siipernatant kisimlari

uzaklastirildi. Tiplere taze besiyeri ilave edilerek hiicrelerin ¢oziinmesi saglandi.
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(Cozilinen hiicreler uygun flasklara ekilerek % 5 CO2, % 95 nem iceren 37 C’de
inkiibatorde ¢ogaltildi.

3.5.4.2 Hiicrelerin Pasajlanmasi

Flasklarda %80 doygunluga ulasan hiicrelerin pasajlanmasi yapildi. Besiyeri
uzaklastirildi. Hiicreler pbs ile yikamanin ardindan her bir flaska tripsin ¢ozeltisi ilave
edilerek, inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonras1 hiicreler toplanarak 130 g’de 6
dakika santrifiij edildi.

Hiicre siispansiyonlarindan 10 pL’si 0.5 mL hacimli kapakli tiipe alinarak 10 uL
tripan blue ile karistirildi ve karigim 3 dakika oda sicakliginda bekletildi. Karisimdan

10 pL alind1 ve Neubauer Hematositometre lamina aktarilarak hiicre sayimmi yapildi.

Hiicre sayim1 yapildiktan sonra uygun, icerisinde 15 mL besiyeri bulunan 75
cm?2 ’lik flasklara 2000-10000 hiicre/cm?2 olacak sekilde tekrar hiicre ekimi yapildi.

Boylelikle kiiltiirleme siirecine devam edildi.

3.5.4.3 Ekstraksiyon Sivisinin Hazirlanmasi ve Ekstraksiyon Islemi

Bu ¢alismada ekstraksiyon sivisi olarak DMEM (Sigma) tercih edildi. UV 1gikla
sterilizasyonu saglanan laminer akimli kabin igerisinde, hazirlanan deney Ornekleri
15°1ik falkon tiiplere konulduktan sonra iizerlerine 10 mL DMEM (Sigma) ilave edildi.
Ornekler 96 saat calkalayic1 inkiibatérde (150 rpm’de) 37°Cde inkiibe edildi. Tiip
stiziildiikten sonra siiperntanda caligmalara devam edildi. Siizlintii 96’lik platelerde
caligildi. Her bir Ornegin platelerde 24 ve 72 saat inkiibasyon sonunda MTT

yontemiyle analiz edildi.

3.5.4.4 Hiicre Proliferasyon Caligmas1 ve Xcelligence testi

Calisma, 16 kuyucuktan olusan E-plate 16 kullanilarak gergeklestirildi. Bu
kuyucuklarin zemin alan1 hiicrelerin fizyolojik degisikliklerini tespit etmeye yarayan

dairesel elektrotlarla kaplanmaktadir. Elektrotlarin emdedans degisimleri ile veriler
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elde edilir. RTCA olgiimleri esnasinda elektrodlara ortalama 20 mV (RMS) voltaj
uygulandi. UV 1sikla sterilizasyonu saglanan laminer akimli kabin i¢inde ekimi
yapilan WI -38 hiicrelerinin kuyucuklara ekimi yapildiktan sonra plateler inkiibatoriin
icerisine konuldu ve olglimler arast 1’er saat olacak sekilde hiicre proliferasyonu
periyodik olarak izlendi. Ekimi yapilan insan fibroblast hiicrelerinin uygun besin ve
02/ CO2 ortaminda biiyiimelerini devam ettirerek hiicrelerin hizli biiyiime fazina (Log
faz1) gegmeleri saglandi. Sitotoksik etkinligi degerlendirmek i¢in kuyucuklara 10 pL
hacminde siiziintii konuldu. Ayni1 deney plate’i i¢ine herhangi bir materyal icermeyen,
sadece soliisyon ve hiicre igeren kontrol grubu konuldu. Tiim bu islemler sonucunda
plate inkubasyona birakildi. Islem 1’er saatlik dlgiimlerle devam edildi. Xcelligence
testi ile deney materyallerin insan fibroblastlar hiicreleri izerinde 24 ve 72. saatlerdeki
toksik etkileri degerlendirildi ve bulgular ile biitiin deney gruplarina ait ortalama
hiicresel canlilik yiizdeleri hesaplandi. Deney sonunda elde edilen verilerin istatistiksel

analizi gerceklestirildi.

3.6 Istatistiksel Yontem

Tez calismasinda elde edilen verilerin istatistiksel analizi Sivas Cumhuriyet
Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali’nda gergeklestirildi. Bu
caligmanin verileri SPSS 22.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, ABD) programina yiiklenerek
verilerin degerlendirilmesinde parametrik test varsayimlart yerine getirildiginden
(Shapiro-Wilk), ol¢iimle elde edilmis bir degisken yoniinde bagimsiz ikiden fazla
gruptan elde edilen Ol¢limler karsilastirilirken tek yonlii varyans analizi, farklilik
yapan grup veya gruplari bulmak i¢in Tukey testi, ayn1 materyallerin 24 ve 72.saatteki
Olciimleri karsilastirilirken esler arast dnemlilik testi kullanildi. Verilerimiz tablolarda
aritmetik ortalama, standart sapma seklinde belirtilerek yanilma diizeyi a=0.05 olarak

alindi.
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4.BULGULAR

Cerasmart, Ceramill Temp, Dentalon Plus ve Varseo Smile Temp materyallerine
uygulanan yiizey polisaj islemlerinin ardindan yiizey piiriizliliik degerleri (Ra),
bakteriyel adezyon miktar1 (CFU/ml) ve sitotoksisite (IC50) verileri degerlendirildi.

Gruplarin islemler 6ncesi ve sonrast SEM analizi gergeklestirildi.

4.1 Yiizey Piirtizliilik Bulgular

Orneklere ait Ra degerlerinin ortalamalarma iliskin istatistikleri Tablo 4’te

gosterilmistir.

GRUPLAR STANDART

(N=6) Ra SAPMA SONu¢
DPO 0,28 0,05
Kulzer F=104,22
Dentalon DPM 0,68 +0,12
Plus p=0,001*
DPK 2,21 0,4
VSO 0,2 +0,02
Bego Varseo F=55,11
Smile Temp VSM 0,5 10,1
p=0,001*
VSK 0,89 +0,16
Ammann CTO 0,2 +0,02
Girbach F=214,12
Ceramill CTM 0,39 +0,05
Temp p=0,001*
CTK 0,87 0,07
CSO 0,24 +0,02
Gc F=208,59
Cerasmart CSM 0,63 0,05
p=0,001*
CSK 0,97 +0,08
* p<0.05

Tablo 4. Yiizey Piiriizliiliik Ra, Standart Sapma ve Ortalamalarina iliskin Istatistiksel
Tanimlayicilar
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Gegici materyallerine iligskin Ra yiizey piirtizliilik degerleri karsilastirildiginda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0.05). Grup i¢i
karsilagtirmada ise tlim gruplarda yiizey islemleri sonrasi piiriizliiliik azalmistir ve bu
fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). En diisiik Ra degeri VSO (0,2 £ 0,02) ve
CTO (0,2 + 0,02) gruplarinda, en yiiksek Ra degeri ise DPK (2,21+0,4) grubunda
goriildii (Tablo 4). Her gecici materyaline ait gruplar kendi igerisinde incelendiginde;
optiglaze uygulanan Orneklerde daha az piiriizliillik degerleri goriiliirken kontrol

gruplarinda bu deger en fazladir (Sekil 38).

Ra puruzluluk
2,5

15

1
, Il L L ]

DPO DPM DPK VSO VSM VSK CTO CTM CTK CSO CSM CSK

Sekil 38. Orneklere Ait Ra Deger Grafigi

Tiim materyallerin optiglaze uygulanmis gruplarmma ait Ra degerleri
karsilastirildiginda; DPO-VSO, DPO-CTO gruplari arasinda 6nemli farklilik bulundu
(p<0.05). Ra degeri en yiiksek DPO (0,28) grubunda; en diisiik VSO (0,20) ve CTO
(0,20) gruplarinda goriildii (Tablo 4).

Tiim materyallerin mekanik polisaj yapilmig gruplarin Ra 6lgiimleri
karsilagtirildiginda; DPM- VSM, DPM-CTM ve CTM- CSM gruplar1 arasinda dnemli
farklilik bulundu (p<0.05). Ra degeri en yiiksek DPM (0,68); en diisitk CTM (0,39)
grubunda goriildii (Tablo 4).

57



Tiim materyallerin kontrol gruplari karsilastirildiginda diger gruplara ait Ra
olgtimlerinde DPK-VSK, DPK-CTK ve DPK-CSK gruplar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulundu (p<0.05). Ra degeri en yiiksek DPK (2,21); en diisiik CTK (0,87) grubunda
goriildii (Tablo 4).

4.1.1 Yiizey Piirtizliilik SEM Analiz Bulgular

Her gruptan birer Ornege yapilan SEM analiz goriintileri agsagida

gosterilmektedir (Sekil 39, 40, 41, 42).

