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OZET

Dental restorasyonlar etrafindaki mukozanin saghiginin korunabilmesi ile
gingivitis ve periodontitisin gelismemesi, her ne kadar hastanin oral hijyen
aligkanliklari, protetik restorasyonlarinin hijyenik olmasi ve mikrobiyal dental plagin
azligimma bagh olsa da, dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin ylizey
ozellikleri de 6nemlidir.

Bu c¢alismada agizda siklikla enfeksiyon etkeni olarak kabul edilen Candida
Albicans ve Streptococus mutans'in (S.mutans), giiniimiizde sabit protetik
restorasyonlarin yapiminda kullanilan maddelere tutunmalarinin incelenmesi
amagclanmustir.

Calismada kullanilmak iizere iki veneer seramik sistemi (IPS e.max Ceram,
IPS inLine) ve iki monolitik seramik sistemi (IPS empress CAD, IPS e-max CAD)
secilmistir. Her grup Oncelikle uygulanan yiizey bitirme islemine gore 3 alt gruba
ayrilmustir; overglaze, otoglaze, polisaj (n=10). Overglaze uygulanan gruplar yine 3
alt gruba ayrilmistir; toz-likit, pasta, sprey. Ancak, monolitik porselen sistemleri i¢in
toz-likit glaziir sistemi ve IPS inLine grubu igin sprey glaziir sistemi iiretici firma
tarafindan piyasaya sunulmadigindan 6tiirii uygulanamamastir.

Candida Albicans ve S. Mutans suslarinin belli oranda bakteri slispansiyonlari
hazirlandi.

Oncelikle biitin deney o6rneklerine Candida Albicans adezyonu saglandi.
Mikroorganizmalar 151k mikroskobuyla sayildiktan sonra ornekler sterilize edildi ve
orneklere S. Mutans adezyonu saglandi. S. Mutans’ 1n ¢apmin Candida Albicans’ a
gore ¢ok kiiciik olmasi sebebiyle 151k mikroskobuyla sayim yapilamadi ve SEM
goriinttileri alind.

Ornekler tekrar sterilize edildi ve her alt gruptaki érneklere kimyasal yorgunluk
islemi uygulandi. Ayni prosediirler tekrarlanarak mikroorganizma adezyonlari tekrar
saglandi.

Candida Albicans sayimi 151k mikroskobuyla yapildi ve S.Mutans adezyonu
hakkinda bilgi sahibi olmak i¢cin SEM goriintiileri alindu.

Kimyasal yasglandirma Oncesi ve sonrasinda Candida Albicans adezyonu
arasindaki degerleri Bagimsiz Orneklem t-Testi (Independent Samples Test) (0,05)
ile analiz edilmistir. Her grubun kendi iginde seramik sistemleri, yiizey bitirme

islemleri ile mikroorganizma adezyonu arasindaki iliskilerini belirlemek i¢in Dunnet
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T3 Post Hoc (0,05) testleri uygulandi. Streptococcus Mutans adezyonunda kimyasal
yaslandirma Oncesi ve sonrasi degerleri karsilastirmak icin ise Wilcoxon Signed

Ranks Testi uygulandi (0,05).

Her deney grubunda kimyasal yaglandirma Oncesi ve sonrasi S.Mutans ve
Candida Albicans adezyonunda belirgin farkliliklar elde edilmistir. Kimyasal
yaslandirma uygulamasi mikroorganizma adezyonunda artisa neden olmustur.

Kimyasal yaslandirma Oncesinde, monolitik seramik sistemlerinde en diisiik
Candida Albicans adeyon degerleri overglaze yapilan gruplarda goérilmiistiir. Bunu
sirastyla mekanik polisaj ve otoglaze izlemistir. Overglaze yapilan alt gruplar
incelendiginde ise en diisiik Candida Albicans degerleri Pasta glaziir sisteminde elde
edilmistir. Veneer seramik sistemlerinde En diisik Candida Albicans adezyon
degerleri yine overglaze yapilan gruplarda elde edilmistir.

Kimyasal yaslandirma sonrasinda monolitik ve veneer seramik gruplarinda en
diisik Candida Albicans adezyon degerleri overglaze yapilan gruplarda elde
edilmistir. Monolitik sistemlerde overglaze islemini mekanik polisaj ve otoglaze
islemleri sirastyla izlemistir. Overglaze yapilan alt gruplar incelendigindi ise en
diisiik Candida Albicans degerleri pasta glaziir sisteminde elde edilmistir.

Calismamizin tiim sonuglar1 goz oOniine alindiginda, kimyasal yaslandirma
oncesi ve sonrasinda en az mikroorganizma tutunumunun overglaze yapilan

gruplarda oldugu goézlenmistir.

Anahtar kelimeler; monolitik seramik, veneer seramik, overglaze, otoglaze,

mekanik polisaj, Candida Albicans, Streptococcus Mutans, adezyon
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ABSTRACT

Although improved oral hygiene and hygienic prosthetic restorations are
prerequisites for a healthy state of periodontal tissues around dental restorations by
impeding occurence of gingivitis and periodontitis, the surface characteristics of
dental restorative materials can also present important factors.

The aim of this study was to evaluate the adhesion of Candida Albicans and
Streptococus mutans (S.mutans) before and after chemical aging, which are accepted
to be the infectious agents, to current prosthetic restorative materials.

Two corresponding veneering porcelains (IPS e.max Ceram, IPS inLine) and
two monolithic porcelains (IPS empress CAD, IPS e-max CAD) were selected for
this study. Each group contained three subgroups based on the veneer surface
finishing procedure; overglaze, otoglaze and polishing (n=10). The groups that
applied overglaze contained three subgroups; powder-liquid, paste, spray. But,
powder-liquid glaze system couldnt be applied for Monolithic Porcelains and spray
glaze system couldnt be applied for IPS inLine because of the manufacturer has not
implemented to market.

The bacterial suspensions of Candida Albicans and S.mutans were prepared.

At first Candida Albicans were adhered to all specimens. The microorganisms
counted by using light microscope and then all specimens were sterilized and
prepared to be ready for adhering S.Mutans. Light microscope couldnt used to count
because of the dimension of organism and SEM images were taken.

All specimens were sterilized again and all subgroups were subjected to
corrosion test (chemical aging). The same procedures were followed.

Candida Albicans were counted light microscope and SEM images were taken
for S.Mutans to get information about the adherence.

The data of the Candida Albicans adhesion before and after chemical aging
were statistically analyzed with Independent Samples Test (0,05). Each group in its
own were statistically analyzed with Dunnet T3 Post Hoc (0,05) Test. To analyze the
adhesion of S.Mutas a scale was created and according to that scale the data of the S.
Mutans adhesion before and after chemical aging were statistically analyzed with
Wilcoxon Signed Ranks Test (0,05).
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For each tested groups, there was a significant difference between the
corroded and non-corroded sample’s adhesion of S. Mutans and Candida Albicans.
Chemical aging caused to increase the number of organisms.

Before chemical aging, lowest Candida Albicans adhesion was seen in
overglaze methods at monolithic porcelains. Polishing and otoglaze were followed
this group respectively. When overglaze subgroups were analyzed the lowest
Candida Albicans adhesion was seen in paste glaze method. The lowest Candida
Albicans adhesion was seen in overglaze method at veneering porcelains too.

The lowest Candida Albicans adherence were seen after chemical aging in
overglaze methods at monolithic porcelains and veneering porcelains. For
Monolithic porcelains, polishing and otoglaze were followed the overglaze group
respectively. When overglaze subgroups were analyzed the lowest Candida Albicans
adhesion was seen in paste glaze method.

Within the limitations of our in-vitro study it can be concluded that before and
after chemical aging the adhesion of Candida Albicans and S. Mutans was lowest at
overglaze methods.

Key Words; monolithic porcelain, veneer porcelain, overglaze, otoglaze,
polishing, Candida Albicans, Streptococcus Mutans, adhesion
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1. GIRIS

Protetik dis hekimliginin amaci, herhangi bir nedenle kaybedilmis olan
fonksiyon, fonasyon ve estetigin hastaya tekrar kazandirilmasidir. Protetik amagh
restorasyonlar sadece fonksiyon ve fonasyonu iade etmekle kalmamali, aymi
zamanda estetikte olmalidir. Dental porselenler estetik avantajlari agisindan restoratif
materyaller arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Yaygin ve diizenli 151k gecisine izin
vererek renk derinligi olusturmasi ve dogal dis yapisimi taklit edebilmesi dental
porselene estetik tstlinlik saglamaktadir. Ayrica agiz sivilarindan etkilenmemeleri,
biyouyumlu olmalar1 ve disin yapisina benzer isisal genlesme katsayisina sahip
olmalar1 gibi olduk¢a 6nemli avantajlar1 vardir.

1928’ de Faucher’ in seramigi dis restorasyonlarinda kullanilmasinm
onermesinden beri, porselenin bir restoratif materyal olarak kozmetik, mekanik ve
fiziksel ihtiyaglar1 karsilamasi amaglanan bir¢ok in vivo ve in vitro ¢alismalar
yapilmustir. Seramik giincel gereksinimleri en iyi sekilde karsilayan bir malzeme
olmasi nedeniyle giiniimiizde popiilerligini hala korumaktadir. Glazeli porselen bir
restoratif materyal olarak en az plak birikimine izin verir ve plagin kolayca
uzaklastirilabilmesini saglar. Glazeli porselen yiizeyi dogal dis ylizey parlakligi ve
karakterizasyonunu taklit eder. Bundan dolay1 glazeli porselen ylizeyinin en iyi
yiizey bitimi olduguna inanilir. Ancak bazi klinik durumlarda porselen restorasyonlar
simante edildikten sonra da agiz i¢i diizenlemeler (okliizal interferenslerin ortadan
kaldirilmasi, restorasyonun yeniden konturlanmasi veya marjinal diizenlemeler gibi)
gerekebilir ve restorasyonun yeniden glaze yapilmasi olasi degildir. Bu durumda
seramik yiizeyine yeniden ylizey diizenlemelerinin yapilabilmesi i¢in birgok materyal
ve yontem gelistirilerek piyasaya sunulmustur.

Piirlizlii porselen ylizeyi karsit dis veya restorasyonda asinmaya yol agabilir.
Abraziv 06zellik seramik piiriizliligi ve sertlik ile dogru orantihidir. A8z igi sert
dokularin piiriizliliigli, oral mikroorganizmalarin ilk adezyon ve retansiyonunda
onemli rol oynar. Ozellikle supragingival olarak yiizey piiriizliiliigiindeki artis, plak
olusumunu hizlandirir. En az plak birikiminin porselen restorasyon yiizeyinde
olmasinin ¢ok 1iyi bilinmesine ragmen piiriizlii ylizeyler plak birikimini arttirir.

Piiriizli.  seramik yiizeyinde plak birikiminin artmast sadece ¢liriik olugma



virulansinin artmasina degil ayn1 zamanda periodontal dokularda enflamasyona da
yol agabilir. Yetersiz polisaj, piiriizlii yiizey olusumuna neden olarak daha fazla plak
birikimine ve periodontal doku enflamasyonunun olusmasina neden olabilir.

Ciirik ve periodontal hastaliklarin gelismesinde ilk basamak dental plak
olusumudur. Oral kavitedeki biitiin girintili yilizeyler, dental plagin olusmast ve
biiyiimesi i¢in uygun ortamlardir. Tiikiiriik pelikiillerinin formasyonundan sonra bu
yiizeylerdeki ilk koloniciler streptokoklardir. Ciiriik patojeni Streptococcus Mutans
erken donem plakta goriiliir. Streptococcus Mutans virulan bakteriler arasinda yer
alir, tiikiirik pelikiil bilesenlerine canli olarak yapisir ve sukrozla beraber
ekstraselliiler polisakkarit {iretir.

Bununla beraber oral florada candida tiirlerine sik rastlanmaktadir, bunun
sebebi hem agizda ¢ok sayida bulunmalari, hem de yiizeyel ve derin enfeksiyonlar
yapabilen firsat¢r patojen mantarlar olmalaridir. Bu parazitler arasinda en 6nemli
patojen tiir, Candida Albicans’ tr. Candida Albicans, oral kavitedeki
mikroorganizmalarin; saglikli bireylerde %25, cesitli saglik sorunlarina sahip
bireylerde ve 6zellikle immiinsiipresif hastalarda ise %50-90 kadarin olusturlar.

Bu c¢alismanin amaci agizda siklikla enfeksiyon etkeni olarak kabul edilen
Streptococcus Mutans ve Candida Albicans’in gilinlimiizde popiiler olan veneer
seramigi kullanilmig veya monolitik 6zellikteki protetik restorasyonlara tutunma
yetenegini ¢esitli ylizey bitirme yontemleri uygulayarak, kimyasal yaslandirmadan
once ve kimyasal yaslandirmadan sonra Karsilastirmali olarak incelemek ve seramik
malzemelerinin ylizeyindeki mikroorganizma adezyonu farkliliklarini tartigmaktir.
Bu ¢alismanin Hy hipotezi, kimyasal yaslanmanin, farkli yilizey bitirme islemleri

uygulanmis porselenlerinde mikroorganizma adezyonunu artirdigidir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Dental Seramikler

Seramikler; inorganik ametallerin genel adidir. Dis hekimliginde kullanilan
porselen ise sinterleme (sinterizasyon: porselen igindeki partikiillerin eriyerek
birlesme olay) ile elde edilen, i¢cinde 16sit kristalleri bulunan camsi bir matriks olup
timi ile cam faza ge¢cmemis seramik tiiriidiir. Bu seramikler metal oksitleri ile
kanistirilarak kullanildigindan okside seramikler olarak adlandirilirlar. Bunlar; cam

matriks i¢inde kristalize partikiillerin olusturdugu kitlelerdir (1,2).

Cogunlukla silikat yapisi olan seramik, bir ya da daha fazla metalin, metal
olmayan bir elementle, genellikle de oksijenle yaptig1 bir kombinasyondur. Biiyiik
olan oksijen atomlar1 bir matriks gibi gorev yaparak daha kiicliik metal atomlar1 ve

yar1 metal silikon atomlar1 arasina sikigtirmistir (3).

Seramik kristalindeki atom baglari hem iyonik hem de kovalent karakterdedir.
Bu giiclii baglar, seramiklere; stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere direng
gibi Ozellikler saglar. Ancak ayni yap1 seramige kirilganlik kazandirdigindan

sakincali bir durum ¢ikmasina neden olur (2,3)

2.1.1 Dental Seramigin Icerigi

‘Seramikos’ sozciligli Yunanca topraktan yapilmis anlamima gelen ‘keramos,
keramikos, keramenes’ kelimelerinden iiretilmistir. Topraktan yapilmis ve yanmis
anlamin tagir. Seramikler insanlar tarafindan yapisal olarak modifiye edilmis en eski
inorganik materyallerdir. Bu materyal opaktir, olduk¢a zayif ve poréz yapisindan
dolay1 dis hekimliginde kullanimi uygun degildir. Esas olarak kaolinden meydana
gelir. Kaolinin silika, feldspat gibi diger minerallerle karistirilmast sonucu seffaflik
ve dis hekimligi restorasyonlart i¢in gerekli olan dayaniklilik saglanir. Bu ¢ok 6nemli

ilave unsurlari igeren materyale ‘porselen’ ad1 verilir (4,5).