Sekil 39. Kulzer Dentalon Plus Gruplarina Ait SEM Goriintiileri

Al, A2: DPO 6rnegin sirasiyla 1.00kx ve 5.00kx biiytitmede SEM goriintiisii

B1, B2: DPM 6rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii

C1, C2: DPK ornegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii
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Dentalon Plus’a ait SEM goriintiileri degerlendirildiginde DPM ve DPK
grubunda goriilen gozenekli ve girintili yiizey yapisinin DPO grubunda olmadigi,
bununla beraber optiglaze’nin ylizeydeki bosluklu alanlara niifuz ederek daha diizgiin

ve homojen bir ylizey kazandirdig1 gézlendi (Sekil 39).

X - Tl . - AT NE 8. AN
SEM HV: 10.0kV SEM HV: 10.0 kV WD: 10.23 mm 2 SEMHV: 100KV WD: 1041 mm

SEM MAG: 1.00 kx erformance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE e SEM MAG: 1.00 kx

B » g
< . L 3 &
SEMMV: 100KV | WD 10.16 mm WO: 10.25 mm 3 SEMHV: 100KV | WD:
T0pm
SEM MAG: 500 kx Det: sE Performance in nanospace SEM MAG: 5,00 kx Det: sE SEM WAG: 500 kx Det: sE

Sekil 40. Bego Varseo Smile Temp Gruplarina Ait SEM Goriintiileri

A1, A2: VSO 6rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiylitmede SEM goriintiisii

B1, B2: VSM 0rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii

C1, C2: VSK 0rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii
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Varseo Smile Temp’e ait SEM goriintiileri degerlendirildiginde optiglaze
uygulamasi ile VSO 06rnegin ylizey yapisinin diizglin ve homojen; mekanik polisaj
uygulanan VSM o6rneginde polisaj disklerine bagli izlerin ve kalintilarin oldugu
gozlendi. VSK grubunda ise polimerizasyonu tam olmayan ve uzaklastirilamayan
rezin monomerlerden kaynakli oldugu diisiiniilen yaygin gézenekli bir yiizey yapisi

goriildi (Sekil 40).

SEM HV: 10.0kV WD: 10.19 mm

Sekil 41. Amman Girrbach Ceramill Temp Gruplarina Ait SEM Goriintiileri

A1, A2: CTO 6rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiylitmede SEM goriintiisii

B1, B2: CTM 0rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii

C1, C2: CTK 0rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii

Ceramill Temp’e ait SEM goriintiileri degerlendirildiginde CTO o6rneginin

birkag tane partikiil dokiilmesi diginda ylizey yapisinin diizglin ve homojen oldugu ve
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genel anlamda CTM 6rneklere benzer yap1 gézlendi. CTK grubunda ise daha diizensiz,

girintili ylizey yapis1 goriildii (Sekil 41).

Sekil 42. GC Cerasmart Gruplarina Ait SEM Goriintiileri

A1, A2: CSO o6rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii

B1, B2: CSM 6rnegin sirastyla 1.00kx ve 5.00kx biiylitmede SEM goriintiisii

C1, C2: CSK o6rnegin sirasiyla 1.00kx ve 5.00kx biiylitmede SEM goriintiisii

Cerasmart’a ait SEM goriintiileri degerlendirildiginde CSO 6rnegin yiizeyinde
yer yer glaze artiklar, fir¢a izleri; CSM grubunda mekanik polisaja bagl izler
goriilmektedir. CSK grubunda ise daha diizensiz ve piiriizlii ylizey yapist gozlendi
(Sekil 42).
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4.2 Sabit Gegici Dental Materyallerin Antimikrobiyal Degerlendirme Bulgulari
(cfu/ml)

Bakteriyel adezyon deney sonucunda her gruba ait cfu/ml degerleri hesaplandi.

GRUPLAR 24. SAAT Standart

(N=6) (cfu/ml) Sapma SORUE
DPO 12666,66 +2065,59
F=49,55
Kulzer Dentalon
Plus DPM 19833,33 +2714,16 0=0,001*
DPK 27333,33 +3265,98
V. &
SO 9666,66 3669,69 F=2242
Bego Varseo VSM 18333,33 +2338,09 p=0,001*
Smile Temp
VSK 21666,66 1+3444,8
CTO 11666,66 +2961,8
F=0,38
Amann Girrbach CT™M 13166,66 +3125,16
Ceramill Temp p=0,686
CTK 18333,33 +2422,12
CSO 12333,33 +2449,48
F=43,75
GC Cerasmart CSM 20666,66 + 3265,98
p=0,001*
CSK 24833,33 983,19
* p<0.05

Tablo 5. Bakteriyel Adezyon Testi 24. Saat cfu/ml Deger Istatistikleri

Bakteriyel adezyon testi 24. Saat cfu/ml deger istatistikleri tablosu
incelendiginde; Kulzer Dentalon Plus grubuna ait tiim gruplarda 24. Saat bakteriyel
adezyon Ol¢limleri arasinda anlamli farklilik bulundu (p<0.05). En yiiksek S.Mutans
adezyonu DPK (27333,33 cfu/ml) grubunda, en diisik DPO (12666,66 cfu/ml)
grubunda goriildii (Tablo 5).
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Bego Varseo Smile Temp gruplarina iliskin 24. Saat bakteriyel adezyon
degerleri karsilagtirilirken istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05).
Gruplara ait ol¢timler ikiserli karsilagtirlldiginda VSO-VSM, VSO-VSK arasinda
anlamli farklilik bulunurken VSM-VSK arasindaki fark anlamsizdir (p>0.05). En fazla
S.Mutans adezyonu VSK (21666,66 cfu/ml) grubunda; en az VSO (9666,66 cfu/ml)
grubundadir (Tablo 5).

Amann Girrbach Ceramill Temp gruplarina iliskin 24. Saat bakteriyel adezyon
degerleri karsilastirildiginda en fazla CTK (18333,33 cfu/ml) grubunda adezyon
gbzlendi. Ancak bu fark istatistiksel anlamli degildir (p>0.05) (Tablo 5).

GC Cerasmart gruplarina iligkin 24.saat bakteriyel adezyon degerleri
karsilastirilirken istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Bakteriyel
adezyon en diisiik CSO (12333,33 cfu/ml), en yiiksek CSK (24833,33 cfu/ml)
grubunda gdzlendi (Tablo 5).

cfw/ml 24 .saat

35000
30000

25000

20000 { I [
15000 [
10000
5000
0
DPO DPM DPK VSO VSM VSK CTO CTM CTK CSO CSM  CSK

Sekil 43. Gruplara Ait 24. Saat Bakteriyel Adezyon Deger Grafigi

Bakteriyel adezyon testi 24. Saat cfu/ml deger grafigi incelendiginde bakteriyel
adezyon en fazla DPK grubunda, en az VSO grubunda goézlendi (Sekil 43).
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GRUPLAR 72. SAAT Standart SONUC

(N=6) (cfu/ml) Sapma
DPO 50333,33 +4457,20
Kulzer Dentalon F=284,16
Plus DPM 288333,33 £25625,50 0=0,001%
DPK 486666 +48442,40
VSO 40666,66 +5750,36
Bego Varseo VM F=232,30
i 211666,66 +27141,60
Smile Temp p=0,001*
VSK 365000 +35637,05
CTO 36333,33 +3286,33
Amann Girrbach F=600,44
Ceramill Temp CTM 56666,66 $7201,85
p=0,686
CTK 323333,33 +26583,20
CSO 42666,66 +3932,76
GC Cerasmart F=382,06
CSM 251666,66 +22286,01
p=0,001*
CSK 456666,66 +38815,80
* p<0.05

Tablo 6. Bakteriyel Adezyon Testi 72. Saat cfu/ml Deger Istatistikleri

Gegcici materyallere ait bakteriyel adezyon testi 72. Saat deger istatistikleri
tablosu incelendiginde tiim gruplar arasinda anlamli farklilik goriildii (p<0.05).
Bakteriyel adezyon en fazla DPK (486666 cfu/ml) grubunda izlenirken en az VSO
(40666,66 cfu/ml) grubunda gozlendi (Tablo 6).
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ALT GRUPLAR 24.SAAT 72.SAAT
GRUPLAR (N=6) (cfu/ml) (cfu/ml) SONUG
t=25,07
DPO 12666,66+2065,59 50333,33+4457,20
p=0,001*
t=26,74
Kulzer Dentalon DPM 19833,33+2714,16 288333,33+25625,50
Plus p=0,001*
t=23,71
DPK 27333,33+3265,98 486666+48442,40
p=0,001*
t=8,71
VSO 9666,66+3669,69 40666,66+5750,36
p=0,001*
t=18,16
Bego Varseo VSM 18333,33+2338,09 211666,66+27141,60
Smile Temp p=0,001*
t=24,23
VSK 21666,66+3444,8 365000+35637,05
p=0,001*
t=1,53
CTO 11666,66+2961,8 36333,33+3286,33
p=0,185
; t=20,61
Amann Girrbach CT™M 13166,66+3125,16 56666,66+7201,85 "
Ceramill Temp p=0,001
t=29,53
CTK 18333,33+2422,12 323333,33+26583,20
p=0,001*
t=42,59
Cso 12333,33+2449,48 42666,66+3932,76
p=0,001*
t=24,67
CsM 20666,66+ 3265,98 251666,66+22286,01
GC Cerasmart p=0,001*
t=26,94
CSK 24833,33+983,19 456666,66+38815,80 p=0,001*
* p<0.05

Tablo 7. Gruplara Ait 24 ve 72. Saat Bakteriyel Adezyon Deger Dagilim1

Gruplara ait 24 ve 72. Saat bakteriyel adezyon deger dagilim tablosu
incelendiginde gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Bakteriyel
adezyon en diisiik 24. Saat sonunda VSO (9666,66 cfu/ml) grubunda, en yiiksek 72.
Saat sonunda DPK (486666 cfu/ml) grubunda goriildii (Tablo 7).