2.1.1.1 Feldspat (K,OAI,0,65i0,)

Seramige dogal bir transliisentlik veren ana yapiy1 teskil eden maddedir ve

minimum % 60 civarindadir. Esas olarak, sodyum silikat, potasyum silikat veya



kalsiyum silikattir. Bu maddenin baglayici bir 6zelligi vardir. Firinlama sirasinda
eriyerek kuartz ve kile matriks olusturur (2,6). 1100-1300 °C ergiyen feldspat, dogal
haldeyken hicbir zaman saf degildir. Feldspat 1250-1500 °C civarinda ergiyerek
serbest kristalin fazinda cama doniislip kuartz ve kaoline yap1 olarak yardimci olur.
Feldspatin soda formu ergime sicakligini disiiriirken, potas formu ergimis camin
viskozitesini arttirarak firinlama sirasinda olusan toplanma ve akmay: azaltir. Bu
Ozellik kenarlarin yuvarlaklagmasimi, dis formunun ve yiizey detaylarinin

kaybolmasini 6nler (2,7,8,9).

2.1.1.2 Kuartz (Silika) (SiO5)

Ergime 1s1s1 difer maddelere nazaran daha yiiksek (yaklasik 1700 °C) olan
Kuartz tutucu bir destek olusturur. Silika yapisinda olup, yapi iginde doldurucu gérevi
yapar. Pisirme sonucu meydana gelebilecek biizilmeleri onler. Isisal genlesme
katsayisin1 kontrol etmeye yardimcidir. % 10-30 arasinda bulunur ve porselenin

dayanikliligin1 artmasini saglar (2,7,8,9).

2.1.1.3 Kaolin (A|2038i02H20)

Dehidrate olmus aliiminyum silikattir. Cin kili olarak da adlandirilir. Yapigskan
bir yapiya sahip oldugundan diger maddeleri bir arada tutar. Dolayisiyla seramigin
modelajina yardimer olur. % 1-5 arasinda bulunur. 1800 °C’ de ergiyen kaolin
aliminyum hidrat silikatidir. Opak yapidadir ve 1siya olduk¢a dayaniklidir. Su ile
karistirlldiginda yapiskan bir hal alarak, kuartz ve feldspat i¢in baglayic1 gorevi
goriir. Seramigin elde islenebilirligini kolaylastirir. Yiiksek i1sida eriyerek iskelet
gorevi goren kuartz kristallerine yapisir ve belirgin Olglide biiziilme gosterir
(2,7,8,9,10).

Bu ii¢ ana maddenin disinda akiskanlar veya cam modifiye ediciler, ara
oksitler, cesitli renk pigmentleri, opaklastirict veya liiminisans Ozelligi gelistiren

cesitli ajanlar da seramik yapiya eklenmistir (2,7,8,9).



2.1.1.4 Akiskanlar veya Cam Modifiye Ediciler

Potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitler gibi cam modifiye ediciler, SiO,4
aginin biitiinliigiinti bozan akiskanlar olarak rol oynarlar. Akiskanlarin ilave edilmesi,
silikon gibi cam yapici elementlerle oksijen arasindaki baglanti miktarin1 azaltarak
camin yumusama 1sisint disiirmektir. Cam igindeki oksijen silikat orani biiyiik
Oneme sahiptir ve camin viskozitesini ve 1sisal genlesmesini etkilemektedir.
Magnezyum, kalsiyum ve baryum oksitler modifiye edici olarak rol oynamaktadir.

Bu alkali metal oksitlerin kullanimi orijinal cam olusum agmnin olusturulmasi i¢in

dikkatle kontrol edilmelidir (2,7,8,9).

2.1.1.5 Ara Oksitler

Dis hekimliginde seramige temel yap1 olan SiO4s’e cam modifiye ediciler ve
akigkanlarin ilave edilmesi, seramigin sadece ergime noktasini diisiirmemekte ayni
zamanda viskozitesini de azaltmaktadir. Dental seramikleri diisiik firinlama 1sisina
sahip yiiksek viskozitede liretmek gerekmektedir. Bu da ara oksitlerin kullanimi ile
miimkiin olmaktadir. Camin sertligi ve viskozitesi aliiminyum oksit gibi ara
oksitlerin kullanimi ile artmaktadir. Borik oksit kuvvetli bir akiskan olmasina karsin
ayni zamanda cam yapici olarakta rol oynamaktadir. Borik oksitin (B,O3) ilavesi ile

diisiik genlesme ve kimyasal direng saglamaktadir (2,7,9,10).

Dental seramiklere kiiciik oranlarda eklenen alternatif modifiye edici ajanlar
ise frit yapimi esnasinda konulmaktadir. Lityum oksit, akiskan ajani olarak ilave
edilmekte ve devitrifikasyon riskini artirmaktadir. Magnezyum oksit, yapida ¢ok az
miktarlarda bulunmakta ve CaO’ in yerini alabilmektedir. Fosfor pentaoksit (P20s)
ise bazen opalesans olusturmak icin eklenmekte ve cam yapici oksit olarak goérev

yapmaktadir (2,8,9).

2.1.1.6 Renk Pigmentleri

Yukarida belirtilen maddelerin disinda seramikler, renklendirici olarak metal
ve metal oksitleri de kapsarlar. Bunlara ‘renk fritleri’ de denir. Renk fritlerini elde
etmek i¢in renksiz fritlere metal oksitler eklenir. Elde edilen sikistirilmis renk fritleri,

renkli cam tozlari formunda maksimum % 7 oraninda eklenir (9).



Metal oksitlerin 6giitiilmesi ile elde edilen pigmentlerin porselen hamuruna
ilave edilmesi ile renklendirme saglanir. Renk olusturan bu pigmentler; titanyum,
uranyum, demir, kobalt, krom, nikel, ¢inko, kalay gibi metal oksitlerdir (Tablo ?),
(2,10)

Tablo 1: Dental seramiklerde renk olusturan pigmentler ve olusturduklari renkler

Metal ve Oksitler Renk

Titanyum Oksit Sar1

Uranyum OKksit Sar1 - Portakal

Krom Aluminat Giil Rengi

Metalik Altin Kahverengi - Kirmizi

Demir Oksit ya da Nikel Oksit Kahverengi

Kobalt Aluminat Mavi

Krom ya da Bakir Oksit Mavi - Yesil

Manganez Gri — Lavanta Yesili
Demir fosfat ya da platin Gri

2.1.1.7 Opaklastirici ajanlar

Dis rengine benzer etki olusturulmak icin seramige yogun renk fritlerinin
eklenmesi, seramigin fazla seffaf olmasina neden olmalarindan dolayr yeterli
olmamaktadir. Ozellikle dentin renkleri yiiksek opasiteye gerek duymaktadir.
Opaklastiric1 ajanlar1 genellikle c¢ok ince partikiill boyutlarinda O6giitiilmiis metal
oksitleri icermektedir. Bu amagla siklikla kullanilan oksitler; seryum oksit, titanyum

oksit ve zirkonyum oksittir (2).

2.1.1.8 Luminisans ozelligi

Luminisans; parlama, isildama anlamina gelir. Flouresans ve fosforesans adi
verilen iki optik etkinin birlesimi ile olusur. Fosforesans, lizerine gelen primer 151k
ortadan kalktiktan sonra da daha once absorbe ettigi 1sinlardan daha uzun dalga
boylu 151k yaymaya devam eden cisimlerin 6zelligidir. Dis hekimliginde kullanilan

seramiklerde bu 0Ozellik goriilmez. Belli bir dalga boyuna sahip 1smnlarin cisim



tarafindan absorbe edilerek daha uzun dalga boylu bir radyasyon seklinde geri
yayilmasina ‘flouresans’, bu tiir cisimlere ‘flouresan’ denir (7,10). Dogal disler giin
151g¢inda bir miktar flouresans gosterirler. Seramik iireticileri flouresans 6zelliginin
elde edilmesinde biiyiik ilerlemeler saglamiglardir. Baz1 yeni seramikler ultraviyole
151tk altinda mavimsi beyaz bir flouresans Ozelligine sahiptir. Bu 06zelligin elde
edilmesi uranyum tuzlart ve sodyum dilironat gibi radyoaktif maddelerin
eklenmesiyle gerceklesmekteyken giiniimiizde bunlarin zararli etkileri nedeniyle
europinyum, samaryum, uterbiyum gibi lanthanidler yani diinya elementleri

kullanilmaya baglanmistir (2,9,11).

2.1.2 Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

I- Dental seramikler firinlanma 1silarina gore su sekilde siniflandirilabilir:
1. Yiksek 1s1 seramikleri (1288—1371 °C)

2. Orta 1s1 seramikleri (1093—-1260 °C)

3. Diisiik 1s1 seramikleri (871-1066 °C) (2,12).

Dental seramiklerin ergime derecelerindeki farkliliklar, esas olarak sodyum
karbonat, kalsiyum karbonat ve boraks gibi diisiik 1silarda ergiyen ve feldspattan
daha etkili olan akigkanlarin ilave edilmesi ile ilgilidir. Yiiksek 1s1 ve orta 1s1
seramiklerin komposizyon ve mikro yapilari birbirine benzer olmasina ragmen diisiik

1s1 seramiklerin kompozisyon ve fiziksel 6zellikleri farklidir (2,12,13).

Yiiksek 1s1 seramikleri siklikla takim seramik dislerin, nadiren de jaket
kronlarin yapiminda kullanilir. Orta 1s1 seramikleri prefabrike govdelerin yapiminda,
nadiren de inley ve jaket kron yapiminda kullanilirlar. Disiik 1s1 seramikleri ise

geleneksel metal seramik sistemlerinde kullanilan porselenlerdir (2,12,13).

I1-Dental seramikler dis hekimliginde kullanim alanlarina goére de su sekilde

siniflandirilabilirler:
1. Tam ve hareketli boliimlii protezlerde
2. Metal-seramik restorasyonlarda

3. Tam seramik restorasyonlarda



I11-Dental ~ seramikler iretim  tekniklerine gére de su  sekilde

siniflandirilabilirler:
1. Metal destekli seramik kron sistemleri

2. Metal desteksiz seramik kron sistemleri

2.1.2.1 Metal Destekli Dental Seramikler

Metal-seramik uygulamasi dis hekimliginde yakin zamana kadar, hatta
giinlimiizde de hala siklikla tercih edilen tedavi segenegidir. Metal-seramik
sisteminde seramik, metal alt yapiya baglanarak kirilmaya neden olan gerilim
kuvvetlerine karsi daha direngli hale gelir ve kron-kdprii protezleri i¢in beklenen

gereksinimleri biiyiik 6lglide karsilar (7).

Ancak metal-seramik uygulamalarinda farkli 6zelliklere sahip iki materyal bir
arada kullanildigindan bu materyallerin birbirleriyle uyumlu olmalar1 gerekmektedir.
Kullanilan metal alasimi ile seramik materyali arasinda mekanik, kimyasal, 1sisal ve
estetik Ozellikler acisindan denge kurulabilmelidir. iki materyal arasindaki 1sisal
genlesme ve biiziilme katsayilarinin uyumu, dogal dislerin sekil, renk, translusenslik
ve floresanslik o6zelliklerinin restorasyona kazandirilabilmesi ve agizda fonksiyon
esnasinda olusan streslere karsi direng gosterebilecek kuvvette bir baglanma
kuvvetinin mevcut olmasi metal-seramik c¢alismalarinda basari igin sarttir. Ancak
tiim bunlar saglansa da metal-seramik uygulamalarin en biiyiik olumsuzlugu estetik
yetersizliklerdir. Metal alt yapmin 15181 gecirmemesi ve Ozellikle kole bolgesinde

metalin yansimasi arzu edilmeyen 6zelliklerdir.

2.1.2.2 Metal Desteksiz Dental Seramikler

Metal seramik sistemlerinin olumsuz etkilerin giderilmesi amaciyla
teknolojinin gelisimine paralel olarak 1980’lerin basinda tiim seramik sistemleri
alaninda yeni atilimlar gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda giintimiizde
klinik olarak sabit bir protetik restorasyonun sahip olmas1 gereken fonksiyon, estetik,
biyolojik uyum ve hijyenik ozellikler gibi gereksinimler tiim seramik sistemler ile
saglanabilmektedir (14). Tiim seramik sistemler ile metal alt yapiin yansimasinin

olumsuz etkisi ortadan kalkmakta ve restorasyon yiizeyine gelen 15181n gegisine



olanak saglanmaktadir. Boylece estetik agidan ¢ok daha etkin kozmetik nitelikli
protetik restorasyonlarin yapilabilmesi olasidir. Ayrica kullanilan restoratif

materyaller arasinda en yiiksek biyolojik uyumu gosterdikleri de bilinmektedir (15).

Tamami seramik sistemler icin ¢esitli siniflandirmalar mevcuttur. Kullanilan
materyalin kimyasal yapisina, gii¢lendirici katki maddesine, yapim tekniklerine gore

siiflandirmalar yapilabilir.

2.1.2.3 Seramik Alt Yapilarin Yapim Tekniklerine Gore Siniflandirilmasi;
a. Platin folyo teknigi (Renaissance, Sunrise, OptecHSP)

b. Refrakter model iizerinde islenen aliimindz porselenler (Hi-Ceram, In-
Ceram, Cerestore, Turkomcera)

c. Is1 ve basingla sekillendirilen porselenler (IPS Empress, IPS Empress I,

Finesse, Carrara Press, Evopress, OPC 3G, Authentic Press)
d. Cam seramik dokiim (Cera Pearl, Dicor)

e. CAD-CAM ve kopya freze teknigine dayali sistemler

2.1.2.3.1 CAD-CAM teknigine dayah sistemler

a) Prefabrik seramik ingotlarin CAD-CAM freze ile sekillendirilmesi (IPS
e.max CAD)

b) Yiiksek saflikta aliiminanin CAD-CAM ile hazirlanmis 6zel model {izerinde

sekillendirilmesi (Procera All-Ceram)

c) Presinterize Y-TZP blanklerin CAD CAM freze ile sekillendirilmesi
(Cercon, IPS e.max ZirCAD, LAVA, Hint ELS)

d) Yiiksek saflikta aliiminanin CAD-CAM elektroforez ile sekillendirilmesi

(Wolceram)

2.1.2.3.2 Kopya — Freze Teknigine Dayal Sistemler

a) Prefabrik seramik ingotlarin kopya freze ile sekillendirilmesi (Celay)



b) Presinterize Y-TZP blanklerin kopya freze ile sekillendirilmesi
(Zirkonzahn, Ceramill).

2.1.2.3.3 Seramik Alt yapilarin Kimyasal Yapilarina Gore

Simiflandirilmasi
1. Cam seramikler
a. Tetrasilisik Floromika bazli cam seramikler (Dicor- Dentsply)
b. Hidroksilapatit bazli cam seramikler (Cerapearl- Kyocera)

c. Losit bazli cam seramikler (IPS Empress-lvoclar, Carrara-Elephant,

Authentic-Ceramay GmbH, Evopress-Wegold&De, Finesse-Ceramco)
d. Lityumdisilikat bazli cam seramikler (Empress2-lvoclar)
e. Flor apatit bazli cam seramikler (IPS d.Sign (Ivoclar)
2. Aliiminoz seramikler
a. Alimina katkili feldspatik seramik (Hi-Ceram)
b. Cam infiltrasyonlu aliimina (In-Ceram)
C. Yiiksek saflikta yogun sinterize aliimina (Procera All Ceram)
d. Zirkonyum katkil1 aliimina ( In-Ceram Zirkonya)
3. Y- TZP seramikler

a. Green Blank (Presinterize) b. HIP Blank ( Sinterize)

2.1.2.3.4 Seramik Alt Yapilarin Gii¢lendirici Katki Maddesine Gore

Siniflandirilmasi
a. Aliimina (Hi-Ceram)
b. Cam infiizyonlu aliimina (In-Ceram Aliimina)
¢. Cam infiizyonlu zirkon-aliimina (Wolceram, Inceram Zirconia)
d. Yiiksek saflikta yogun sinterize aliimina (Procera)

e. Losit (IPS Empress, Finesse, Touch Press)
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f. Lityum disilikat ve floroapatit (Empress Il, IPS e.max )
g. Hidroksilapatit (Cerapearl)
h. Tetrasilisik Floromika (Dicor)

I. Zirkonyum oksit (Cercon Smart Ceramics, Zirkonzahn, Ceramill, IPS e.max
ZirCAD)

Calismamizda istatistiksel verilerin parametrik acidan kiyaslanmasinda etken
faktorlerin stabilizasyonu agisindan tek iiretici firmanin {riinlerinin kullanilmasi
planlanmis ve bu amag¢ dogrultusunda protez laboratuvarlarinda sik olarak tercih
edilen {irtinlerden birisi olan Ivoclar firmasinin monolitik yapidaki ve veneer

seramik trilinleri secilmistir.

2.1.2.3.4.1 Monolitik Seramik Sistemleri

2.1.2.3.4.1.1 IPS e.max Sistemi

Resim 1: IPS e-max Sistemi

IPS e.max sistemi asagidaki 5 komponenti iceren bir tiim seramik sistemidir
(16) (Resim ?)

¢ [PS e.max Press (Presleme teknigi icin lityum disilikat cam seramik ingotlar)
¢ IPS e.max ZirPress (Press-on teknik i¢in florapatit cam seramik ingotlar)

¢[PS e.max CAD (CAD/CAM teknik i¢in lityum disilikat cam seramik
bloklar)
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¢ IPS e.max ZirCAD (CAD/CAM teknik i¢in zirkonyum oksit bloklar)
¢ [PS e.max Ceram (florapatit kaplama seramigi)

IPS e-max (Ivoclar Vivadent) tam seramik sistemi, iiretici firma tarafindan IPS
Empress II’den sonra 2005 yilinda gelistirilmisti. On ve arka grup dislerin
restorasyonunda kullanilabilen 5 ayr1 komponentin (e-max Press, e-max CAD, e-max
ZirPress, e-max ZirCAD ve e-max Ceram) tek basina ya da beraber kullanimiyla,
hem basingli dokiim hem de CAD-CAM tekniklerini beraber sunmaktadir.

IPS e.max lityum disilikat; igne uglu kristal yapiya sahiptir ve bu yapi
materyale oldukc¢a iyi dayaniklilik ve istiin optik Ozellikler kazandirmaktadir. IPS
e.max lityum disilikat geleneksel olarak preslenebilmekte (IPS e.max Press) ya da
CAD/CAM (IPS e.max CAD) teknolojisi ile islenebilmektedir (16).

2.1.2.3.4.1.1.1 IPS e.max CAD

IPS e.max CAD “mavi blok” iki basamakli kristalizasyon islemini kullanir. Iki
basamakli kristalizasyonda kontrollii ¢ift niikleasyon islemi gerceklesir. Ilk
basamakta lityum meta-silikat kristalleri ¢okelir. Elde edilen cam seramik bu
asamada asindirma i¢in uygun Ozelliktedir ve igerigindeki ilave renklendiriciler
nedeniyle mavi renklidir. Ikinci 1s1] islem asindirma tamamlandiktan sonra yapilir ve
meta-silikat faz tamamen ¢6ziiniir, lityum disilikat kristalize olur. Bu 1s1l iglem
porselen firininda 840-850°C’de gerceklestirilir. Mavi renkteki cam seramik kristal
boyutlar1 yaklagik 0,5 pm ¢apinda olan hacimce %40 oraninda lityum meta-silikat
kristalleri igerir. Son asamadaki mikro yapi ise lityum disilikattan olusur ve
restorasyona yiiksek dayaniklilik ve transliisensi gibi mekanik ve fiziksel
ozelliklerini kazandirir. Bu agamadaki cam seramik kristal boyutlar1 yaklasik 1,5 um

olan hacimce %70 lityum disilikat kristallerinden olusur (16).

2.1.2.3.4.1.2 IPS Empress Sistemi

IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent) ve IPS Empress Esthetic (lvoclar
Vivadent) aslinda ayn1 kompozisyonlara sahip olmalarina ragmen aralarindaki tek

fark kullanicinin uygulama teknigidir. IPS Empress Esthetic uygulanmasinda basingh
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dokiim teknigi; IPS Empress CAD uygulanmasinda CAD/CAM teknigi kullanilir
(18).

PRESS
Technologie

ZEmpress

v \4
£Empress !
Esthetic Veneer ’:%-
£Empress
Universal Shade/Stains - ==

Resim 2 : IPS Empress Sistemi

2.1.2.3.4.1.2.1 IPS Empress CAD

Tipki ProCAD gibi IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent) de 16sit igerikli cam
seramiktir. Bu bloklar homojen dagilim gdsteren 16sit kristallerine sahiptirler. Losit
kristalleri esit ve yogun sekilde dagilmistir. Bu kristallerin ¢aplari 1 — 5 pm ve Kristal
fazin yogunlugu hacmin % 35-45’ i kadardir (18).

Bu materyallerin CAD/CAM teknolojisiyle {iretilen restorasyonlar igin
kullanimi1 uygundur. Ayrica bu bloklar, LT ( low translucency) ve HT (high
translucency) olmak {izere 2 farkli translusens seviyesi icererek daha estetik

¢ozlimler sunulmasina olanak saglarlar (18).

2.1.2.3.4.2 Veneer Seramikleri

2.1.2.3.4.2.1 IPS e.max Ceram

Nano fluorapatit ve diisiik 1s1 cam seramigi; hem press teknolojisi, hem de
CAD/CAM teknolojisi ile iiretilen restorasyonlar igin karakterizasyon ve yigma
seramigi olarak kullanilmaktadir. Bu materyal feldspat veya 16sit icermemektedir.
Nano- fluorapatit kristaller iceren bu yeni madde jenerasyonu, vital diglerin kristal
yap1 Ozelliklerini gosterdigi gibi yigma maddesinin tipine gére translusens, parlaklik

ve opalasens degerlerin ayarlanabildigi kombinasyonlar saglamaktadir (16).
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2.1.2.3.4.2.2 IPS InLine Sistemi

IPS InLine (Ivoclar Vivadent) asagidaki 3 komponenti i¢eren bir metal destekli

seramik sistemidir (17).

Tablo 2: IPS inLine sistemi

IPS InLine One IPS InLine IPS InLine POM

One = One Layering POM = Press-On-Metal

Tek katman metal seramigi Geleneksel Metal Seramik | Metal iistii press seramigi

IPS InLine

IPS InLine (lvoclar Vivadent), konvansiyonel yigma tekniginde kullanilan,

cam matriks ve 10sit kristalleri igeren kaplama seramigidir (17).

Resim 3: IPS InLine Dentin Cesitleri

900 dereceden yiiksek sicakliklarda firinlanabilen metal seramik
restorasyonlarin yapiminda kullanima uygundur. Uygun iiretim teknikleri sayesinde
firnlama sonrasi boyutsal acgidan stabildir. Cekme ve biliziilme miktart minimum

seviyededir (17).
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2.1.3 Dental Seramiklerde Yiizey Tabakasi ve Piiriizsiizliigiin Onemi

Gliniimiizde endiistrinin hemen her dalinda malzemelerin yilizey 6zelliklerini
olumlu yonde gelistirmek amaciyla arastirmalar yapilmaktadir. Malzemelerin yiizey
katmanlan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle malzemelerin yiizey o&zelliklerinde degisiklikler
olusturularak amaca daha uygun yiizeylerin elde edilmesi istenmektedir. Seramik
malzemelerinde olumlu 6zelliklerinden en yiiksek diizeyde yararlanabilmek igin

ideal bir yiizey katman1 olusturmak gereklidir (19).

Agiz iginde kullanilan malzemelerin biyouyumlu, hijyenik, dayanikli olmasi ve
ayni zamanda renklenme gibi etkenlere karsi direngli olmasi gereklidir. Bu nedenle
dental restoratif materyallerin yiizeyi parlak ve piiriizsiiz olmalidir. Yiizey
piriizsiizligi islev, estetik ve biyolojik uyum olmak iizere ii¢ agidan Onemlidir.
Piiriizlii ylizeyler materyalin biikiilme dayanikliligini azaltarak kirilganligi artirir,
(20,21) karsit sert dokularda asindirma ve bunun neticesinde dislerde renklenme artar
(22,23,24,25,26). Dis tizerindeki lekeli alanlarda, plak ve dis tas1 birikiminde artis
gbzlenir. Bunun sonucunda oral yumusak dokularda enfeksiyon ve dental ¢iiriik
goriilme olasiligr artar (25,26,27). Piirtizli yiizeylerde serbest yiizey enerjisi daha
kiiglik oldugundan, mikroorganizmalarin tutunmasi ve kolonizasyonu kolaylasir
(27,28), malzemenin renklenmeye egilimi artar ve estetik kalite diiser (29). Bu
olumsuzluklart gidermek, hasta konforu, optimum estetik, agiz hijyeni ve klinik
basar1 elde etmek icin restoratif materyallerin yiizey piiriizliliigii en aza indirilmesi

onerilir (31).

Seramik restorasyonlarin son seklinin verilmesi amaciyla ¢esitli asindirici
sistemlerle yiizeyde diizenlemeler yapilir. Cesitli gren boyutlarindaki elmas ve
karborondum frezler ile silikon mol ve mdletler seramiklerin tesviyesi asamasinda en
¢ok kullanilan sistemlerdir. Giincel uygulamalarda tesviye sirasinda siirtiinmeye
bagl 1sinma olabildigince azalmis olsa da, yiizeyde siirtinmeye bagh olarak bir
miktar 1s1 artig1 ortaya cikabilir. Tesviye sirasinda yiizeydeki 1s1 artis1 ve malzemenin
sekillendirilmesi sirasinda ¢ikan igsel gerilmeler seramik malzemenin ylizey
katmaninda yer alan mikro ¢atlaklar1 etkileyebilir. Yiizeydeki mikro catlaklarin
sayisi, derinligi, genisligi hatta dogrultusu bile malzemenin mekanik dayaniklilig

tizerinde etkin rol oynamaktadir (31,32).
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Yiizeye uygulanan asindirict islemlerin, mikro ¢atlaklar tizerinde olumsuz
etkisi s6z konusudur. Seramikte sekillendirme iglemleri sirasinda olusan piiriizlii
yiizeylerde, diizgiin yiizeylere oranla daha fazla gerilim birikimi olusur. Seramik
yiizeyindeki gerilim artis1 malzemenin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler.
Sonugta yiizeyin piirlizsiiz olmasi, seramigin direncini olduk¢a gelistirir (21,33).
Kaynaklarda polisaj veya glaze islemlerinin biikiilme dayanikliligini artirdigina
deginilmektedir, piiriizlii ve glaze uygulanmamis seramiklerde malzemenin mekanik
direncinde azalma gozlenebilmektedir. Glaze uygulamasi sayesinde yiizey kusurlari

diizeltildiginden, en dis yiizeydeki ¢atlaklarin olusumu azalabilmektedir (23,34).

Yiizey islemleri, malzemenin yogunlugu gibi genel fiziksel 6zelliklerinde de
degisikliklere neden olabilir. Yiizey elektron difraksiyon c¢alismalarina gore,
asindirma sirasindaki islemler ylizeyde molekiiler kristal yapida biiyiik bir degisiklik
olusturmadan sadece mekanik atrizyona neden olurken; cilalama islemleri ylizeyde
oldukga derin ve amorf bir yiizey katmani olusturur (35). Polisaj sonucu olusan bu
yiizey katmani “Beilby Tabakas1” olarak adlandirilir. Bu tabakanin mikroskobik
goriintlisii amorf yapida olup, malzemedeki yiizey diizensizliklerini ve ¢atlaklar
viskdz bir sivi filmi gibi kapladigr gozlenir. Bu tabakanin derinligi yaklasik 20-
100°A kadardir. Bu katman c¢ok énemlidir, ¢iinkii bu katmanin 6zelikleri yiizeyin
kimyasal davraniglart agisindan tamamen farklilik gosterebilir. Bununla birlikte
malzemenin mekanik 6zellikleri de yiizeydeki bu katmanda olusan deformasyonlarin

miktarindan ve derinliginden etkilenir (36).

Bu nedenlerle bir malzemenin mekanik, fiziksel ve kimyasal davraniglar1 gibi
islevsel oOzelliklerini belirleyen en onemli etkenlerden biri malzemenin yiizey
ozellikleridir. Dental seramik restorasyonlarin agiz ortamina agilan kismi seramigin
en dis yiizeyi oldugundan kullanilan malzemenin istenilen ylizey 6zelliklerine sahip

olmasi, elde edilecek sonucu belirleyen etkenlerin basinda gelmektedir.

2.1.4 Dental Seramiklerde Yiizey Bitirme Yontemleri

2.1.4.1 Dental Seramiklerde Glaziir Tabakasi

Glaze (glaziirleme), Protetik Dis Tedavisi Terimleri sozliigiinde, “porselende

materyalin yilizeyinin son firinlama ile camlastirilmasi ve boylelikle poréz olmayan,
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yar1 camst bir ylizey elde edilmesi” seklinde tanimlanmistir (37). Glaze isleminin
amaci, porselenin piroplastik akiciligini belli 6l¢lide artirarak yiizeydeki bozulmalari
kapatmaktir. Bu nedenle diisiik 1s1 ve daha uzun zaman devri uygulamak gerekir. Bu
sayede, kronun piroplastisitesi belli seviyede kontrol edilebilir, kritik 6nemi olan
kenarlar akmadan, ylizeyler tizerinde glaze islemi devam eder ve mine gibi parlak

goriinen yiizeyler olusur (38).