Tiim materyallerin optiglaze uygulanmis gruplar karsilastirildiginda gruplara ait
24. Saat bakteriyel adezyon Olclimleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu
(p>0.05). Bakteriyel adezyon 72. Saat dl¢iimleri karsilastirilirken dnemli farkliliklar
bulundu (p<0.05). Gruplar ikiserli karsilastirildiginda DPO-VSO, DPO-CTO ve DPO-
CSO gruplari arasindaki fark énemlidir (Tablo 7).
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Tiim materyallerin mekanik polisaj 24. Saat bakteriyel adezyon ol¢limleri
karsilagtirildiginda DPM-CTM, VSM-CTM ve CTM-CSM gruplar arasinda anlaml
farklilik bulunurken (p<0.05); 72. saat ol¢iimleri karsilastirildiginda tiim gruplar
arasinda anlaml farklilik gozlendi (p<0.05) (Tablo 7).

Tiim materyallerin kontrol gruplari karsilastirildiginda gruplara ait 24. Saat
bakteriyel adezyon Ol¢iimlerinde DKP-VSK, DPK-CTK gruplar1 arasindaki fark
onemli bulunurken (p<0.05); 72. saat 6l¢iimleri karsilastirildiginda DPK-VSK, DPK-
CTK, VSK-CSK, CTK-CSK gruplar1 arasinda anlamli farklilik bulundu (p<0.05)
(Tablo 7).

cfu/ml
600000

500000

400000

300000
200000
100000 I
0 el a0 _a_E_ N _a-0.

DPO DPM DPK VSO VSM VSK CTO CTM CTK CSO CSM CSK

W 24.saat m72.saat

Sekil 44. Gruplara Ait 24 ve 72. Saat Bakteriyel Adezyon Deger Grafigi

Gruplara ait 24 ve 72. Saat bakteriyel adezyon deger grafigi incelendiginde tiim
materyallerde 72. Saatte 24. Saate oranla daha fazla S. Mutans adezyonu gozlendi.
Materyaller kendi igerisinde degerlendirildiginde kontrol gruplarinda optiglaze ve

mekanik polisaj gruplarina gore daha fazla bakteri adezyonu goriildii (Sekil 44).

4.2.1 Antibakteriyel Etkinin Disk Diflizyon Testi Bulgular1

Steril ekiivyon cubukla agar yiizeyine yayma ekimi yapilan S.Mutans lizerine

ornekler belirli araliklarla yerlestirildi. Pozitif kontrol i¢in kloramfenikol antibiyotik
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petrinin ortasina konuldu. Anaerob kavanoza yerlestirilen petriler 37°C’de %5-7 CO
2 ’li ortamda 24 saat boyunca inkiibe edildi. 24 saatin sonunda petrilerde yer alan

orneklerin etrafinda herhangi bir inhibisyon zonu olugmadi.

4.2.2 Bakteriyel Adezyon SEM Analizi Bulgular

Sabit gecici protez materyallerine ait 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmedeki SEM

gorlintiileri sirasiyla gosterilmektedir.

f A
4 <
SEM HV: 10.0 kV WD: 10.89 mm | I MIRA3 1'ESCAN

MIRA3 XMU 2 pm
SEM MAG: 20.0 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 45. Calismada Elde Edilen Streptococcus Mutans 20.000kx SEM Goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV

SEM MAG: 1.00 kx

SEM HV: 10.0kV

SEM MAG: 5.00 kx

N

> N <

£

WO: 11.36 mm | SEM HV: 10.0kV

MIRAI XMU
Dot: SE

MIRA3 TESCAN

Porformance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx

MIRA3 TESCANI  SEM HV: 10.0 kV

WD: 11.36 mm
MIRA3 XMU 10 pm
Det: SE

Porformance In nanospace SEM MAG: 5.00 kx

WD: 10.31 mm SEM HV: 10.0kV.
MIRA3 XMU

Det: SE

MIRA3 TESCAN
50 pm

Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx

SEM HV: 10.0 kv

WO: 9.72 mm
MIRA3 XMU
Det: SE

10pm

Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx

vy,
WD: 11.40 mm
MIRAS XMU

Dot: SE

WD: 9.84 mm
MIRA3 XMU
Det: SE

MIRA3 TESCAN|

10 um
Performance in nanospace

Sekil 46. Dentalon Plus Gruplarina Ait SEM Goriintiileri

Al, A2: sirastyla DPO 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiylitmede SEM goriintiisii

B1, B2: sirastyla DPM 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii

C1, C2: sirasiyla DPK 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii

Dentalon Plus’a ait adezyon SEM goriintiileri degerlendirildiginde S.Mutans

adezyonu en az DPO grubunda; en fazla ylizey diizensizligi ve bakteriyel adezyon ise

DPK grubunda goézlendi (Sekil 46).
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.94 mm MIRAS TESCAN]  SEM HV: 10.0 kV. WD: 10.86 mm MIRAS TESCAN]  SEM HV: 10.0 kV. WD: 10.89 mm MIRAS TESCAN|
MIRA3 XMU 50 pm. MIRA3 XMU 50 ym. MIRA3 XMU 50 ym
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 X Det: SE Performance in nanospace

% Py d ¥ .
F . e NS bets W ALLT gt b
SEM HV: 10.0 kV. WD: 10.94 mm MIRA3 TESCAN]  SEM HV: 10.0 kV/ WO: 10.89 mm MIRA3 TESCAN  SEM HV: 10.0 kV WD: 10.89 mm MIRA3 TESCAN|
MIRA3 XMU 10 pm MIRAS XMU 10ym MIRA3 XMU 10pm
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 47. Varseo Smile Temp Gruplarina Ait SEM Goriintiileri

A1, A2: sirastyla VSO 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiylitmede SEM goriintiisii
B1, B2: sirastyla VSM 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii
C1, C2: sirastyla VSK 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede SEM goriintiisii

Varseo Smile Temp’e ait SEM goriintiileri degerlendirildiginden en fazla yiizey
diizensizligi ve bakteri adezyonu VSK grubunda izlenmis olup kiimelenmis olarak

S.Mutanslar goriildii (Sekil 42).

3D iiretimle elde edilen Varseo Smile Temp materyali VSK grubunun SEM

gorilintiileri incelediginde 6rnek ylizeyinde tam polimerize olmamis ve yiizeyden
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uzaklastirllamamig artik monomerlerden kaynakli daha gozenekli yapi oklarla

gosterilmektedir (Sekil 47) (C2).

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.86 mm miRA3 TESCAN]  sem wv: 10.0kv mira3 TESCAN  SEM HV: 10.0kV WD: 9.83 mm
— MIRA3 XMU 50 pm — 10pm MIRA3 XMU
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx

t

¢ o'.. % - “ 5 Aot ¥ <
e i z
SEMHV: 100KV | WD: 11.36 mm WIRA3 TESCAN]] SEMHV: 10.0kV | WD: 9.86 mm SEMHV: 100KV | WD:9.96 mm
MIRASXMU 10 pm MIRASXMU | 10pm MIRA3 XMU
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE orforman n SEM MAG: 5.00 kx Det: SE erformance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: SE

Sekil 48. Ceramill Temp Gruplarina Ait SEM Goriintiileri

A1, A2: sirastyla CTO 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiylitmede sem goriintiisii

B1, B2: sirastyla CTM 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede sem goriintiisii

C1, C2: sirastyla CTK 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede sem goriintiisii

Ceramill Temp’e ait SEM goriintiileri degerlendirildiginde en fazla S.Mutans
adezyonu ve yiizey diizensizligi CTK grubunda izlenip yaygin yerlesimli olarak

bakteriler goriildii (Sekil 48).
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Sekil 49. Cerasmart Gruplarina Ait SEM Bulgulari

Al, A2: sirastyla DPO 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiylitmede sem goriintiisii

B1, B2: sirastyla DPM 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede sem goriintiisii

C1, C2: sirastyla DPK 6rnegin 1.00kx ve 5.00kx biiyiitmede sem goriintiisii

Cerasmart’a ait gruplarin SEM goriintiileri degerlendirildiginde en fazla
S.Mutans adezyonu ve yiizey diizensizliginin CSK grubunda oldugu goriildi (Sekil
49).
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4.3 Sabit Gegici Dental Materyallerin Sitotoksisite Bulgulari

Sitotoksisite deney bulgulari igin MTT testi ve xCELLIgence analiz sonucunda

her gruba ait hiicresel canlilik yilizdeleri hesaplandi.

% HUCRESEL CANLILIK
GRUPLAR STANDART
(N=6) 24.SAAT SAPMA SONUC
DPO 106,8 5,07
F=1,49
Kulzer DPM 104,88 +1,16
Dentalon Plus p=0,257
DPK 103,38 +2,92
VSO 109,08 5,09
F=9,50
Bego Varseo VSM 100,04 +2,18
Smile Temp p=0,002*
VSK 98,29 5,72
cTo 103,9 +1,04
F=12,67
Ama"“h cT™ 98,93 +4,08
Gnrrl:lac p=0,001*
Ceramill Tem
P CTK 96,35 +1,22
cso 104,97 +1,8
F=9,66
(O cSM 101,76 4,71
p=0,002*
CSK 96,16 +3,4

* p<0.05

Tablo 8. Sitotoksisite Testi 24. Saat Hiicre Canlilik Deger Istatistikleri

Sitotoksisite Testi 24. Saat Hiicre Canlilik Deger Istatistikleri tablosu
incelendiginde; Kulzer Dentalon Plus grubuna ait 24. Saat hiicresel canlilik dl¢iimleri
DPK<DPM<DPO olmakla beraber aralarindaki farklilik 6nemsiz bulundu (p>0.05)
(Tablo 8).

72



Bego Varseo Smile Temp gruplarina iligkin 24. Saat hiicre canlilik degerleri
karsilastirilirken istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Hiicresel
canlilik deger siralamasi VSK<VSM<VSO seklindedir (Tablo 8).

Amann Girrbach Ceramill Temp gruplarina iliskin 24. Saat degerleri
karsilastirilirken istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Hiicre canlilik
siralamasi CTK<CTM<CTO seklindedir (Tablo 8).

GC Cerasmart gruplarina iliskin 24. Saat degerleri karsilagtirilirken istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Hiicre canlilik siralamasi CSK<CSM<CSO
seklindedir (Tablo 8).

% HUCRESEL CANLILIK
GRUPLAR STANDART
(N=c) 72.SAAT SAPMA SONUC
DPO 109,38 +5,18
F=4,73
DPM 109,15 +1,48
p=0,026
DPK 106,06 +1,38
VSO 98,4 +12,68
F=18,85
VSM 83,48 +2,09
p=0,001*
VSK 71,57 +2,66
CTO 106,86 5,78
F=11,54
CT™M 104,2 +9,41
p=0,001*
CTK 90,39 +1,96
cso 104,59 +1,2
F=18,29
Y 86,99 +13,96
p=0,001*
CSK 75,73 +3,4

* p<0.05

Tablo 9. Sitotoksisite Testi 72. Saat Hiicre Canlilik Deger Istatistikleri
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Sitotoksisite testi 72. Saat hiicre canlilik deger tablosu incelendiginde; Kulzer
Dentalon Plus grubuna ait 72. Saat hiicre canlilik degerleri karsilastirilirken
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Hiicre canlilik siralamasi

DPK<DPM<DPO seklindedir (Tablo 9).

Bego Varseo Smile Temp gruplarina iligkin 72. Saat hiicre canlilik degerleri
karsilastirilirken istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Hiicre canlilik
siralamasi1 VSK<VSM<VSO seklindedir (Tablo 9).

Amann Girrbach Ceramill Temp gruplarina iliskin 72. Saat degerleri
karsilastirilirken istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Hiicre canlilik
siralamasi CTK<CTM<CTO seklindedir (Tablo 9).

GC Cerasmart gruplarina iliskin 72. Saat degerleri karsilagtirilirken istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Hiicre canlilik siralamasi CSK<CSM<CSO
seklindedir (Tablo 9).
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% HUCRESEL CANLILIK

AL 24. SAAT 72. SAAT SONUC
(N=6)
t=0,15
DPO 106,8+5,07 109,3845,18
P=0,883
t=13,62
Kulzer DPM 104,88+1,16 109,15+1,48
Dentalon p=0,0001*
Plus 2,33
DPK 103,38%+2,92 106,06+1,38
P=0,067
t=3,36
VSO 109,08+5,09 98,4+12,68
P=0,020*
e t=12,12
Varseo VSM 100,04+2,18 83,48+2,09
Smile Temp P=0,001*
t=9,48
VSK 98,2915,72 71,57+2,66
P=0,001*
t=1,51
CT0 103,9+1,04 106,86+5,78
Amann P=0,191
Girrbach t=2,94
. CT™M 98,93+4,08 104,2+9,41
Ceramill =0,031*
p=y,
Temp t=6,15
CTK 96,35+1,22 90,39+1,96
p=0,001*
t=0,34
CSO 104,97+1,8 104,59+1,2
p=0,748
Gc csM t=2,05
101,76%4,71 86,99+13,96
Cerasmart p=0,095
t=89,04
CSK 96,16+3,4 75,7313,4
p=0,001*
* p<0.05

Tablo 10. Sitotoksisite Test Sonucu 24 ve 72. Saat Hiicre Canlilik Deger Istatistikleri

Farkl1 ylizey islemleri uygulanmis sabit geg¢ici materyallerin ve 24 ve 72. Saat
inkiibasyon periyotlarinin sitotoksisite test sonucu hiicre canlilik deger istatistikleri
Tablo 10°da gosterilmistir. Materyallere ait 24 ve 72. Saat hiicre canlilik 6l¢iimleri
degerlendirildiginde; Bego Varseo Smile Temp’in tiim gruplarinda, GC Cerasmart’in
tiim gruplarinda, Amman Girrbach Ceramill Temp kontrol grubunda hiicresel canlilik

degerlerinin diistiigii gézlendi (Tablo 10).
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% canlilik
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Sekil 50. Gruplara Ait 24.ve 72. Saat % Hiicresel Canlilik Deger Grafigi

24 ve 72. saat periyotlarinda materyallerin hiicre canlilik degerleri
karsilastirildiginda, 24. saatlik inkubasyon sonunda en diisiik hiicre canliligt CSK
grubu gosterirken; en yiiksek hiicre canlilik degeri VSO grubunda goézlendi. 72.saat
inkiibasyon sonucunda en diigiik hiicre canliligit VSK grubunda, en yiiksek canlilik

degeri ise DPO grubunda gozlendi (Sekil 50).

Tiim materyallerin optiglaze uygulanmis gruplart karsilastirildiginda ana
gruplara ait 24 ve 72. Saat toksisite dl¢limleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulundu

(p>0.05).

Tiim materyallerin mekanik polisaj uygulanmis gruplarin 24. Saat toksisite
Ol¢iimleri karsilagtirildiginda sadece DPM-CTM; 72.saat 0l¢limleri karsilastirildiginda
DPM-VSM gruplari arasindaki farklilik 6nemli bulundu (p<0.05).

Kontrol gruplan karsilagtirildiginda ana gruplara ait 24. Saat toksisisite
Olgtimlerinde sadece DPK-CSK gruplar1 6nemli farklilik olustururken; 72. Saat
toksisite dlgtimleri karsilastirildiginda DPK-VSK, DPK-CSK, VSK-CTK, VSK-CSK,
CSK-CTK gruplari arasindaki farklilik anlamli bulundu (p<0.05).
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Sekil 51. Caligmadan Elde Edilen Xcelligence Diyagrami

Gegici materyallere ait drneklerin 72. Saat inkiibasyonu sunucunda elde edilen
siv1 ekstraktlar gergek zamanli hiicre analiz (xcelligence) sistemi ile de incelendi.
Materyallere ait xCELLigence diyagrami (Sekil 51) incelendiginde en diisiik hiicre
canlilik degerinin Bego recine kontrol (VSK) grubunda oldugu gozlendi. Aym
materyale ait gruplarda farkli hiicresel canlilik degerlerine rastlandi. Optiglaze
uygulanan gruplar, mekanik polisaj gruplarina gore daha fazla hiicresel canlilik degeri
gosterdi. Optiglaze uygulamasinin toksik etkiyi azalttig1 gozlendi. Uygulanan ylizey

polisaj islemleri hiicre canlilik degerleri {izerinde 6énemli bulundu.

Gergek zamanli hiicre analiz(xCELLigenge) verileri MTT sitotoksisite testi

sonuglarini destekler niteliktedir.
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Sekil 52. Sitotoksisite deneyinde kullanilan insan fibroblast hiicrelerinin 151k

mikroskobunda sirasiyla 20x ve 40x biiylitmedeki goriintiisii
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S5.TARTISMA

Calismada olusturulan hipotezimiz(hQ); bitirme ve polisaj islemleri uygulanan
orneklerde yilizey piriizlillik (Ra), bakteriyel adezyon (cfu/ml) ve sitotoksisite

degerleri (IC50) degisimleri nedeniyle reddedildi.

Dis hekimliginde kullanilmak {iizere yeni gelistirilen materyaller klinik
kullanima sunulmadan 6nce bir dizi analizden gecger, in vivo ve in vitro testler
yardimiyla bu materyallerin biyolojik 06zellikleri degerlendirilmektedir. Klinik
testlerin daha giivenilir oldugu diisiinililse de bunlarin uzun siirmesi, hasta takibi
gerekliligi, etik sorunlar yasanmasi ve standardizasyon zorlugu gibi birtakim
dezavantaji vardir (Braga ve ark.,2010). Bu yiizden ¢alismamizda in vitro yontem

tercih edildi.