2.1.4.2 Glaziir Katmaninin Seramik Uzerine Etkileri

Seramik malzeme yiizeyinde olusturulan glaziir katmanmin seramik

malzemeye olumlu yonde birgok katkis1 vardir. Bu etkiler sunlardir:
a) Mekanik Dayaniklik Uzerine Etkisi

Seramik yiizeyinde olusturulan glaziir katmanmin malzemenin mekanik
dayanikliligi tizerinde onemli etkisi vardir. Seramiklerde glaziir katmani, mikro
catlaklar1 ve yiizey defektlerini doldurup daha diizgiin bir ylizey olusturarak seramik
malzemenin  biikiilme dayanimimi arttirmaktadir. Glaziirlenmemis  seramik
malzemede yiizeydeki mikro catlaklar nedeniyle agiz sivilari, malzeme igerisine
penetre olup malzemenin igyapisinda bozulmaya neden olabilir. Seramik

malzemenin yiizeyine uygulanan glaziir katmani ile siv1 gegisi engellenir (34).
b) Sertlik Degeri Uzerine Etkisi

Restoratif dental malzemelerin yiizey piiriizliiliikleri ve sertlik degerleri,
malzemenin iliskide oldugu dis dokularindan asindiricilik  6zelliklerini
etkilemektedir. Hem yiizeyi piriizli hem de sertlik degeri yiiksek olan bir
malzemenin asindiriciligi  6nemli Olgide artar. Bu nedenle restoratif dental
malzemelerin sertlik degerlerinin, dis mine dokusunun sertlik degerine yakin olmast
istenir. Glazilir katmani ile seramik yiizeyi Onemli oranda piiriizsiizlestirilerek ve

sertlik degeri azaltilarak, malzemenin asindiriciligi da azaltilir (39,40).
C) Renk Uzerine Etkisi
Glaziir katmani, seramik rengini 3 sekilde etkilemektedir;

1- Glaziir, seramik yiizeyindeki mikro c¢atlaklar1 ve ylizey piiriizlerini
doldurarak yiizeyin daha diizgiin hale gelmesini saglar. Diizgiin bir yiizeyden 1sik,

sacilmadan yansir. Yiizeyden homojen yansiyan 1s18in olusturdugu renk tonlari,
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yiizeyden sacilarak yansiyan 1518 olusturdugu renk tonlarindan farklidir. Glaziir,
olabildigince diizgiin bir yiizey olusturarak 1518 yiizeyden daha homojen
yansimasinit saglar, bodylece seramik yiizeyinde arzu edilen renk tonlar

olusturulabilir (41).

2- Glaziir ile elde edilen yiizey parlakligi, seramik yiizeyinde olusan rengin

doygunluk (kroma) degerini dogrudan etkilemektedir.

3- Seramik, sinterizasyon sonucu olusan vitrifikasyon ile transliisent 6zellik
kazanir. Bu 6zellik seramigi diger restoratif malzemelerden ayirir. Glaziir ile seramik

yiizeyinde, 1518a daha duyarli bir katman olusur, bu da malzemeye transliisent 6zellik

kazandirir (4242).
d) Kimyasal Etkilere Karst Dayaniklilik

Restoratif dental malzemelerin agiz ortamindaki siirekli pH degisimlerinden ve
elektrolitik ortamdan etkilenmemesi istenir. Seramik, uygun hazirlanan yiizey
tabakasi sayesinde, belirli pH degerlerinde agiz ortaminda kimyasal agidan inert bir

davranig gostermektedir (43).
e) Agiz Svilarinin Emilimi

Glaziirlenmemis seramik malzemede ylizeydeki mikro ¢atlaklar nedeniyle agiz
stvilar, malzeme igerisine penetre olup malzemenin igyapisinda bozulmaya neden
olabilir; bu durumdan seramigin mekanik dayanikliligi olumsuz etkilenebilir.

Seramik malzemenin yiizeyine uygulanan glaziir katmani ile sivi gecisi engellenir
(43).

f) Oral Hijyen Uzerine Etkisi

Optimum oral hijyen kosullarinin olusmasinda glaziir katmaninin rolii
biiyiiktiir. Restoratif dental malzemelerin dental plak birikimine elverigli olmamasi,
herhangi bir nedenle olusan dental plagin ise yiizeyden kolayca uzaklastirilabilmesi
istenir. Burada malzemenin yiizey 6zellikleri 6nem kazanir. Dental plak birikimi,
Ozellikle piriizlii ylizeylerde gerg¢eklesmektedir. Seramikte glaziir katmani, mikro
catlaklar1 ve yiizey defektlerini doldurup daha diizgiin bir yiizey olusturarak plak
birikim potansiyelini azaltir, optimum oral hijyen kosullarinin saglanmasinda etkili

olur (44,45,46).
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2.1.4.3 Dental Seramiklerde Glaziir Olusturma Y ontemleri

Restorasyonun dogal parlaklig: ii¢ farkli glaze yontemi ile saglanir. Bu glaze
yontemleri overglaze, natural glaze ve siiper glaze olarak tanimlanir. Dental
terminolojide, natural glaze yerine daha onceleri “self glaze (otoglaze)”, overglaze

yerine ise “applied glaze” terimleri kullanilmistir (23,47).
a) Natiirel Glaziir (otoglaze):

Eger dental porselenin tiim bilesenleri tek bir cam fazi olusturacak sekilde
eritilirse bu porselen kolaylikla kendi kendine glaze olabilir. Her porselen cam greni
ayni sicaklikta eriyeceginden, porselenin olgunlagma siiresini uzatmak yoluyla kendi

kendine parlatma saglanabilir (7).

Bu glaziir tiirli, seramik en son pisirildigi firinlama sicakliginda belirli bir siire
bekleterek olusturulur. Bu siirede seramigin en ist tabakasinda ergime olusur;
ergiyen kisim yiizeydeki mikro catlaklari ve diizensizlikleri doldurur. Soguma
asamasinda ergime sonucu olusan katman, yeniden camsi faz olusturacak sekilde
kristalize olur. Sonugta malzemenin yiizeyinde diizgiin, parlak ve kaygan bir katman
olusur (48,49).

Seramik ¢ok yiiksek 1sida kalirsa ya da natural glaze isisinda ¢ok uzun stire
tutulursa yigilabilir (pyroplastik akintiya ugrar), dogal konturunu kaybeder,
rekristalizasyon olusur ve opaklagsma (devitrifikasyon) goriiliir. Birgok Yyerde
tebesirimsi—beyaz goriinim olusur. Yiiksek derecede akiskanli porselenlerde bu
degisiklikler daha ¢ok goriiliir. Cogu porselenlerde, genellikle ideal firinlama 1sisinda
2 dakika iginde, istenen glaze saglanir. Cok govdeli sabit boliimli protezleri tek

tiniteli protezlere gore daha uzun siire tutmak gerekebilir (47,50).
b) Diigiik Is1 Glaziirii (overglaze):

Bu yontemde, seramik yiizeyine renklendirilmemis cam tozlart uygulanarak
dentin porseleninden daha diisiik firinlama sicakliginda firinlanan seramik yiizeyinde

saydam, diiz, parlak bir yiizey olusturur (51).

Overglaze teknigi sayesinde, miikemmel bir estetik ve ylizey boyalar
sayesinde uygun renk degisiklikleri saglanir. Overglaze yapilmis bir kron, dogaldan
daha parlak goriiniir ve belli bir oranda camin yesilimsiligini alir. Bu yontemde

seramigin renk degeri Ozellikle kromasi degisebilir. Ayrica overglaze katmaninin
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seramik yiizeyindeki kaliciligi ¢ok uzun siire olmayabilir. Bu nedenlerle bazi
hekimler glaze tozlariin kullanilmadig: natural glaze yontemini tercih etmektedirler
(23,38). Ancak overglaze yonteminin daha kolay uygulanabilmesi nedeniyle giinliik

uygulamalarda daha siklikla tercih edildigini gormekteyiz.
C) Siiper Glaziir:

Bu tiir glaziir olusturma teknigi aslinda bilinen glaze yonteminden farkli
degildir. Bu yontemde, seramik yiizeyde cam partikiillerinin eritilmesinde diger
glaziirleme yontemlerinden daha yiiksek firinlama sicakligi uygulanmaktadir. Bunun
sonucu olarak cam partikiillerinin seramik yilizeyde daha ¢ok eritilmesi s6z konusu
oldugu i¢in cam partikiilleri tiim seramik yiizeye yayilir ve soguma evresinde erimis
cam partikiillerinin yeniden kristalizasyonu ile glaziir islemi tamamlanmis olur. Bu

yontemle daha parlak bir yiizey elde edilmektedir (51,52).

2.1.4.4 Dental Seramiklerde Polisaj

Seramigin parlakligi en iyi glaziirleme yontemiyle elde edilir. Fakat Klinik
uygulamalar sirasinda, uygun okliizal iliskinin temini, estetik ve restorasyonun kenar
uyumunun saglanmasi i¢in porselen restorasyon ylizeyinin asindirilmas: siklikla
gerekli olmaktadir ve seramik restorasyonun glaze uygulanmis yiizeyi bu islem
sirasinda asindirilarak ortadan kaldirilmis olur (26,53,54). Glaze yapilmis porselen
ylizeyinin ideal oldugu diisiiniilse de, klinikte porselen yiizeyinde yapilan kiigiik
degisiklikler “reglazing” 1islemi yerine bitim ve polisaj ile diizeltilebilir

(2,51,52,55,56,57) .

Polisaj; parlak ve diizgiin bir yiizey elde etmek i¢in, genellikle kiigiik partikiil
boyutlu (submikron boyutunda) asindiricilar yardimiyla gerceklestirilen bir yiizey
islemidir (58). Polisaj materyalleri; asindirict lastik uglar, ince partikiilli disk ve
seritler ve ince partikiillii polisaj patlaridir. Polisaj patlari; yumusak kece uglar,
muslin halkalar ya da parlatic1 lastiklerle uygulanirlar. Ideal polisaj yapilmis yiizey;
atomik seviyede diizgiin, kusursuz yiizey olarak kabul edilmektedir. Cogu materyalin
kirtlgan yapida olmasi ve asindirma sirasinda yiizeyinde catlaklar meydana gelmesi
sebebiyle bu durumu elde etmek olduk¢a zordur. Polisaj ile ancak fazla

biiyiitmelerde izlenebilecek sekilde yiizeyde ¢ok ince gizikler olusur (59).
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Gliniimiizde, polisaj ile estetik sonuglar alinmaktadir. Ancak polisaj
islemindeki basar1 derecesi, seramigin iyi kondanse olmasma ve yeterli firinlama
islemlerine baglidir. Ciinkii seramikteki porézite parlatmayla tam olarak
kaldirilamamaktadir (60,61,62).

2.1.4.4.1 Bitim ve polisaj isleminde kullanilan aletler ve kompozisyonlari

Seramik malzemelerden dental restorasyonlarin bitim ve polisaj asamasinda
doner aletlerle kullanilan c¢esitli dental enstriimanlar kullanilmaktadir. Bunlardan
baslicalari; dental frezler, dental taslar, lastik diskler, plastik diskler ve seritler,

pomza ve pastalardir.
a) Dental frezler

Bunlar tungsten karbit veya elmas frezlerdir. Tungsten karbit frezler daha
diisiik hizda kullanilirlar. 12, 20 ve 40 um partikiil biyiikliiginde elmas parcalari
iceren elmas frezler restorasyon veya mine bitiminde ve polisajinda kullanilirlar. Her
iki frezin degisik partikiil Olciilerine sahip tipleri mevcuttur. Kullanimlar1 materyal
sertligi ve klinisyenin tercihine gore degisir. EImas frezler yiiksek hizda ve basing

uygulanmadan kullanilmalidir (10,58,63).
b) Dental taslar

Asindirict  partikiillerinin  birbirlerine sinterlendigi veya organik rezinle
yapistirildign aletlerdir. Ince, orta ve kalin olarak piyasada mevcuttur. Taslarin
renkleri igerdikleri materyale gore degisir. Yesil taslar silikon Karbit igerirler ve
metal, porselen sekillendirilmesi igin kullanilirlar. Beyaz taslar ince grenli
aliminyum oksit igerirler ve mine, porselen ve kompozitlerin bitim ve polisajinda
kullanilirlar. Elmas taglarin aliminyum oksit veya silikon Kkarbit taslara gore
genellikle daha yiiksek kesme etkileri vardir (10,58,63).

C) Lastik diskler

Elastomerik matriks icerisinde ince partikiillii aliiminyum oksit, silikon karbit
veya krom oksit iceren aletlerdir. Restorasyon yiizeyinde ince asindirma yaparlar.
Partikiil biiyiikliiklerine gore biiyiik partikiilliiden ince partikiil igeren alete gore sira
ile kullanilarak restorasyon yiizeyindeki ¢entik ve piiriizliiliikler yok edilir (2,63).
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d) Disk ve seritler

Ince plastik disk ve seritlere asindirici partikiillerinin yapistirilmasindan
olusurlar. Bitimde diiz bir yiizeyin elde edilmesinde goézle goriiliir derecede
etkilidirler. Serit ve disklerde genellikle kullanilan asindiricilar garnet (grena),

zimpara, aliminyum oksit ve kuartzdir (2,63).
e) Pomza ve pastalar

Dental porselenlerin bitim ve polisajlarinda en son basamak 1slak kege, ince
alliminyum oksit veya elmas partikiilleri emdirilmis kegeler veya pamuk diskler ile
polisaj pastas1 ya da pomza uygulanmasidir. Bu pastalar gliserin gibi suda ¢oziinen
bir materyal i¢inde dagilmis kiigiik partikiil biyiikliigine sahip aliiminyum oKksit
veya elmas partikiilleri igerirler (2,63).

Restoratif materyallerde en etkili parlatma, bu parlatma patlarmin diizgiin
kullanimiyla saglanir. Yiiksek dolduruculu hibrit kompozitlerde, final 6n parlatma ve
parlatma icin, 6zellikle aliminyum oksit patlar kullanilir. Bunlar diizeltilmis ve
bitirilmis porselenin parlatiimasinda kullanisli olsa da, porselenin parlatilmasi i¢in
elmas parlatma patlar1 tercih edilir. Calismalarda, elmas patlarin (1, 3 veya 6 p)

porselenin sonug parlaklig izerine en iyi etkiyi yaptigi bildirilmektedir (64,65,66).

2.1.4.4.2 Asindiric1 Enstriimanlarla Bitirme ve Polisaj Yontemleri

Dental restorasyonlar, asindiric1 enstriimanlarla birbirini takip eden ii¢ asama
sonucunda parlak bir yiizeye ulasirlar. Bunlar; 1) Kaba diizeltme ve konturlama, 2)

Ara bitirme, 3) Son parlatma.
a) Kaba Diizeltme ve Konturlama:

Kaba diizeltme, restorasyonun biiyiik grenli asindiricilarla bitirme islemine
hazir hale getirilmesidir. Bu agamada, restoratif materyali etkili olarak kaldirmak igin
100 p ya da daha biiyiik partikiillii, kapli ya da bagl asindiricilar gerekir. Bu amagla,

elmas frezler, yivli bitirme frezleri ve agindirici bitirme diskleri kullanilir (2,67).

Elmas frezlerin baslica kullanim yeri, porselenin konturlariin diizeltilmesi ve
piiriizsiiz hale getirilmesidir. ikinci kullanim alani ise kompozit rezinlerin (6zellikle
mikrofil kompozitlerin) konturlanmasi ve bitirilmesidir. Bitirme elmaslari, 5 — 60

w’luk grenlere sahiptirler (64).
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Yivli tungsten karbid bitirme frezleri 8, 12, 16, 20 ve 30 vyivli olarak

tasarimlanmistir. Bu frezlerin kullanim alani, kompozit rezinlerin bitirilmesidir (64).

Kaba ve orta grenli, kapl bitirme diskleri, kaba diizeltme i¢in kullanilir. Sof-
Lex (3M ESPE) bitirme ve parlatma setindeki kaba grenli asindiric1 diskler 100 p,
orta grenli diskler 40 u aliiminyum oksit partikiilleriyle kaplanmistir (64).

b) Ara Bitirme:

Bu asama, restorasyonun sonug¢ seklinin ve konturunun olugmasini saglayan
diizeltme islemidir. Bitirme isleminde piiriizlii yiizeylerden piiriizsiizlige ilk gegis
saglanir. (67,68,69,70) Ara bitirmede, kaba diizeltme ve konturlama isleminin
yarattig1 ¢izikler ve yiizey kusurlari kaldirilir. Ara bitirme i¢in kullanilan asindiricilar
100 p’dan kiigiik, 15 — 20 p’dan biiyiiktiir. Bu amagla, kapli diskler, bagli asindirict
aletler, ince elmas frezler ya da cok yivli bitirme frezleri kullanilir. Ara bitirme icin,
Sof-Lex setindeki, 24 — 40 p aliiminyum oksit partikiillii orta ve ince grenli kaplh
diskler kullanilabilir. Boylelikle kaba diizeltmeden kalan ¢izikler kaldirilir ve 6n

parlatma saglanir (64).
c) Son Parlatma:

Parlatma, yiizey parlak goriinene kadar ¢iziklerin esit olarak azaltildigi yiizey
asindirma islemidir (67). Parlaklik igin son derece ince asindiricilar kullanilir.
Parlatma isleminin amaci, mineye benzer parlaklikta bir restorasyon elde etmektir.
Parlatma islemi sonucunda, gizikler gozle goriilmez hale gelir. Ancak biiyiite¢ altinda
incelendiginde bazi cizikler kesfedilebilir (34,58,69). Final asamada, mine gibi
parlak goriiniimlii bir yiizey olusturmak igin bagsiz parlatma patlari uygun bir
enstriiman yardimiyla uygulanir. Bagsiz parlatma patlarindaki asidiricilarin

partikiilleri 0,3 — 20 u boyutlarindadir (64).

2.1.4.4.3 Bitim Ve Polisaja Etki Eden Faktorler

Seramik  malzemenin  ylizeyini  sekillendirmede  kullamilan  dental
enstriimanlarin yapisal 6zellikleri ve uygulama yontemleri, malzemenin ylizeyinin
amaca uygun tarzda iglenebilmesi agisindan onemlidir. Seramigin bitim ve polisaj
islemlerinde doner aletlerde kullanilan enstriimanlarin sertlik degerleri, partikiil

buiytikliikleri ve partikiil sekilleri yiizeyin sekillenmesinde 6nemlidir. Bunun yani sira
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bu enstriimanlarin kullanim hizlari, kullanici tarafindan enstriimanlara uygulanan
baski veya kuvvet, seramik yiizeyin yikanmasi gibi uygulamalar bu son
sekillendirme asamasinda seramikte yiizey 6zelliklerinin belirlenmesinde énemli rol

oynar.
a) Sertlik

Kullanilan agindiricinin ve restorasyon materyalin sertligi arasinda biiyiik fark
olmasi daha etkin asindirma islemi yapilmasini saglar. Bir materyalin Knoop ve
Brinell sertlik dereceleri materyalin asindirma islemine karsi direncini gosterirken,
Mohs derecesi ise materyalin diger bir materyal tarafindan ¢izilmesine kars1 direncini
gosterir. Sertlik degeri seramikten daha diisiik olan doner aletlerin kullanilmasi

seramik yiizeylerin istenilen tarzda olusmasina olanak saglar (2,63).
b) Partikiil biiyiikliigii

Genellikle ayn1 sartlar altinda biiytik partikiil biiyilikligiine sahip asindiricilarla
daha hizli ve piiriizlii asindirma yapilir. Asindiricilar partikiil biiyiikliigiine gore ; 0—
10 um aras1 ince (fine), 10-100 um arasi orta (medium), 100-500 pm arasi kaba
(coarse) olacak sekilde siniflandirilirlar. Cok biiyiik partikiil biiytikliiglinde olmayan

doner aletlerin seramik yiizeylerde kullanilmasi 6nerilir (2,63).
C) Partikiil sekli

Partikiil sekli agindirma orani tizerine direkt etkilidir. Keskin sekilli partikiiller
yuvarlak hatli partikiillere nazaran daha hizli asindirma yaparlar ve daha derin
ciziklerin olusmasina neden olurlar. Bu nedenle seramik yiizeylerde yuvarlak hath

partikiil igeren doner aletler kullanilmalidir (2,63).
d) Hiz

Hiz asindirma isleminin daha etkili olmasini saglar ancak doner alette secilen
hiz diizeyi malzemenin yiizeyinde ¢izik ve 1s1 olusumu ile dogru orantilidir. Seramik
yiizeylerde doner aletlerle c¢alisirken olabildigince diisiik hizlarin secilmesi

oOnerilebilir (2,63).
e) Uygulanan baski veya kuvvet

Polisaj isleminde malzemeye baski veya kuvvet uygulanmasinda materyalin

daha ¢abuk asindirilmasini saglar, ayrica materyal yiizeyinde daha derin ve genis
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cizikler olusmasimna neden olur. Seramik malzemede doner aletlerle caligirken

olabildigince az kuvvet uygulayacak tarzda ¢aligma yapilmalidir (2,63).
f) Yikama

Olusan 1s1y1 azaltmak ve ylizeyden artiklarin uzaklastirilmasi igin yapilir. Bu

sayede daha etkili aginma ve bitim isleminin yapilmasi saglanir (2,63).

2.1.5 Dental Seramigin Kimyasal Dayamiklilhig:

Seramigin kimyasal dayanikliligi, seramigin agresif bir ortamin yikici etkisine
kars1 durabilme kapasitesidir. Kimyasal direng; koroziv ortamin 06zelliklerine,
seramigin kimyasal icerigi ve mikro yapisina baghdir (71). Agiz i¢i kullanim
acisindan seramiklerin en oOnemli Ozellikleri kimyasal dayanikliliklarinin iyi
olmasidir ve agiz ortaminda degisiklikler gosteren pH’larda ve sicakliklarda
asinmaya kars1 dayaniklilik gostermeleridir. Ancak bu dayanim seramik malzemenin
bilesimi ile mikro yapisi, bulundugu koroziv ortamin kimyasal yapisi, etki siiresi ve

sicaklik gibi pek ¢ok faktorden etkilenebilir (72).

Dental seramiklerde her bir fazin koroziv ortamda tek tek reaksiyona girmesi
olast oldugu i¢in, bu malzemelerin ¢ok fazli mikro yapisi, karmasik korozyon
evrelerinin olugmasina neden olur (73). Milleding ve ark. gore, belirli bir koroziv
ortamda farkli tip seramik malzemeler uniform yanit vermemistir. % 4 asetik asit
soliisyonunda 80° C'de 18 saat boyunca bekletilmis kismen kristalize seramiklerde,
yiizey puriizliliginde artis oldugu goriilmiistiir, buna karsin mikro kristalin ve

kristalize olmayan malzemelerin hemen hemen etkilenmedigi goriilmistiir (73).

Ortam pH varyasyonlar ile ilgili olarak goz 6niinde bulundurulmas: gereken
nokta; porselen restorasyonlar agizda tiikiiriik igerisinde bulundugu i¢in periyodik
olarak pH degisimlerinin s6z konusu olmasidir. (74,75,76) Normal tiikiiriikk pH’1 6,8 -
7,2 arasina degismesine ragmen, karbonhidrathi yiyecekler alindiginda dental plak
organik asitler liretir ve ortam pH’1 4,5 civarina diiser. Bu fenomene cevap olarak,
bikarbonat iyonlar1 sayesinde agiz pH’ 11 normal diizeye yiikseltebilmek igin
tikiiriik akigt hizlanir. (tamponlama kapasitesi) Agiz pH’1 mikroorganizmalarin rolii

olmadan, dogrudan alinan asitli gidalar ile de diisebilir.
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Asidik koroziv ortamlarda alkali silikat camlarin aginmasinin, alkali iyonlarin
salinimi sonucu oldugu diistiniilmektedir. Ancak genel ve lokal etkenler salinimin
seklini etkilemektedir. Duragan kosullarda, camsi yapidan Si kaybinin artis1 sonucu
seramik yiizeyindeki pH degeri artma egilimindedir (77,78). Kristal fazindaki alkali
metal iyonlar1 cam fazdakinden daha az duragandir (77,79). Iyon degisiminin Al gibi
trivalent iyonlar kadar Ca, Mg, Zn, Ba gibi divalent iyonlarin eklenmesiyle azaldigi

gosterilmistir (77,80).

Ortam pH degisiklikleri, soliisyonun kimyasi, asinma ve mekanik yiikler agiz
ortamini oldukga zor bir ortam haline getirmektedir. Sivi ortamlar, seramik
materyalde catlak ilerlemesini hizlandirmaktadir (77,81). Korozyon nedeniyle
seramik malzemenin mekanik dayanikliligin azalmasina ek olarak; yiizey
diizgtinliigti bozulur, plak birikimine elverigli alanlar olusur, antagonist yiizeyi
asindirma potansiyeli artar ve estetik bozulur. Ayrica seramiklerin kimyasal

duraganligi bozuldukga inorganik iyonlari: salma egilimi de artmaktadir (77).

Yiizey dayanikliligi bir malzemenin hem igsel 6zelliginin hem de ¢evresel
kosullarin bir sonucudur. Cevresel etkenlerin hep aymi sekilde olmamasi her zaman
malzeme iizerinde negatif bir etki olusturmayabilir, ancak zamana bagli olarak
malzemede bir bozulma gergeklesebilir (77,83). . Kaynaklarda 80°C’ deki % 4“lik
asetik asit i¢inde bir hafta bekletmek, yapay tiikiiriikte 22°C’ de 22 yillik siirece
esdeger asinmay1 gerceklestirdigine deginilmektedir (77,82). Seramik materyali
¢oziinmeye oldukea direncli olmasina ragmen kimyasal ¢6ziinme ve mekanik asinma
yiizeyde yapisal degisimlere sebep olmaktadir. Agiz sivilarina gére koroziv ortamin

asindirma ozelligi arttikga korozyon siireci hizlanacaktir

2.1.5.1 S1ivi Ortamin Dental Seramigin Dayamklihgi Uzerine Etkisi

Kimyasal etkenler agisindan oral kavite, restoratif malzemeler igin oldukga
agresif bir ortamdir. Tukiirik pH’1 alinan gidalara, tiikiirtigiin icerigine ve mide
aktivitesine bagl olarak siirekli degismektedir. Ag1z i¢inde siirekli nemli bir ortamda
bulunan seramik malzemelerin de yiizey davranislarin1 belirleyen parametrelerden

biri “zeta potansiyeli” dir.

Zeta potansiyeli, taneler arasindaki itme veya ¢ekme degeri dlclimiidiir. Zeta

potansiyeli ol¢limii tanelerin dagilma mekanizmalar ile ilgili ayrintili bilgi verir ve
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elektrostatik dagilma kontroliinlin anahtaridir. Belli bir yiikteki tane, siispansiyon
icerisindeki kars1 yiikteki iyonlar1 ¢eker, sonug olarak yiiklii tanenin yiizeyinde giicli
bir bag yiizeyi olusur ve daha sonra yiiklii tanenin yiizeyinden disa dogru yayilmis
bir yiizey olusur. Yayilmis bu yiizey igerisinde "kayma yiizeyi" diye adlandirilan bir
sinir bulunur. Yiikli tane ve onun etrafinda bulunan iyonlarin kayma yiizey sinirina
kadar olan kisim tek bir parca olarak hareket eder. Bu kayma ylizeyindeki potansiyel
zeta potansiyeli olarak isimlendirilir ve hem tanenin yiizey yapisindan hem de iginde

bulundugu s1vinin igeriginden etkilenir.

Camsi malzemeler zeta potansiyelleri (ylizeydeki elektrik potansiyeli) sifira
yaklastik¢a sertlik degerleri artarken, yilizey enerjisi pozitif yonde arttik¢a daha
yumusak bir hal almaktadir. Oral kavitenin nemli bir ortam olmasi sebebiyle, cam ya
da seramik yiizeyinde pozitif yiikler olusarak, sulu ortama sodyum iyonlar1 gegerek
yiizey sertligi azalmaktadir (84). Bu nedenle seramikler, mikro yapilarini olusturan
bilesenlerin ¢evreleriyle olan etkilesimlerine baglh olarak farkli davranislar

sergilemektedirler.

Koroziv ortamlar, malzemenin mekanik 6zelliklerini bozmak disinda yiizey
plirtizlilliglinii artirarak bazi seramik tiirlerinde plak birikimini artirmakta, karsit
diste ya da restoratif malzemede asinmalara neden olarak seramik rengini
degistirerek estetik kayiplara neden olmaktadir (79). Bunlarin yani sira yiizey
plirtizliiligii restorasyonun i¢inde bulundugu biyolojik ortamla olan etkilesimlerinde
de degisimlere neden olabilmektedir. Kimyasal stabilitenin bozulmasi sonucu

seramik yiizeyinden daha fazla iyonun salinmasi s6z konusu olmaktadir.

Dental materyallerin stabilitelerini etkileyen asil faktorler; soliisyonun tipi ve
icerigi olmakla birlikte en az bunlar kadar etkileyen malzemenin soliisyonda kalma
stiresi ve ortam sicakligidir (85). Tiikiirtik ve distile suda iyon salinimlari agisindan
oldukga farkli sonuglar ¢ikmasi materyalin distile suda yapilan deney sonuglarinda
Klinik kabul edilebilirligi konusunda birtakim siipheler olusturmaktadir (86,87).

2.1.5.2 Kimyasal Etkilerle Yiizeyin Yipranmasi

Camin temel yapist oksijen atomlariyla baglanan 3 boyutlu silika tetrahedra
yapisindadir (oksijen kopriisii: Si-O-Si). Her ne kadar saf silika, su i¢inde (pH 7)
2500°C altindaki sicakliklarda ¢oziinmese de camsi yap1 pH degiskenliklerinin de
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etkisine bagli olarak sulu ortamlarda ¢oziinmektedir. Korozyon mekanizmasi, Su
molekiillerinin camst yap i¢ine difiizyonu ile ger¢ceklesmektedir. Bu molekiiller bag
kurmayan oksijen atomlariyla reaksiyona girerek, daha sonra pozitif yiikli alkali
iyonlarinin gb¢ etmesiyle elektronétraliteyi saglayabilmek amaciyla negatif yiiklii

hidroksil iyonlar1 olustururlar (88,89).