Yiizey piiriizliliigiiniin; estetik goriiniim, biyouyumluluk, dental plak birikimi,
sekonder ciirtik, digeti irritasyonu ve restorasyon rengi iizerinde etkisi oldugu yapilan
caligmalarda bildirilmistir. (Bollenl ve ark.,1997; Luthardt ve ark.,2000). Hazirlanan
gecici restorasyonlar dis eti ile temasta oldugundan biyouyumlu materyallerin
kullanilmas: hiicrenin proliferasyonuna ve dolayisiyla onarimina yardimci

olmaktadir(Fasbinder, 2013).

Piiriizlii yiizeylerin bakteri adezyonu ve biyofilm mekanizmasindaki net etkileri
bakteri hiicrelerinin sekli, biiylikliigii ve baska c¢evresel faktorlere bagli oldugundan
bakterilerin  adezyonunu engelleyebilecek ideal bir piriizlilik degeri
bulunmamaktadir (Renner & Weibel, 2011). Bununla beraber 0,2 um’nin iizerinde Ra
degerine sahip yiizeylerde daha fazla plak birikimi, ¢iiriik ve periodontal enflamasyon
meydana geldigi bildirilmistir (Heintze ve ark.,2010). Restotatif materyallerin
yiizeyinde gergeklestirilen cesitli polisaj islemlerinin yilizey piiriizliliigii ve bakteri
adezyon miktarin1 azaltmada etkili oldugu bildirilmektedir (Aykent ve ark., 2010;
Ionescu ve ark., 2012; Ozarslan ve ark., 2022). Tiim bunlar hazirlanan restorasyonun

hastaya teslim edilmeden Once ylizey polisajini1 gerektirmektedir.

Dis hekimliginde bir¢ok restorasyon yiizey polisaj sistemleri kullanilmaktadir;

asindirict emdirilmis fircalar ve kegeler, elmas/karbid frezler, lastikler, taslar,
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aliminyum oksit ve elmas pargaciklar1 igeren cila patlari, disk ve bantlar 6rnek
verilebilmektedir (Costa ve ark.,2010; Jefferies, 2007; Uctasli ve ark.,2007). Bu
amagla daha ¢ok hibrit ve kompozit rezin icerikli materyallerde 1sikla polimerize
edilmek iizere kullanilan glaze ajanlar1 da bulunmaktadir (Gueth ve ark.,2013). Biz
de c¢alismamizda gecici materyallerin yiizeyinde mekanik polisaj ve optiglaze

uygulamalarini sectik.

Materyal ylizey Ozelliklerini degerlendirmek icin bir¢ok teknik ve cihaz
mevcuttur. Yiizey profili analizi (profilometri), Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) bu amag i¢in kullanilmaktadir (Whitehead ve
ark.,1999). Calismamizda topografya incelemesi i¢cin Taramali1 Elektron Mikroskobu
(SEM) ve profilometri cihazi (Mitutoyo Surftest/ SJ-301, Tokyo, Japonya) kullanild1.
Konvansiyonel profilometreler ile 6rnek yiizeyinde iki nokta aras1 dogrusal mesafeyi
elmas u¢ yardimiyla olgiildiikten sonra yiizey piiriizliilik degeri Ra olarak ifade
edilmektedir (Joniot ve ark.,2006). Dis hekimliginde ortalama yiizey piiriizliligi
degerini ifade eden Ra parametresi hesaplamalarin kolay yapilabilmesi ve
ekipmanlarinin uygun maliyetinden dolay1 siklikla tercih edilir (Al-Shammery ve
ark.,2007). Ancak hazirlanan 6rnekler her zaman homojen olmayabilir, bu durumda
Ol¢lim alan1 6rnegin tiim yiizeyini ifade etmeyebilir, farkli bolgelerden piiriizliiliik
Olciimii gerekebilmektedir (Janus ve ark.,2010). Bu nedenlerden 6tiirii ¢aligmamizda
literatiirde (Martinez-Gomis ve ark.,2003; Tholt ve ark.,2006) daha sik gecen Ra
parametresi tercih edildi. Caligmanin daha dogru sonuglara ulagmast ve
standardizasyonun saglanmasi i¢in 6rnegin 3 ayr1 yerinden 6l¢iim yapilip ortalamalari

alindi.

Sen ve arkadaslari, farkli polisaj uygulamalarin ardindan gegici restorasyon
materyallerinin yiizey piriizlilliklerini aragtirmiglardir. Profilometri ile oOl¢iim
sonucunda polisaj islemlerinin piiriizliiliik {izerine etkili oldugu, polimetilmetakrilat
materyallerinin daha iyi polisajlanabildigi sonucuna varmiglardir (Sen ve ark.,2002).
Calismamizda yiizey polisaj islemleri piiriizliiliik {izerinde ©6nemli bulunup
polimetilmetakrilat materyalinin DPO (0,28) ve DPM (0,68) gruplarinda kontrol grubu
olan DPK (2,21)’ya gore daha diisiik yiizey piiriizliiliigii tespit edildi (Tablo 4).
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Bir bagka polisaj yontemlerinden olan Optiglaze iiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda restorasyon yiizeyine ince tabaka ve tek kat olarak uygulanir, firinlama
gerektirmeden sadece 1sikla sertlestirilmektedir. Agi1z i¢i ve agiz dist uygulanabilir.
Optiglaze, akiskan oOzelligiyle ylizeydeki catlak ve girintilere akar, ylizey
diizensizligini ortadan kaldirip parlak, piiriizsiiz ve homojen bir goriinim
saglamaktadir (Bertrand ve ark.,2000). Bizim c¢alismamizda SEM goriintiileri
degerlendirildiginde konvansiyonel iiretilen Dentalon Plus materyalinin DPM, DPK
gruplarinda diizensiz ve bosluklu yiizey yapis1 goriilitken DPO 6rnegin optiglaze
uygulama sonucu yiizey girintilerine niifuz ederek ylizeyde daha homojen ve diizgiin
bir yapt kazandirdigt SEM goriintiilerinden anlagilmaktadir (Sekil 39). Klinikte
restorasyon uyumlamasindan sonra yiizey polisajinin bozuldugu durumlarda da ek
seansa gerek duymadan restorasyon yiizey polisaj1 yapilip hastaya ayni1 seansta teslim

edilebilmektedir.

Restorasyonlardaki piiriizlii ylizeylerin mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam
yarattigin1 belirten bir ¢aligmada iiretilen restorasyon ylizeylerinde ¢ok iyi polisaj
yapilmasi gerektigi sonucuna ulasmislardir (Palomo & Peden, 1976). Calistigimiz
gecici kuron koprii materyallerinde ylizey polisaj islemleri yapilmis olanlarda kontrol
gruplarina gore daha az bakteri adezyonu oldugu goriildii. En fazla bakteriyel adezyon
ylizey piiriizliigiiniin en yiiksek oldugu DPK grubunda, en az ise yiizey pliriizliiliigiin
az oldugu VSO grubunda go6zlendi (Tablo 7). Calismamizin sonuglari

Palomo&Peden’nin ¢aligmasiyla paralellik gostermektedir.

Dental restoratif materyallerin ylizey piirtizlilligiiniin Streptococcus Mutans
adezyonuna etkisinin in vitro incelendigi ¢calismada ylizey piiriizliliigii ile S. Mutans

adezyonu arasinda pozitif korelasyon bildirilmistir (Contreras-Guerrero ve ark., 2020).

Teughels ve arkadaslar1 tarafindan protez materyallerinin piiriizliilik, ylizey
enerjisi, kimyasal yap1 gibi yilizey 6zelliklerinin subgingival ve supragingival biyofilm
olusumundaki etkileri incelenmistir. Materyal tipinin biyofilm olusumunu etkiledigini
ve 0.2 um (Ra) iizerindeki piirtizliliik degerlerinin biyofilm olusumunu
kolaylastirdigin1 bildirmislerdir. Ayni zamanda biyofilm olusumunda en etkili

faktorlin ylizey piriizliligi oldugunu ifade etmislerdir (Teughels ve ark.,2006).
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Calismada elde ettigimiz verilerle uyumlu olup 4 materyal grubunda da yiizey
plirtizliilligiiniin fazla oldugu DPK, VSK, CTK ve CSK gruplarinda bakteri adezyonu
en yiiksek degerdedir.

Kozmoz ve arkadaslar1 Amalgam, Co-Cr alagimi, IPS InLine seramik, itriyumla
stabilize edilmis tetragonal polikristalin zirkonya (TPZ), kompozit rezin, Au-Pt
alasim1 ve dis ylizeyi gibi farkli dental materyallerin bakteri adezyonu iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Bakteri adezyonunu en diisiik amalgamda, en yiiksek ise dis
ylizeylerinde goézlemlemislerdir. Kozmoz ve ark., ylizey piiriizliiliigii ile bakteri

adezyonu arasinda pozitif iligki bildirmislerdir (Kozmos ve ark., 2021).