Camsi yapinin ¢éziinmesi, asidik bir soliisyondaki iyon degisimi ile ya da Si-O
agmin bazik ortamda yikima ugramasi olmak tizere 2 sekilde gerceklesmektedir (77).
Iyon salmimi ve yiizeyin piiriizlenmesi soliisyondaki pozitif yiikli hidrojen
iyonlarinin camsi yapinin yiizeyindeki ve siloksan aginin yikimi sonucu agiga ¢ikan
katyonlarla yer degistirmesi sonucu gerceklesmektedir (90). Bu kimyasal farklilagsma

sulu ortamlarda pH degiskenliklerine bagl olarak kendiliginden olugmaktadir.

Silika bazli seramikler ise sivi ortamlara birakildiklarinda yiizeylerinde
kendiliginden piiriizlenme ve iyon degisimi olur. Iyon degisimi; seramik
yiizeylerdeki Kkatyonlarla sivi ¢o6zeltideki hidrojen tasiyan iyonlar arasinda
gerceklesirken, yiizeydeki piiriizlenme; silika aginin ¢oziinmesiyle sonuglanan
siloksan baglarinin kirilmasi sonucu gergeklesir. Bu durum, seramigin zayiflamasina,
yiizeyinin piiriizlenip diizensizlesmesi ve karsit temas yiizeyleri i¢in abraziv etkisinin
artmasiyla sonuglanir. Bu koroziv yikim; seramigin yiizey kosullari, kompozisyonu,
koroziv ortamin nitelikleri, pH degeri, sicaklik, zaman, ylizey alani, ortamin statik ve

dinamik dengeleri gibi fiziksel degiskenlerden etkilenmektedir (77).

Cams1 materyallerin termal genlesme Kkatsayisint metal alagimlarinkine
yaklastirmak amaciyla camsi yapilara alkali iyonlar1 eklenmektedir. Ancak bu
modifiye edici iyonlar camst materyalin Si-O baglarin1 kirarak kimyasal stabilitesini
diistirmektedir. Kimyasal yipranma, cam matriksin igerigi ve kristal yapinin
seklinden de etkilenmektedir. Ornegin, soda (Na;O) icerikli camlar potas (K,O)
formundakilerden daha dayaniklidir. Ana matriksin dayanikliligi, alkali iyonlar

immobilize eden Ca, Mg, Sr, Zn, Ba, Zr eklenmesiyle arttirilmaktadir (79).

Genellikle, alkali iyonlar cams1 faz icinde kristalin faza gore stabilitelerinin

daha diisiik olmasi sebebiyle daha hizli bir salinim gosterirler (90).

Asidik ortamlar dental sert dokularin da ¢oziiniirliiklerini etkilemektedir. Oral
pH’ n 6,5’ den 5,5’ e diismesiyle ¢6ziiniirlikk 7-8 kat artmaktadir. Gastrik igeriklerin

asiditesi pH 1“in altina diisebilmektedir. Bu nedenle mide sivilarinin agiza gelmesi,
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dis dokularinin ve camsi yapidaki restoratif materyallerin demineralizasyonuna sebep
olmaktadir. Selasyon etkisi olan bazi organik asitler (ethylenediamine tetraasetik asit
[EDTA] ve sitrik asit gibi) de camsi yapilar1 agsindirarak ¢ozilinebilen igeriklerin agiga
¢ikmasina neden olabilirler (77).

Cirtk aktivitesini azaltmak amaciyla topikal yolla uygulanan flor iyonlari
asidik bir ortamda camsi1 yapiyla kimyasal bir etkilesime girer ve suda ¢dziinebilen
“florosilikat1” olustururlar (26). Bu nedenle porselen yiizeyi seyreltilmis asitli fluor
soliisyonlarindan etkilenmektedir. Fluor jelinin pH degeri diistiikkge camsi fazi
piiriizlendirme etkisi artmaktadir. Porselen yiizeyinden ve fluor jelinden uzaklasan

elementlerin olusturdugu kristaller asinma oranini yiikseltmektedir (91).

Camin korozyona ugramasi, asitle piiriizlendirilmesi ve Kristal depozisyonu
gibi kimyasal olaylar seramiklerin alt tabakasindaki piiriizlii yiizeyin agiga ¢ikmasi
ve bu yiizeyin karsit dis ile temas: sonucu asmndirict etkinin artmasina neden
olmaktadir. (Resim 3) Korozyon sonucu ayni zamanda seramik malzemede
zayiflamalar da goriilmektedir. Buna bagl olarak, piiriizlii yiizeyler karsit ylizeylerde
cigneme hareketleri esnasindaki temas (tribokimyasal reaksiyon) sonucu olusacak
abraziv potansiyeli artirmakla kalmayip seramigin asinma direncini de

distirmektedir.
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Resim 4 : Yiizey alt1 porozitelerin aginma sonucu agiga ¢ikmasi

Reaksiyon sonucu sulu ortamda asinan yiizeylerden kopan yapilar ¢igneme
hareketleri sonucunda kolaylikla ortamdan uzaklagmaktadir. Bunun sonucunda
belirlenmis olan vertikal boyut hizla bozularak degismektedir. In vitro asinma testleri
mine ve seramigin, asiditesi yiiksek ortamlarda ( pH 2,28 — 2,37) asiditesi diisiik olan
ortamlara gore daha fazla asindiklarini gostermektedir (22).
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Cevresel etkenler seramigin mekanik davramiglarint da  etkilemektedir.
Camlarin sertlik degerleri, zeta potansiyelleri sifira yaklastikca artarken, yiizeyde
pozitif yiiklerin artmasiyla bu deger azalmaktadir. Nemli agiz ortami ile seramigin
etkilesimi; yiizeyden sodyum iyonlarinin uzaklagsmasi sonucu cam ya da seramik
yiizeyinde pozitif yiiklerin artarak malzemenin sertlik degerinin azalmasina neden
olmaktadir. Boylelikle seramikler yapisal farkliliklarina bagli olarak bulunduklari

ortamda farkli reaksiyonlar gostermektedirler (92).

Dental seramiklerin olas1 komplikasyonlar1; karsit dis yapisini asindirma
egilimleri, radyoaktif bilesenlerinden radyasyon yayilimi, kimyasal tepkimelerle
yiizeylerinin piriizlenerek plak birikiminde artisa neden olmalari, abrazyon ve
¢ozlinmeye baglh olarak giivenli olmayan elementlerin potansiyel salinimidir.
Seramikler i¢in kullanilan yiizey bitirme tekniklerinin element salinimindaki ve buna

bagl olarak gergeklesen yiizeydeki yipranmadaki rolii ise bilinmemektedir.

Ancak asir1 miktarda asitli fosfat fluorid, amonyum bifluorid veya hidrofluorik
asit ile karsilagmadik¢a giiniimiizde kullanilan dental seramiklerin yiizeylerinin
bozunma riski ¢ok azdir. Seramikteki digsal renklendirmeler profilaksi pastalar1 veya
asitli fluor uygulamalar1 nedeniyle asindirildiklar1 zaman kaybolurlar. Her durumda
da ¢oziilen maddeler genellikle sindirilmez; ancak dental seramiklerin kimyasal
dayanikliliklar1 iizerine standart test islemlerinin kullanildig: ileri arastirmalar
gerekliligi de ortaya konulmustur. Hizlandirilmis dayaniklilik testleri bu tip dl¢limler

icin gereken zamani en aza indirmek agisindan gereklidir (79,93,94).

2.1.6 Yiizey Karakterizasyon Yontemleri

2.1.6.1 Konvansiyonel profilometreler

Konvansiyonel yiizey piiriizliliigii 6l¢tim teknigidir ve siklikla 6lciilen obje ile
ylizey temas1 gerektirir; bu da potansiyel olarak yiizeye zararlidir. Yiizey temasi ile
plirtizliilligiin degerlendirilmesi yiizey diizensizliklerindeki degisimleri tespit etmek
ve kaydetmek i¢in 6rnek lizerinde siiriiklenen bir ug ile saglanir. Kontak profilometre
tekniginin 6nemli limitasyonu ucun yiizeye dik hareket ettirilmesi gereksinimidir
(95).
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Cihazla ii¢ deger elde edilmektedir. Bunlar;

Ra-ylizeyin ortalama piirtizliliigiinii,

Rz- yiizeydeki en yiiksek sivri u¢larin (pik) ortalamalarini,
Rpm- yiizeydeki en derin noktalarin ortalamalarini ifade eder.

Rpm\Rz orani yiizey profili hakkinda 6nemli bilgi verir. Bu oran 0,5 degerinin
tizerinde oldugu zaman yilizey keskin sirt profili iceriyor demektir. Oran 0,5

degerinden diisiik olursa da yuvarlak profiller i¢eriyor demektir (96).

2.1.6.2 Lazer uclu profilometre

Incelenecek olan yiizey otomatik olarak lazerle paralel olarak taramir. Tarama
sonucu 2 deger elde edilir; Ra-ortalama yiizey piiriizliliglini, LR- dogru profil
uzunlugu oranini belirler. LR boyutsal bir parametredir ve ideal piiriizsiiz yiizey i¢in

degeri LR=1 olmalidir (97).

2.1.6.3 Mikrofotograf yontemi

Yiizeylerden alinan mikrofotograflar degisik biliylitmelerde incelenerek
siniflara ayrilir. Kismi olarak gorsel bir tekniktir. Siniflandirma basitce piiriizsiiz bir
yiizey, minor piriizlilik ve cesitli piiriizliliik alanlart olarak gorsel olarak

degerlendirilir (98).

2.1.6.4 Atomik kuvvet mikroskopi

Alt tabakaya minimal kuvvet ileten bir temas profilometre metodudur.
Distorsiyonu onlemek i¢in keskin nanometre boyutlu bir u¢ kullanilarak yiizey
taranir, ince Ozelliklerin daha iyi tespiti saglanabilir. Bu yontemde 6zel dl¢timlerin
yapilmasi ve piiriizliiliik degerlerinin elde edilmesi ile saglanan veriler kullanilarak

topografik bilgi 3 boyutlu resimsel goriintiiler seklinde saglanabilir (99,100).
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2.1.6.5 Temas Acis1 ve Yiizey Enerjisi

Temas agis1 Ol¢limii yiizey yiikii, ylizey hidrofilitesi veya hidrofobitesi ve
yilizey enerjisi hakkinda fikir veren bir yontemdir. Temas acisi, bir kat1 malzeme
yatay ekseni ile bu malzemenin temas halinde oldugu sivi veya buhar ara yiiziiniin

ist kismi arasinda kalan agidir. Temas agisi i¢ ag1 ve dis ac1 olarak Olciilebilmektedir.

Malzeme ylizeyi ile tlizerine damlatilan saf su damlasi arasindaki temas agisi
yiizeyin hidrofilik/hidrofobik 6zelligi hakkinda bilgi verir. Bir sivinin kat1 yiizey
lizerinde yayilmasina ve yiizeyi belli oranda kaplamasina islatma, kat1 ylizeyin
herhangi bir sivi tarafindan belli oranda kaplanmasma 1slanma, bu olaymn
gerceklesme derecesine ise 1slatabilirlik veya 1slanabilirlik denir. Su temasina
yatkinligi olan ve su ile yaptigi temas acgist 90°'den kiigiik olan materyallere
hidrofilik, su temasina yatkinlig1 olmayan ve su ile yaptig1 temas agis1 90°'den biiyiik

olan materyallere ise hidrofobik materyal denir (101).
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Resim 5 : Kat1 bir yiizey iizerinde duran sivi damlasinin olugturdugu temas agilari

Bir kati veya sivi igerisindeki her molekiil, kendisini c¢evreleyen diger
molekiiller tarafindan tiim yonlerde esit olarak c¢ekilerek dinamik bir denge igerisinde
kalir, Ancak maddenin dis yiizeyinde bu denge bozulur, ylizeydeki molekiillerin, alt
tabakalardaki ¢ok sayida molekiil tarafindan asagi ¢ekilmesi ile en iistteki molekiil
tabakasinda igsel bir kuvvet olusur. Bunun yan sira ylizeyi olusturan molekiiller,
igyapidan farkli olarak kendilerine 6zgii bir dizilim gosterirler. Yiizeyde buharlagma
veya benzeri sebeplerle meydana gelen molekiil kayiplari ya da elektron eksiklikleri,

molekiiller veya atomlar arasindaki mesafenin artmasina, dolayisiyla daha giiclii
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cekim kuvvetlerinin ortaya ¢ikmasina yol agar. Biitiin bu etkilesimler, materyalin
yiizeyinde bir enerji artisina neden olur ki buna yiizey enerjisi ad1 verilir. Sivilarda
ise bu enerji, yiizey gerilimi olarak isimlendirilir. Baska bir tanimla yiizey gerilimi,
bir stivinin damla sekli almasina neden olan ylizeyel kuvvettir (101,102). Yiizey
enerjisi ile ilgili degerler “erg/ cm?2”, sivilarin yilizey gerilimi ise genellikle

“dynes/cm” olarak ifade edilir (103,104,105,106).

Bir maddenin yiizey enerjisinin biiylikliigli; maddeyi olusturan atom veya
molekiiller arasindaki ¢ekim veya baglanma kuvveti olarak bilinen kohezyon kuvveti
ile dogru orantilidir. Metallerde koheziv kuvvetler daha biiyiikk oldugu igin ylizey
enerjileri sivilarinkinden daha biiyiiktiir. Asagidaki tabloda; bircok arastirmaci
tarafindan incelenen tiikiiriik ylizey gerilimi ve ¢esitli materyallere ait yiizey enerjisi

degerleri Tablo-? ve Tablo-? de verilmistir (102).

Tablo 3: Farkli aragtirmacilar tarafindan dlgiilen tiikiiriik yiizey gerilimi degerleri

Ostlund 52,8 - 62,8 dynes / cm
Hodgman 53,4 dynes/cm
O’brein 55,7 dynes/cm
Cushman 49,6-57,4 dynes/cm
Rapaczewsky 69,7-71,4 dynes/cm
Craig 53,4-57 dynes/cm

Tablo 4: Cesitli materyallerin yiizey enerjisi degerleri

Distile Su 72,3-72,8 erg/ cm’
Kan 55-61 erg/ cm’
Zeytinyag1 32 erg/cm?

Tuz kristali 300 erg/cm®
Polimetilmetakrilat 39 erg/ cm®

Porselen 365 erg/cm” (1000 °C)
Bakir 1430 erg/lcm?(1080°C)
Giimiis 1140 erglcm? (750 °C)
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Bilindigi gibi evrendeki kati, sivi veya gaz halindeki tiim maddeler, minimum
enerji seviyesinde ve dengede kalmak isterler. Bir sistemin toplam yiizey enerjisi, o
sistemi olusturan maddenin yiizey enerjisi ile kapladig1 alanin ¢arpimina esittir. Belli
bir hacimdeki siv1 i¢in kiire, en diisiik yiizey alanina sahip sekildir, bu nedenle sivilar
yiizey gerilimlerini miimkiin oldugunca disiirlip daha stabil bir konum olan kiire
sekline gegme egilimi gosterirler, 6rnegin, ylizey gerilimi oldukca yiiksek bir sivi
olan civa (475 dynes/cm), yere diistiigli anda aniden bir top seklini alir. Bir sivi
damlasinin kiiresel bir yap1 kazanmasmna benzer sekilde, bir sabun filminin
biiziilmesindeki amag da, olusan yiizey alanim minimuma indirerek miimkiin olan en
diisiik enerjiye sahip olmaktir. Bunun aksine, ylizey gerilimi diisiik olan su,
damlatildig1 yiizey iizerinde yayilma egilimi gosterir. Diger taraftan kati maddelerin
yiizeyindeki atomlar da kendilerine yaklasan kat1 veya sivi atomlart ile bag kurarak,

yiizeyin enerjisini azaltmaya ¢alisirlar (106).

Bir sivi damlasi; katinin yiizeyine birakildigi anda, gerek katinin o
bolgesindeki gozeneklere hapsolan hava ve girintilerin engellemesi, gerekse
yayilmaya ¢alisan damlanin ilerleyen 6n saflarinin kat1 yiizeyi ile ilk karsilastig1 anda
ugradig1 yiizey gerilimi degisiklikleri nedeniyle hizli bir yayilim gosteremez ve
yarim yuvarlak bir sekil alir. Bu asamada Ol¢iilen temas acgisina "ilerleyen temas
acis1" (advancing contact angle; 0a) denir. Bir siire sonra, yayilmasin bitirmis ve
termodinamik dengeye ulasmis olan bu sivi damlasindan, enjektorle sivi ¢ekildiginde
veya sivi damlasinin bulundugu diizlem 24° egimlendirildiginde, kati-sivi ara
yiizeyindeki gozenekler sivi ile dolmus ve ylizeyel gerilim degisiklikleri
gerceklesmis oldugundan, sivi damlasi ylizeye daha iyi yayilir ve daha kiiclik bir
temas agis1 olusur. Sivinin bu asamada 6l¢iilen temas agisina ise "gerileyen temas
acis1" (receiding contact angle; Or) denir. Ilerleyen ve gerileyen temas agcilarmin
ortalamasi “denge temas agisin1” (equilibrium contact angle; 0¢) verir. Bu iki temas
acisinin farki ise “histerezis temas agisini” (histerezis contact angle; 6a- 6e) verir.
Histerezis temas agis, saf sivilarin  kullanildigi bir ortamda, kati ylizeyin
diizensizliginden, heterojenitesinden veya piiriizli olmasindan dolayr olusur.
Heterojenite, yiizey piiriizliiliiglinden, yiizeyel deformasyonlardan ve yiizeylerdeki
yiizey gerilimi farkliliklarindan dolayr ortaya cikar. Heterojenite arttikg¢a histerezis

temas agis1 da biiyiir (101,102,104,107).
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Matematik kurallarina gore; sivi damlasinin, kat1 yiizeyiyle temas ettigi
bolgede olusan acinin kosiniis degeri (cos; yiizey enerjisini tanimlayan deger)
azaldik¢a, temas acisinin arttig1 bilinmektedir. Iyi bir 1slanma igin, temas agisinin
kosiniis degerinin yiiksek ya da baska bir deyisle temas acisinin diisiik olmas1 arzu

edilir (101,106).

Bir siviy1 bir katinin yiizeyinden ayirmak i¢in gereken is giicliniin (work of
adhesion, Wa), sistemdeki serbest yiizey enerjisi degisimlerinin toplamina esit
oldugu Dupre esitligi ile gosterilmistir. Bagka bir tanimla Wa, kat1 ve s1v1 arasindaki

adezyon ile iliskili negatif serbest enerjiyi ifade etmektedir. Dupre esitligi' ne gore:
Wa=ysv-+ylv-ysl’dir. Bu esitlikte:
ysv : kat1 -hava ara yiizeyi serbest enetjisi,
ylv : stvi-hava ara yiizeyi serbest enerjisi,
vsl: kat1 -s1vi1 ara ylizeyi serbest enerjisini ifade etmektedir.

Bu esitlikle, ara yiizeylerdeki yiizey enerjileri biliniyorsa, sivi ile kati
arasindaki adezyon kuvveti hesaplanabilir (101).
Dupre esitligi Young esitligi ile kombine edilerek “Dupre-Young esitligi” elde

edilmistir. Bu esitlige gore:
Wa=ylv(1+cosf)’dir. Bu esitlikte
Wa: bir s1viy1 bir katinin ylizeyinden ayirmak i¢in gereken is giicii,
ylv: sivi-hava ara yiizeyi serbest enerjisi,

cosf: stvinin kat1 ylizey ile yaptigi acinin kosiniis degerini ifade etmektedir

(101,103).

2.1.6.5.1 Temas Acisinin Ol¢iim Metotlar:

S1vi, kati ylizeyine damlatildiginda 6nce durgun hale gegmesi beklenir ve sonra
Olctim yapilir. Dogru ve saglikli 6l¢iimlerin yapilabilmesi i¢in kati yiizeyinin diizgiin
olmas1 gerekir. Yiizeyin girintili ¢ikintili olmasi, temas acisini etkilemektedir. Kati
yiizeyin iizerine konan sivi 90°nin {istlinde bir ac1 gosteriyorsa, sivi katiy
1slatamadigi i¢in ¢ukurluklart dolduramaz. Sivi girinti ve ¢ikintilara penetre olamaz,

aralarda hava kalir. S1v1 havayi icinde saklar ve boylece temas ettigi yiizeyler azalir.
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Yiizeydeki girinti ve ¢ikint1 ne kadar fazla ise, temas agis1 o kadar biiyiir. Bunun
aksine sivi1 ile kat1 arasinda bir afinite varsa sivi aralar1 doldurur, boylece olusan ag1

90°'den kiigiik olur. Siv1 ile katinin temas eden yiizeyleri daha fazladir.
Temas acis1 6l¢liim metotlar su sekildedir:

a. Yapisik Damlacik Yontemi (Duran Damla Yontemi; Sessile Drop

Method):

Bu yontemde gezici bir mikroskop sistemiyle donatilmis goniometre aleti
kullanilir, 6l¢timler % 50-100 nem oranina ve 23°C sicakliga sahip karanlik bir
odada gergeklestirilir. Goniometrenin yatay tablasina sivi damlasi birakilir. Damlanin
arkasindaki fon aydmlatilir ve damlanin goriintlisiiniin génye {lizerine diismesi

saglanir. Gezici mikroskop merceginden, damlanin kat1 yiizeyi ile yaptig1 temas agis1

ol¢iiliir.(101,102,103)
b. Sualti1 Baloncuk Yontemi (Underwater Bubble Method):

Yakalanmis kabarcik yontemi de denilen bu yontemde, i¢i su dolu cam bir kap
kullanilir, 6rnekler bir tablaya tutturulur ve tabla yatay diizleme paralel olarak su
yiizeyine batirilir. Bir mikro siringa ile su igindeki Ornek ylizeylerine hava
baloncuklar1 gonderilir. Hava kabarciginin materyal Orneklerinin yiizeyinde
tutunmasindan ve sabit hale gelmesinden sonra fotograflar c¢ekilir. Fotograflar
tizerinden hava kabarciginin yiiksekligi ve c¢api Olgiiliir. Bu degerler kullanilarak
temas acilart hesaplanir. Bu yontem, ylizeyin ol¢glim boyunca islak kalmasinin
gerektigi bazi biyomedikal materyallerin yiizey enerjilerinin dlgiimlerinde kullanilir

(101,102,103).

C. Wilhelmy Dinamik Kap Teknigi (Wilhelmy's Dynamic Plate
Technique) :

Bu yonteme ait 6l¢iimlerde 6zel bir tensiyometre kullanilir ve kati yiizey yiizey
gerilim degerleri bilinen test sivilari ile temasa geldiginde ortaya cikan kuvvetlerin
tensiyometre yardimi ile Olglimii esasina dayanir. Test edilen kati Orneginin
tensiyometre kadranindan okunan islatma kuvveti degerleri yonteme ait denklemde
kullanilarak, katmin test sivist ile yaptigt temas agisinin kosinlis degeri

hesaplanabilir. Temas agisi ile bu aginin kosiniis degeri birbirleriyle ters orantilidir.
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Bu yontemde kullanilan test sivilari, test edilen katinin ylizeyindeki
fonksiyonel gruplarla kimyasal etkilesime girerek yiizey Ozelliklerini hassas bir

sekilde ortaya koyabilmektedirler (101,102,103,108).

2.1.6.5.2 Yiizey Enerjisinin Ol¢iilmesi

Swvilarin yiizey enerjilerinin Ol¢limii basit ve anlasilir iken katilarda bu
Olctimleri yapmak sivilar kadar kolay degildir. Sivilarda ylizey enerjisi yiizey
gerilimi ile aynidir ve sivilarin yiizey gerilimini hesaplamak i¢in ¢ok ¢esitli teknikler
mevcuttur. Katilarda ise yiizey enerjisi 6l¢limii direkt olarak yapilamaz. Cesitli
stvilarin kati ile temasta olmasi sonucu Olgiilen temas acist degerleri ile kati

materyallerin yiizey enerjisi hesaplanabilir (109).

Temas ac1 verilerini ylizey enerjisi degerlerine doniistiirmeye yarayan birgok
teori bulunmaktadir. Yiizey enerjisi hesaplamasinda, temas acist Ol¢limiinde
kullanilan sivilar ve veri analizinde hangi yiizey enerjisi 6l¢iim teorisi kullanildigina

bagli olarak degiskenlikler ortaya ¢ikabilir (109).

Katt malzemelerde belirlenen temas agi degerlerinden yararlanarak yiizey

enerjisi 6l¢limiinde en sik kullanilan metotlar asagida listelenmistir (109):

a. Fowkes Metodu

b. Owens-Wendt Metodu

C. Van Oss-Chadhury-Good Metodu
d. Zisman Metodu

e. Neumann Metodu

a. Fowkes Metodu:

Fowkes Metodu; cesitli sivilarin kat1 yiizeyinde olusturdugu temas ag1

degerlerini kullanarak yiizey enerjisi hesaplamasinin yapilmasina dayanir.
1+cos® vy, B v 5
x = /)/ x |5+ /)/
2 NeY4 N ’

Ys=ve + v&
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Fowkes Teorisinde y? ve y& degerleri bilinmedigi i¢in polar ve dispersive
komponentleri bilinen 2 sivi kullanilarak denklem ¢oziilebilir. Fowkes Metodunda
Onerilen sivilar genelde diiodometan ve saf su veya gliseroldiir. Diiodometan
molekiiler simetrisi nedeniyle polar komponent igermeyen bir sividir. Saf su ve
gliserol ise polar komponente sahip olan sivilardir. Yiizey enerjisi olgiilecek olan kati
cismin lizerine damlatilan bu sivilarin olusturdugu temas agcist belirlenerek her iki

s1v1 igin ayr1 ayri hesaplama yapilir (110).

Bir katmin yiizey enerjisi temas agis1 kullanilarak 2 asamada hesaplanir. Ilk
olarak dispersive kisim ve sonra non-dispersive (polar) kisim hesaplanir (110). Bu
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in ise diiodometan ve distile su veya gliseroliin polar
ve dispersive ylizey enerji degerleri literatiir bilgilerinden yararlanarak kullanilir.
Literatiir bilgilerine gére bu ii¢ sivinin yiizey enerji degerleri asagidaki tabloda

verilmistir (111).

Tablo 5 : Distile su, gliserol ve diiodometan' in yiizey enerji komponentleri

Sivilar Uygulanan sivilarin yiizey enerji komponentleri (mJ/mz)
14 Dispersive Polar

Distile su 72.3 18.7 53.6

Gliserol 65.2 28.3 36.9

Diiodometan | 50.8 48.5 2.3

2.1.6.6 SEM (Scaning Elektron Mikroskobu)

SEM objenin yiizeyinden yansiyan elektronlarla goriintii olusturulmasidir.
Boylece objenin ii¢ boyutlu gériintiisii elde edilebilir. Inceleme yapilmadan 6nce
ornekler ince bir metal ile (6rnegin altin ile) kaplanmalidir. Bu metotta, incelenecek
ornek dar ve gittikce artan elektron demetleri gonderilerek satir satir taranir.
Elektronlar belli bir bolgeye carptifi zaman ylizey atomlar1 sekonder elektronlar
olarak adlandirilan elektronlar yayar. Bunlar 6zel dedektorlerle yakalanirlar.

Dedektore giren sekonder elektronlar elektrik akimina cevrilir ve biiyiitiiliir. Bu

38



elektriksel sinyal katot tlipline gonderilir ve goriintii bilgisayar ekranindan kayit

edilir (112).

2.1.7 Adezyon

Yapilan bir¢ok caligmalarda diger dental materyallerle (amalgam veya rezin
kompozitler gibi) karsilastirildiginda, porselen yilizeyine plak birikiminin en az
oldugu goriilmiistiir (113,114). Fakat porselen yetersiz polisajlandigl zaman, pliriizlii
yiizey karsit dentisyonda asinmaya yol agabilir ve plak birikimi de artacaktir. Plak
birikiminin ylizey pirizlilik o6zelligine baghh oldugu yapilan bir¢ok calismada
gosterilmistir. Agiz i¢i yapilarin piiriizliliigi hem dis ¢iiriikleri hem de periodontal
hastaliklardan (gingivitis ve periodontitis gibi) sorumlu olan dental plak

adezyonunda etkilidir (113,114,115).

Adezyon, temas halinde olan iki farkli cismin molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvveti olarak tanimlanabilir. Bu fiziksel olay, bir su damlasmnin cam yiizeye
yapigmast 6rneginde goriildiigii gibi, kat1 ve siv1 iki farkli madde arasinda veya iki
kat1 cismin birbirine yapismasi seklinde gerceklesebilir. Kati-sivi arasindaki
adezyonda sivinin, kati cismin ylizeyi lizerinde genis bir alana yayilma egilimi
genelde iyi bir adezyon sergiler. Iki kati cisim arasinda ise, sadece ¢ikinti
noktalarinin temas ettigi nispeten dar bir yiizey alani bulundugu icin adezyonun
temel kriterlerinden yakin temas gereksinimi (maksimum 0,00007 p) mikroskobik
seviyelerde her zaman miimkiin olmayabilir. Bu nedenle iki kati cisim arasinda
gercek anlamda bir adezyon olusamaz, iki kati cisim arasinda adezyona ihtiyag
duyuldugunda, ortaya ¢ikacak bu problemin listesinden gelmek i¢in, arada genellikle

s1v1 veya yari sivi tiglincii bir madde kullanilir (101,116).

Fizikte iki kati cismi birbirine yapistiran ara maddeye adeziv, kat1 yiizeye

aderent veya substrat ve adezivin, substratla birlestigi ylizeye de ara yiizey ad1 verilir
(102).

Tiikiirtigiin protetik bir materyale adezyonu, tilikiiriik glikoproteinleri ile
materyal arasindaki iyonik etkilesimlerle gerceklestirilir. Burada materyal aderent,
tiikiiriik ise adeziv olarak gorev goriir. Bakteri adezyonu genel adezyon prensiplerini
icermekle birlikte hiicresel ve molekiiler uzantisi olan daha spesifik bir olaydir

(101,102,103).
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2.1.7.1 Bakteri Adezyonu
2.1.7.2 Periodontal Hastaliklarin Etiyolojisi

Periodontal hastalik; periodonsiyumu etkileyen patolojik olaylar seklinde
tanimlanabilir. Periodonsiyumun enflamatuar hastaliklarinin biiyiik ¢ogunlugu
bakteriyel enfeksiyonlardan kaynaklanir. Bagka faktorler de bu bolgeyi etkileyebilir;
ancak dis yiizeyinde kolonize olan mikroorganizmalar (bakteriyel plak ve bakteri

tirtinleri) periodontal hastalik etiyolojisinde baskin rol oynamaktadir (117).