Aykent ve arkadaslarinin farkl ylizey bitirme ve polisaj islemlerinin piiriizliiliik
ve bakteri adezyonu {izerindeki etkisini inceledigi bir caligsmada yiizey piiriizliliigi ile
S. Mutans bakteri adezyonu arasinda pozitif korelasyon bildirmiglerdir (Aykent ve

ark.,2010) .

Dantas ve arkadaslar1 farkli polisaj protokollerinin yiizey piirtizIiligi ve
bakteriyel adezyon {iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Yiizey piiriizliliigiindeki
azalmanin, bakteri adezyonundaki azalmayla dogrudan iliskili oldugunu
gozlemlemislerdir (Dantas ve ark., 2016). Bulgularimizda polisajin yapilmadigi ve
ylizey puriizliiliigiiniin en yliksek seviyelerde oldugu DPK, VSK, CTK ve CSK
gruplarinda daha fazla bakteriyel adezyon goriilmesi yukaridaki ¢alismayla uyumluluk

gostermektedir (Tablo 7).

Polimetil metakrilat ve bis-akrilik rezin gecici restorasyonlarin polisaj 6ncesi ve
sonrasi yiizey plriizliiliigiiniin in vitro karsilastirildigi calismada Gantz ve arkadaslar
bis-akril rezinlerde doldurucu biiyiikligii ile piirtizlillik arasinda pozitif iligki
bildirmislerdir. Polimetil metakrilat esasli nano dolduruculu gecici materyalinde en
diisiik genel piiriizlilik degerleri gozlemlemislerdir (Gantz ve ark.,2021). Materyal

kompozisyonu ylizey piiriizliiliiglinde etkili oldugunu ifade etmektedirler.

3D yontemle {iretilen gegici restorasyon malzemelerinin biyofilm olusum
etkisine bakildig1 calismada polisaj islemlerinin, test edilen tim materyallerde

bakteriyel adezyonu azalttig1 ve nihai restorasyonun basarisiz olma riskini 6nemli
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Olciide diisiirdiigii bildirilmistir (Mazurek-Popczyk ve ark., 2022). Yiizey polisaj
islemleri yaptigimiz 3D Varseo Smile Temp materyali VSO ve VSM gruplarinda daha
diistik bakteri adezyonu gozlenirken, VSK grubunda bakteri adezyonu yliksek

gozlendi.

Ozarslan ve arkadaslar farkli yiizey islemlerinin vita enamic, lava ultimate ve
cerasmart lizerindeki S. Mutans adezyonuna etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda en
yiiksek bakteri adezyonu (cfu/ml) polisaj islemi yapilmamis kontrol gruplarinda
oldugunu bildirmislerdir (Ozarslan ve ark.,2022). Bizim c¢aligmamizda Cerasmart
materyalinde CSK (24833,33 cfu/ml) grubu en yiiksek bakteri adezyonunu gosterirken
CSO (12333,33 cfu/ml) grubu en iyi sonucu verdi (Tablo 5).

Literatiirde yiizey o6zelliklerinin degerlendirilmesi ic¢in tek bir ydntem
kullanilmasinin hatali sonuclanabilecegi bildirilmektedir (Dantas ve ark., 2016;
Jefferies, 1998; Sang ve ark., 2021). Hiicrelerin yasayabilirligi ve proliferasyonu
izerinde etkisi olabileceginden, materyal yiizey 6zelliklerinin detayli analizinde SEM
(taramali elektron mikroskobu) goriintiillemesi de 6nerilmektedir (Bieger ve ark., 2021;
Souza ve ark., 2020). Calismamizda piiriizliilik 6l¢iimii ve bakteriyel adezyon

testlerinden sonra SEM analiz goriintiileri elde edildi.

Bu caligmada elde ettigimiz SEM goriintiileri degerlendirildiginde optiglaze
uygulanan gruplarda daha piiriizsiiz, diizgiin yilizey goriiliirken; mekanik polisaj
yapilmis gruplarda kullanilan enstriimanlara baglh ¢izikler ve porozitelerin oldugu
yiizeyler gézlenmektedir. En fazla yiizey piirtizliiligii ve diizensizligi ise ylizey polisaj
islemleri yapilmayan kontrol gruplarinda gortildi (Sekil 39, 40, 41, 42). Bakteriyel
adezyon testi sonrast SEM goriintiileri degerlendirildiginde S.Mutans adezyonun en
fazla kontrol, en az ise optiglaze uygulanmis gruplarda oldugunu genel anlamda

desteklemektedir (Sekil 46, 47, 48, 49).

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin biyouyumlulugunu degerlendirmek
icin bircok yontem mevcuttur. Bunlar; canlilif1 degerlendiren testler, hayatta kalimi
degerlendiren testler, hiicre proliferasyonunu degerlendiren testler, metabolik
sitotoksisiteyi degerlendiren testlerdir (R. 1. Freshney, 2005). Calismamizda, hiicre
metabolizmas1 degerlendirme testlerinden MTT testi kullanildi. MTT testi; diisiik
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maliyeti, daha hassas sonuglar vermesi ve uygulama kolaylig1 gibi 6zelliklerinden
dolay1 giiniimiizde en sik tercih edilen sitotoksisite degerlendirme testlerinden biridir
(Erkekoglu & BAYDAR, 2021; Moharamzadeh, Brook, & Van Noort, 2009). Ancak
hiicrelerin sitotoksik etkilerinin analizi i¢in tasarlanan tiim bu yontemler, hiicreleri yok
eden veya daha ileri incelemelere izin vermeyen son test formatindadir. Bu durum
toksik maddenin kinetigini ve gercek zamanli analizini imkéansiz hale getirmektedir.
Oysaki toksisite, zaman ve doza bagli oldugu i¢in, farkli doz araliklarinin etkilerini
ancak farkli zamanlarda incelenerek belirlenmesi ile miimkiin olacaktir (Tokur &
AKSOY, 2017). Ger¢ek zamanl hiicre analizi’nde herhangi bir invaziv islem
uygulanmadigindan sitotoksisite deneylerinde hiicrelerin fizyolojisi korunur.
Hiicrenin materyale verdigi yanit ayni anda bilgisayar ekranina yansimaktadir (Reichl

ve ark.,2000).

Sitotoksite incelemelerinde siklikla kullanilan MTT testi ger¢cek zamanli hiicre
analizi ile karsilastirlldiginda gercek zamanli hiicre analiz sisteminin daha kesin
sonuclar sagladig: bildirilmektedir (Biosciences, 2013; Limame ve ark.,2012). Bu
yiizden ¢alismamizda deneyin gergek zamanli hiicre analizine izin veren xCELLigence
sistemi ile de yapilmasi uygun goriildii. Boylelikle deneyin istenilen belirli zaman
araliklari ile es zamanli takibi yapilarak daha kantitatif sonuglar elde edilebilir. Ancak
calismamizda kullandigimiz sabit gecici protez materyalleri ile ilgili literatiir
tarandiginda yiizey polisaj islemlerinin sitototoksite iizerine etkisini inceleyen kisith
caligmalarin oldugu bununla beraber daha 6nce xCELLigence analiz sistemi ile
yapilmis ¢aligmalarin olmadigi goriildii. Dolayisiyla bu alanda yapilmis ilk ¢alisma
olmasiyla 6nemlidir. Fakat bu durum mevcut ¢alismay1 farkli ¢calisma sonuglariyla
karsilastirilmasint zorlagtirmaktadir. Bu ¢alisma MTT sitotoksisite testi ardindan
orneklerin 72 saat inkiibasyon sonucunda elde edilen sivi ektratlarini kullanarak
xCELLigence analiz sistemi ile de biyoyuyumluluklar1 degerlendirildi. Bu sayede iki

yontemle elde edilen veriler karsilastirilabildi.

Biyouyumluluk caligsmalarinda dikkat edilecek baska bir konu ise in vitro
deneyde kullanilacak olan hiicre tipine karar verilmesidir. Materyal klinik kullanim
sonucu dental pulpa ile etkilesime girecekse odontoblast hiicreleri; oral mukoza ya da

periodontal dokularla temas s6z konusuysa fibroblast hiicre kullaniminin daha uygun
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olacagi ifade edilmektedir (Browne, 1988). Agizda gegici restorasyonlar oral mukoza
ve periodontal dokularla temasta oldugu i¢in ¢aligmamizda insan fibroblast hiicreleri

kullanildi.

Gegici amacla kullanilan restoratif materyallerin sitotoksisitesinin incelendigi
bir ¢aligmada konvansiyonel akrilik rezin, bis akril rezin ve CAD/CAM akrilik rezin
materyalleri kullanilmistir. Yiizey piriizlilik (Ra) degeri en yiiksek bisakril
rezinlerde, en diisik CAD/CAM akrilik rezinlerde oldugunu gézlemlemislerdir.
Bisakril rezinlerdeki yiiksek Ra degerlerinin test orneklerinin iiretimleri sirasinda
rezinlerin hazirlama ve matrise yerlestirme prosediirlerinden kaynaklanmig
olabilecegini bildirmislerdir. En yiiksek hiicresel canlilik degerini CAD/CAM akrilik
rezinde gozlemlemislerdir (Souza ve ark., 2020). Bizim c¢alismamizda da
konvansiyonel akrilik rezinde, CAD/CAM akriliklerden daha yiiksek Ra degerleri
goriildi (Tablo 4). Hiicresel canlilik degerleri konvansiyonel dentalon plus (DPO,
DPM, DPK) ve CAD/CAM ceramill temp (CTO, CTM, CTK) pmma gruplarinda
%90’1n tizerinde goriildii (Tablo 10).

Farkli gecici restoratif materyallerin sitotoksisitesinin aragtirildigi ¢alismada
Campaner ve arkadaslar1 fare diseti fibroblastlar1 iizerinde degerlendirme
yapmuglardir. MTT testi yaparak 24, 48 ve 72 saat sonunda otopolimerizan ve bisakril
rezinlerin hiicre canliligini azalttigin1 gozlemlemislerdir. CAD/CAM bloklarinin
klinik olarak daha kabul edilebilir sonuglar verdigini bildirmislerdir (Campaner ve
ark., 2020). Farkli olarak c¢alismamizda otopolimerizan akrilik yiiksek hiicresel
canlilik gosterdi (Tablo 10). Bu durumun materyal polimerizasyon asamalari,
uzaklastirllamayan  artitk  monomer ve  yiizey polisaj islemlerinden

kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz.

Giti ve arkadaslarinin farkli yontemlerle {iretilen gegici restoratif
materyallerinin yiizey piiriizliliigi, plak birikimi ve sitotoksisitesi lizerinde yaptig1 bir
calismada yiizey piriizliiliik, Streptococcus mutans'in adezyonu ve insan diseti
fibroblast hiicresi tizerindeki sitotoksisite parametrelerini
degerlendirmislerdir. Profilometri 6l¢iim sonucunda en fazla yiizey piiriizliligiinii

konvansiyonel akrilik grubunda olgmiislerdir. Eklemeli iiretimde, CAD/CAM ve
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konvansiyonel ftiretim gruplarindan daha fazla Streptococcus mutans adezyonu
gormiislerdir. En fazla plak birikimi ve en diisiik sitotoksisitenin eklemeli liretimde
gozlendigini bildirmislerdir (Giti ve ark.,2021). Bieger ve arkadaslar1 3D,
konvansiyonel ve CAD/CAM ile iiretilen materyallerin yiizeyine polisaj islemi
yaptiktan sonra fibroblast hiicresi iizerinde biyouyumluluk ¢aligmalar1 yapmislardir.
Calisma sonucunda konvansiyonel ile CAD/CAM benzer, 3D materyalinin ise diigiik
hiicre canlilig1 gosterdigini gozlemlemislerdir. 3D ile {liretilen materyaller polisaj
isleminden sonra CAD/CAM ve konvansiyonel yontemle benzer hiicre canlilik
seviyesine ulastigini bildirmislerdir. (Bieger ve ark.,2021). Bizim ¢alisgmamizda en
yiiksek yiizey piiriizliiliigli ve bakteriyel adezyon konvansiyonel otopolimerizan
akrilik kontrol (DPK) grubunda gozlendi. En diisiik hiicre canliligi ise 3D regine VSK
grubunda goriildii. Ancak optiglaze ve mekanik polisaj yapilan gruplarda bakteriyel
adezyonun azaldig1 ve hiicre canlilik degerlerinde artis oldugu gozlendi. Yiizey polisaj
islemleri yapilmayan VSK grubunda %71,57 olan hiicre canlilik degeri, optiglaze
(VSO) uygulandiktan sonra %98,4 hiicresel canlilik degerine ulastig1 gézlendi (Tablo
9). Bu yiizden yikama ve kiirleme islemlerinin yani sira yilizey polisaj islemleri
ylizeydeki tam polimerize olmamis monomerin uzaklastirilmasi, piirlizsiiz yiizey

olusturulmasi ve biyouyumluluk i¢in 6nemli olabilecegini ifade edebiliriz.

3D ile iiretilen gecici restorasyon materyallerinin sitotoksisitesinin arastirildigi
calismada Folwaczny ve ark. materyallerden elde edilen siv1 ekstraktlarin 1, 2, 3, 6 ve
9 giin boyunca insan PDL hiicreleri {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada
3D, konvansiyonel ve CAD/CAM materyalleri kullanmislardir. XTT testi sonucunda
Luxatemp ve 3Delta temp’in hiicre canlilig1 lizerinde biiyiik bir diislise neden oldugu
diger materyallerin ise fazla degisiklik yaratmadigin1 gézlemlemislerdir (Folwaczny
ve ark.,2023). 3D ve konvansiyonel materyallerdeki bu hiicresel canlilik azalmasinin
tam olarak polimerize olmamis monomerlerden kaynakli olabilecegi diisiiniildii.
Onceden polimerizasyonu saglandig1 icin CAD/CAM bloklarinda fazla etkilenme

bildirilmemesi durumu desteklemektedir.

Hassan ve arkadaslar1 farkli polisaj islemleri uygulanan vita enamic, cerasmart
ve brilliant crios kompozit bloklar1 lizerinde biyofilm olusumu ve hiicre canliligini

incelemislerdir. Brilliant crios’ta en yiiksek, vita enamic’te ise en diisiik toksisite ve
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en yliksek canlili1 gézlemlemislerdir. Ancak yiizey piiriizliiliigi ile biyofilm olusumu
arasinda ile iliski kuramamislardir (Hassan ve ark.,2022). Calismamizda cerasmart
materyali ylizey piiriizliiliik, bakteriyel adezyon ve hiicresel canlilik anlaminda CSO
grubu en iyi sonucu vermistir. Farkli olarak calismamizda piiriizliiliik ile bakteriyel
adezyon arasinda pozitif iliski gozlendi. Bu farkliligin kullanilan materyal, ylizey

polisaj islemleri ve analizde kullanilan test gibi parametrelerden kaynaklanabilecegini

ifade edebiliriz.

Rezin esasli CAD/CAM bloklarinin sitotoksik etkilerinin incelendigi calismada
Aydm ve ark. vita enamic, cerasmart, grandio blok, brilliant crios ve celtro duo
kullanmiglardir. Elde ettikleri 6rneklerin yiizeyine mekanik polisaj yapmislardir. 1, 3
ve 7 giin inkiibasyona birakmiglardir. MTT test yapmislardir. 7. Giin sonunda en
yiiksek hiicre canlilik yanit1 vita enamic (102); en diisiik Brilliant Crios (71,4) ve Celtra
Dou (73,5) blokta bildirmislerdir. Cerasmart materyalinde ise 3.giin sonunda %87,8
hiicre canlilig1 bildirmiglerdir (Aydin ve ark., 2020). Bizim ¢alismamizda Cerasmart
materyali mekanik polisaj yapilmis grupta (CSM) ¢alismaya olduk¢a yakin %86,99
degeri verdi. Bununla beraber ylizeye optiglaze (CSO) uygulamasiyla %104,59
degerine ulastig1 gézlendi (Tablo 9).

Shim ve arkadaglarinin polietilmetakrilat, polimetilmetarilat, bis-akril ve hibrit
seramik bloklar gibi implant gec¢ici protez materyallerin sitotoksisitesini inceledigi
calismada her grubun yiizey 6zelliklerini incelemislerdir. Hibrit seramik bloklarda
diger iki gruptan daha diisiik yiizey pirizlilik degerleri bildirmislerdir.
Polietilmetakrilat gruplarinda iiretim tekniginden bagimsiz olarak daha diisiik hiicre
canliligt gozlemlemislerdir. Polimetil metakrilat ve bis-akril rezinin polietil
metakrilat'tan daha diisiik sitotoksisiye sahip oldugunu bildirmislerdir (Shim ve
ark.,2019). Calismamizda polimetilmetakrilat (Dentalon Plus) gruplar1 yiiksek
hiicresel canlilik sonuglar1 verdi. Yiizey polisaj islemleri yapilan DPO ve DPM
gruplarinda DPK grubundan daha iyi hiicresel canlilik yanit alind1. Iyi polimerizasyon
ve uygun ylizey polisaj islemleriyle bu materyallerin biyolojik 6zelliklerinin

gelistirilecegini diistinmekteyiz.
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Polimer ve seramik CAD/CAM materyalleri iizerinde insan dis eti fibroblast
hiicreleri ile biyouyumluluk ¢alismalarinin yapildig: baska bir calismada Rizo-Gorrita
ve ark. VITA CAD-Temp (PMMA), Celtra Duo (ZLS), IPS e. max CAD (LS2) ve
VITA YZ (Y-TZP) kullanmiglardir. Arastirmada 24 ve 48 saatlik temasta, tim
materyaller i¢in sitotoksik potansiyel goézlemlemislerdir. Ancak 72. Saatte tiim
gruplarin biyolojik olarak kabul edilebilir hiicresel canlilik degerlerine ulastigini
bildirmislerdir. Hiicresel canlilik yanit1 en yliksek LS2 grubunda, en diisik PMMA
grubunda gozlemlemislerdir. Sonu¢ olarak seramik malzemelerin polimerlere gore
daha iyi bir hiicre tepkisi ortaya koydugu sonucuna varilabilecegi ancak kesin sonuglar
icin daha fazla calismaya ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir (Rizo-gorrita ve ark.,2019).
Bizim c¢aligmamizda pmma materyalleri yliksek uyumluluk gosterdi. Ancak yiizey
polisaji yapilmayan DPK ve CTK gruplarinda daha diisiik hiicresel canlilik goriildii.
Bu farkliligin nedeni olarak yiizeyden uzaklastirilamayan arttk monomer, materyal
kompozisyonu veya analizde kullanilan farkli test ydntemlerinin olabilecegi

diistiniildii.

Wuersching ve arkadaglar1 3D yontemle iiretilen restoratif materyallerin
biyouyumlulugunu degerlendirdigi calismada 3D VarseoSmile Crown plus, NextDent
C&B MFH, VarseoSmile Temp, Temp PRINT, P Pro Crown & Bridge, CAD/CAM
blogu olarak Tetric CAD, Telio CAD ve geleneksel Tetric EvoCeram, Protemp4
materyallerini kullanmislardir. Bu materyallerin insan fibroblast hiicreleriyle 72 saat
etkilesimini incelemislerdir. Materyallerin yiiksek toksisite seviyelerinin oldugu, ek
kiirleme ve yikama gibi iiretim sonras1 adimlarla biyouyumlulugunun iyilestirilecegini
bildirmislerdir (Wuersching ve ark.,2022). Benzer sonuclari veren calismamizin
gruplar1 degerlendirildiginde ilk 24 saatte tiim gruplarda hiicresel canlilik seviyeleri
%090 lizerinde iken 72. Saatte en diisiik canlilik 3D yontemle iiretilen Varseo Smile
Temp VSK (%71,57) grubunda goriildii. Yiizey polisaj islemlerinin yapildigi VSM
(%83,48) ve VSO (%98,4) gruplarinda hiicresel canlilik seviyelerinde artis gozlendi.
Varseo Smile Temp i¢in optiglaze uygulamasi ile yiizeyde bariyer gorevi gbren ajan
varliginda uyumluluk gosterdigi gézlendi. Bu yiizden toksisitenin materyalin kimyasal
yapisindan kaynaklandigim sdyleyebiliriz. Ozellikle bu materyalde ek kiirleme ve

polisaj islemleri 6nemli bulundu.
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Atay ve arkadaglar1 yeni nesil seramik ve gecici protez materyallerini kullanarak
fibroblast hiicreleri iizerinde biyouyumluluk calismalar1 yapmiglardir. 1 ve 7 giin
inkubasyon sonuclarin1 degerlendirmislerdir. Kullandiklar1 tiim materyallerde
inkiibasyon sonunda (>%70) iizerinde hiicre canliligi bildirmislerdir (Atay ve
ark.,2019). Caligmamizda tiim veriler incelendiginde sabit kuron koprii materyalleri
insan fibroblast hiicrelerinin azalmasina neden olmasina ragmen deney boyunca ISO
standartlarinda belirtilen hiicre canliligi oraninin (>%70) iizerinde hiicre canlilig

gosterdi (Tablo 10).

Farkli dental materyaller iizerinde gercek zamanli hiicre analizi ile yapilmig
arastirmalar bulunmaktadir (Demirel ve ark.,2020; Malkoc ve ark.,2015; Malkog ve
ark.,2012; Oztiirk ve ark.,2011; Urcan ve ark.,2010). Ancak yapilan literatiir
incelemelerinde sabit gegici protez materyalleri lizerinde gercek zamanlt hiicre analizi
(xCELLigence) ile yapilmis biyoyuyumluluk ¢alismalarina rastlanilmadi. Bununla

beraber;

Bitirme ve polisaj islemlerinin rezin esasli restoratif materyallerin
sitotoksisitesine etkisinin Ger¢ek Zamanli Hiicre Analizi ile arastirildigi calismada
Cimen ve arkadaglar1 Filtek™ Bulk Fill kompozit ve Dyract XP kompomer
kullanmislardir. Insan diseti fibroblastlarini bu materyallere 72 saat maruz
birakmiglardir. Ardindan xCELLigence sistemi ile analizini gergeklestirmislerdir.
Polisaj islemlerinin Dyract XP kompomer 6rneklerinin hiicre canliliginda 6nemli bir
artisa neden oldugunu gézlemlemislerdir. Bitirme ve polisaj islemlerinden sonra hiicre
canlilig1 yiizdesi %70'in ilizerine ¢iktigini ifade etmislerdir (Cimen ve ark.,2022).
Calismamizin verilerinden de bitirme ve polisaj prosediirlerinin biyouyumlulugu
arttirmada 6nemli etkileri oldugunu sdyleyebiliriz. En yiiksek hiicre canlilik degerleri

optiglaze uygulanmigs DPO, VSO, CTO, CSO gruplarinda goriildii (Tablo 10).
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Caligmanin sinirlamalari:

-Materyallerden elde edilen 6rnekler diiz yiizeyli disk seklinde olup cilasi kolay
ve standart bir sekilde yapilabilir ancak restorasyonlar kompleks anatomik yapilara

sahip oldugu icin ¢aligma sonuglari arasinda farklilik gézlenebilir.

-Calismada 4 materyal kullanilmis olup c¢esitlilik az, piyasada ¢ok farkli yap1 ve
ticari adla materyal bulunmaktadir. Caligmada materyal cesitliligi artirilip daha

kapsamli sonuglar elde edilebilir.

-Yiizey pirlzliligii oOl¢timiinde kullanilan mekanik profilometri 6rnek
ylizeyinde iki nokta arasi dogrusal mesafenin elmas ug¢ yardimiyla Olgiilmesi
prensibiyle calistig1 icin 6rnek yiizeyine zarar verme ihtimali bulunmaktadir. Optik

profilometri veya AFM kullanilmasi daha farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilir.

- in vitro deneyler agiz ortamini birebir taklit edemez daha kapsamli sonuglar

icin vivo caligmalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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6.SONUC ve ONERILER

Sabit gegici kuron kdprii materyallerinde polisaj islemlerinin yiizey piiriizliligi,
bakteriyel adezyon ve sitotoksisite iizerindeki etkilerine bakildigi bu caligmanin

sinirlamalar1 dahilinde bulgular degerlendirildiginde su sonuglara ulasildi:

1- Sabit gegici restorasyon materyallerinde ylizey polisaj islemleri piirtizliiliik
(Ra) tizerinde etkilidir. Tiim gruplarin Ra degerleri arasinda anlamli farklilik bulundu
(p<0.05).

2- Tiim gruplar karsilastirildiginda yiizey piiriizliiliigii (Ra) degeri en az VSO
(0,20) ile CTO (0,20) gruplarinda, en fazla DPK (2,21) grubunda gézlendi.

3- Materyallerin bakteriyel adezyon 24. Saat verileri karsilastirildiginda CTO ile
CTM arasinda anlamli fark bulunamadi. Ancak diger tiim gruplar arasinda 6nemli
farklilik bulundu (p<0.05). En diisiik deger VSO (9666,66 cfu/ml), en yiikksek DPK
(27333,33 cfu/ml) grubunda gozlendi.

4- Bakteriyel adezyon 72. Saat verileri karsilastirildiginda tiim gruplar arasi
anlamli farklilik bulundu (p<0.05). En diisiik deger CTO (36333,33 cfu/ml), en yiiksek
DPK (486666 cfu/ml) grubunda gozlendi.

5- Materyallere ait tiim gruplar incelendiginde en yiiksek bakteriyel adezyon,
polisaj islemlerinin yapilmadig1 ve yiizey piiriizliiligiin fazla oldugu DPK, VSK, CTK,
CSK gruplarinda goriildii.

6- Calismamizda yiizey piirtizlilligi ile bakteriyel adezyon arasinda pozitif
korelasyon gozlendi.

7- Materyallerin 24. Saat hiicre canlilik degerleri (IC50) karsilastirildiginda
gruplar arast anlamli fark bulundu (p<0.05). En yiiksek hiicre canlilik degeri VSO
(%109, 08), en diisiik CSK (%96,16) grubunda gézlendi.

8- Materyallerin 72. Saat hiicre canlilik degerleri (IC50) karsilagtirildiginda
gruplar arast anlaml fark bulundu (p<0.05). En yiiksek hiicre canlilik degeri DPO
(%109,38), en diisiikk VSK (%71,57) grubunda gozlendi.

9- Caligmamizda veriler incelendiginde kullanilan tiim materyaller insan
fibroblast hiicrelerinin azalmasina neden olmasma ragmen deney boyunca ISO

standartlarinda belirtilen hiicre canlilig1 oraninin (>%70) lizerinde degerler gosterdi.
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10- Sabit gecici restorasyon materyallerinde ylizey polisaj prosediirleri
biyouyumlulugu arttirma ve S. Mutans bakteri adezyonunu azaltic1 yonde etkileri var,
uygulanmasi onerilir.

11- SEM goriintiileri degerlendirildiginde optiglaze’nin uygulanmasi ile
yiizeydeki catlak ve cukurcuklara dogru akip diizgiin, piirlizsiiz bir ylizey yapisi
sagladig1 gézlendi.

12- SEM goriintiileri  degerlendirildiginde bakteriyel adezyon yiizey

diizensizligin en fazla oldugu kontrol gruplarinda yiiksek gozlendi.
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