Periodontal hastaliga yol agan etiyolojik faktorler:

1 Bakteriyel Faktorler

a. Sitotoksinler

b Enzimler

C. Immunopatik Mekanizmalar
d. Kombine Hareket

2. Sistemik Faktorler

a. Hormonal Bozukluklar

b. Kan Hastaliklari

C. Sinir Sistemi Rahatsizliklar1
d. [lag Yan Etkileri

e. Herediter Hastaliklar

f. Beslenme

g. Genel Durum Bozuklugu Yapan Hastaliklar
3. Lokal Faktorler

a. Anatomik Faktorler

b. Iatrojenik Faktérler

C. Distas1

d. Travmatik Yaralanma

e. Kimyasal Yaralanma

f. Asir1 Okliizal Kuvvet

4. Neoplazmalar
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2.1.7.3 Disler Uzerinde Biriken Maddeler

Bakteriyel plak ile periodontal hastalik iligkisini belirlemek i¢in dis yiizeyinde

biriken maddelerin tanimlanmasi gerekir (117).

2.1.7.3.1 Bakteriyel Plak:

Dental plak dislerin tiikiiriikk akimi, dil, dudak ve yanak tarafindan mekaniksel
olarak temizlenemeyen ylizeylerine yerlesen beyaz-sar1 ya da beyaz-gri renkli

organik yigintilardir.

Yapisinda bulunan mikroorganizmalarin ¢ogunlugunun tiirline ve bu tiirlere
iliskin olarak gelisen plak metabolizmasina gore plak, ¢iiriige ya da marjinal
gingivitise ya da her ikisine birden neden olabilir. Agiz igindeki sert yiizeyler
tizerinde biriken bakterilerin metabolizmalar1 sonucu dis ¢liriigii, gingivitis,

periodontitis, peri-implant enfeksiyonlari ve stomatitler olusmaktadir (112,117).

Plagin yapisinin % 70’ini bakteriler, geri kalan % 30’unu ise kompleks bir
kolloid olusturur. Bu koloidin biiyiik bir kismi miisin, su ve polisakkaritten
olusmustur. Bakterileri birbirlerine ve dise baglayan bu adeziv kolloid
‘interbakteriyel matriks’ adim1 alir ve plagin fiziko kimyasal 6zelligini olusturur
(112,117,120).

Dental plak ii¢ asamada olusur. Ik nce, pelikiil yiizeye tutunur. Bunu takiben
oncli mikroorganizmalarin adezyonu, profilerasyonu ve kolonizasyonu goriliir.
Ucgiincii sathada, filamentdz organizmalar ve sipiroketler koheziv bir biyofilm

olusturmak {izere bir araya gelirler (120,121,122).

Cesitli bakteriyel plak tipleri olmakla beraber bunlardan ozellikle 2 tanesi
periodontal hastalikla yakindan iliskilidir. Ilki disler iizerine yapisarak biiyiiyen,
yogun, kolonize olmug ya da olmakta olan mikroorganizmalarin olusturdugu bir ortii
seklindedir. Bu plak, supragingival ya da subgingival olabilir. Digeri ise yumusak
doku ile dis arasinda serbest halde bulunan veya gevsek olarak tutunan subgingival
plaktir. Yapisik bakteriyel plak basingli su spreyi ile kaldirilamaz fakat diger
mekanik yontemlerle uzaklastirilmast miimkiindiir. Gevsek tutunan plak baslica

anaerob bakterilerden olusur (117).
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2.1.7.3.2 AKKiz Pelikiil:

Stirmiis olan disler iizerinde bulunan ve polisaj materyalleri gibi asindiricilar
araciligiyla kaldirilabilen, esas olarak proteinlerden olusmus bir film tabakasidir. 0.1-
0,8 um kalinliginda ince bir yapidir. Kaldirildiktan sonra kisa siire iginde tekrar
olusur. Kaynag: tiikiiriik proteinleridir. Bakteri varhiginda da yoklugunda da
olusabilir. Bakteri plagini boyamak i¢in yaygin sekilde kullanilan kirmizi bir boya
olan eritrosin, akkiz pelikiili pembeye boyar. Pelikiil kuvvetli calkalama ile

uzaklastirilamaz (117).

2.1.7.3.3 Distas:

Genellikle yumusak bakteriyel plak tabakasi ile ortiilii olan kalsifiye plaktir
(117).

Mikrobiyal dental plak, dislerin iizerine yapistiktan 4-8 saat sonra,
hidroksiapatit kristalleri plak yiizeyine c¢okmeye baglar. Bu islem sonucunda
mineralize olmus plaga, distasi denir. Dis taslar1 sert ve siki bir sekilde dislerin

yiizeylerine yapisirlar.

Distaslar1 supragingival ve subgingival olmak tizere iki ¢esittir:

2.1.7.3.3.1 Supragingival Distasa:

Supragingival distaglari, gingival marjinin koronalinde yerlesir ve agiz i¢inde
gozlenir. Genelde sar1 veya beyaz renkte olmasina ragmen renk sigara, alkol

kullanimina ve gida artiklarinin rengine bagh olarak degisir.

En sik yerlesim gosterdigi yerler maksiller molarlarin bukkal yiizleri ve
mandibular dislerin lingual yiizleridir. Stenon kanali ile iist molarlarda; Wharton ve
Bartholin kanallarinin agilma yerleri ile komsu mandibular keser dislerde sik olarak

gozlenmektedir.
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2.1.7.3.3.2 Subgingival Distasi:

Gingival marjinin altinda yerlesen ve rutin klinik incelemede goriilemeyen
distaglaridir. Subgingival distasi, sert yapili olup siyah-kahverengi veya yesilimsi
siyah renktedir.

Subgingival distaslarinin periodontal cep igerisinde bulundugu sekiller
degisiklik gostermektedir. Cep igerisinde dairesel olarak dis yiizeyini ¢evreleyebilir,
diiz olarak yiizeyi kaplayabilir, nodiiler ve ignemsi olarak konumlanabilir. Klinik
kron boyu diseti ¢ekilmesi gibi sebeplerden dolayr uzamis dislerde, subgingival
distaslar1, supragingival bolgelerde goriilebilmektedir.

Icerik olarak subgingival ve supragingival distasi hemen hemen aymidir.
Distaginin yapist % 70-90 inorganik, % 10-30 organik kisimdan olusmustur. Ana
inorganik yap1 kalsiyumfosfattir. Inorganik icerikte dort adet kristal yapi
goriilmektedir: Hidroksiapatit, brushite, magnezyum whitlockite ve ortokalsiyum
fosfat. Bu kristal formlarin 2 veya daha fazlasi distagsinda gozlenir. Hidroksiapatit ve
ortokalsiyum fosfat genelde gozlenen kristal formlaridir. Brushite genelde
mandibular anteriorda, magnezyum whitlockite genelde posterior bolgede gozlenir.
Organik icerik ise protein, polisakkarit, deskuamoz epitel hiicreleri, 16kositler ve

cesitli mikroorganizmalardan olusur.

2.1.7.3.4 Debri ( Gida Birikintisi ) :

Beslenme sonrasi agizda kalan gida artiklaridir. Disler arasina veya periodontal
cep igine stkigmadiktan sonra, debri genellikle agiz kaslarinin ve tiikiirtigiin etkisi ya

da calkalama veya firgalama ile uzaklagtirilir (117).

2.1.7.3.5 Materia Alba ( Beyaz Madde):

Tikiiriik proteinleri, bir miktar bakteri, cok miktarda deskuame olmus epitel
hiicresi ve yer yer de parcalanan I6kositlerden olusmus yumusak bir karisimdir. Bu
madde, digler, plak ve diseti lizerine gevsek olarak tutunur ve basingli su spreyi ile
uzaklastirilabilir. Materia albanin  toksik potansiyeli ve bakteriyel plak

formasyonundaki rolii bilinmemektedir (117).
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Tablo 6 : Plak, debri ve materia alba arasindaki bazi farklar

Ozellik
Yapisma Calkalama Yapi
Etkisi
Plak Siki Yok Belirli
Debri Yok Kolayca Yok
yerinden oynar
Materia Alba Gevsek Kuvvetli Amorf
calkalamayla
yerinden oynar

2.1.7.4 Periodontal Hastalikta Bakteriyel Faktorler:

Yirminci yiizyilin baglarinda W.D. Miller ve G.V. Black gibi bilim adamlar
ag1z hastaliklarinda bakterilerin roliinii belirlemiglerdir. Miller, periodontitis ve kok
kanali enfeksiyonu gibi agiz i¢i enfeksiyonlarin, viicudun diger bolgelerindeki
rahatsizliklar i¢in bir odak teskil ettigini ve katarak, artrit, karaciger hastaligi gibi
durumlara neden olabilecegini 6ne siirmiistiir. G.V. Black, agizda hastalik yapan ana
bakterileri buldugunu rapor etmis; bunlari Streptococcus Media, S. Buccalis, S.
Continuosum, Micrococcus Irregularis, Leptothrix Buccalis, Bacillus Alba ve
Micrococcus Vaginatus olarak siralamistir. Black, insanlarin agizlarinda genellikle
12-14 bakteri tiiriiniin bulundugunu ve yukarida sayilan yedi adetinin kiiltive

edilebildigini belirtmis; geriye kalan tiirlerin 6nemli olmadigini ifade etmistir.

1910-1930 yillar1 arasinda, aragtirmacilar periodontal hastalikta dort ana
bakteri grubunun sorumlu oldugu belirtmislerdir. Bunlari, amip, spiroketler,
fusiformlar ve streptokoklar olarak siralamislardir. Bu dort bakteri tiirii lizerinde
durulmasinin  6nemli bir nedeni, o yillarda, arastiricilarin karanlik alan
mikroskoplarinda bu bakterileri kolaylikla gorebilmesi olmustur. Ancak, 1920 li
yillarin sonuna dogru, dort bakteri tiirii lizerinde yogunlasan diisiince zayiflamaya

baslamistir.

1930 yillardan itibaren, periodontitis patogenezinde “miks” (karigik)
enfeksiyonlarin rolii diisiiniilmeye baslanmistir. Rosebury ve arkadaslar1 (1950), ve

MacDonald ve arkadaslar1 (1956), bir ka¢ oral bakteriden olusan miks (karisik)
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enfeksiyonun bulasiciligindan bahsederek, periodontitis olusmasi ig¢in kritik

bakterilerin bir karigiminin gerekli oldugunu vurgulamiglardir.

1970 li yillarin basinda, Socransky, periodontal patojenleri inceleyen
arastiricilarin, anaerobik teknikleri dikkatlice ve belli bir standartta kullanmalari
gerektigini vurgulamigtir. Socransky ve Newman erken baslayan periodontitis tanisi
konmus bir ¢ocukta, birinci molar dis ¢evresindeki derin cepten alinan floray1, hemen
yanindaki saglikli premolar disten alinan flora ile karsilastirmislar ve ciddi yikim
bolgelerinde, belli bir kompozisyonda, biiyiik oranda anaerobik, gram-negatif flora
bulunmustur. Komsu disteki saglikli bolgede flora ise gram-pozitif aerobik agirlikta

oldugu saptanmistir.

199011 yillarin basinda yapilan ¢alismalar ile bir insanin agizinda bulunabilecek
300-350 degisik bakteri tiirlinden sadece bazilar1 periodontal hastalik yapabilecegi ve

bu patojenik bakterilerin;
- konakta kolonize olma kapasitesinde olmalari,
- konagin antibakteriyel savunma mekanizmasini asabilmeleri,

-doku yikimina neden olacak maddeleri agiga cikartabilmeleri ile periodontal

hastaligin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir.

1990 11 yillarin ortalarinda birkag bakteri periodontitis nedeni olarak
tammmlanmustir ve bu bakteriler Porphyromonas Gingivalis, Bacteroides Forsythus,
Aggregatibacter ~ Actinomycetemcomitans ve Treponema Denticola olarak
belirlenmistir. Boylelikle, yiizyilin sonunda arastirmacilar periodontitisin primer

nedeni olan bazi bakterileri izole edip ¢ogaltarak tanimlamis olmuslardir.

Yirminci yiizyilda, periodontal hastaligin patogenezinde konak direnci
hakkindaki arastirmalar da artmistir. Arastirmacilar uzun siire periodontal ceplerin
olusumunu incelemislerdir. Weski, yiizyilin basinda, 1920°li yillarda, cep olusumunu
periodontal membranda olusan iltihabi dejenerasyonu takiben epitelin prolifere

olmasina baglamistir.

1940 ve 1950 li yillarda, cep olusumunda enflamasyonun ve bakterilerin rolii
tartisilmaya baslanmistir. 1964°de, Glickman, ylizyilin ilk li¢ ¢eyreginde yapilan

arastirma sonuglarini 6zetlemistir. Buna gore:

¢ Cep olusumunun baslamasi ve derinlesmesi i¢in lokal iritanlar gereklidir.
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¢ Cep olusumunda ilk degisiklikler, epitelyal atasmanin kok yiizeyinde apikal

proliferasyonu ve altindaki gingival fibrillerin dejenerasyonudur.

e Lokal iritanlar epitelyal atagsmanin proliferasyonunu stimule eder. Aym
zamanda, lokal iritasyonun neden oldugu enflamasyon, gingival fibrillerin

dejenerasyonuna neden olarak, epitelin kok ylizeyinde migrasyonunu kolaylastirir.

eBazen, gingival fibril dejenerasyonu olmadan da, lokal iritanlarin stimule

ettigi epitel, fibril demetlerinin arasindan apikale kayabilir.

e Sistemik rahatsizliklar cep olusumunu baglatmamakla beraber, gingival ve

periodontal fibrilleri dejenere ederek cebin derinlesmesinde rol oynayabilirler.

1970’11 yillarda, arastirmalar, cep olusumunda hiicre, enzim ve mediatdrlerin
rolii iizerinde yogunlasmaya baglamiglardir. Ivanyi ve Lehner (1970) , periodontitisli
hastalarin periferik lenfositlerinin, bakteri plagina karsi, saglikli bireylerin
lenfositlerinden daha fazla reaksiyon verdigini rapor etmislerdir. Klein ve Raits,
doku kiiltiiriinde prostaglandinlerin kemik rezorpsiyonunun potent stimulatorleri
oldugunu bildirmislerdir. Goodson, prostaglandinlerin periodontal dokularda
bulundugunu ve hastalikta alveoler kemik rezorpsiyonunda énemli rolii oldugunu

rapor etmistir.

1990’ yillarda, periodontitis patogenezinde sitokinler ve enflamatuar
mediatdrler konusulmaya baglanmistir; bu enflamatuar mediatorler 6zellikle sunlar
olarak belirlenmistir: IL-1o (interleukin -1 alpha), IL-1p , IL-6, IL-8; TNF-a
(tumuor necrosis factor alpha) ; ve PGE; (prostaglandin Ej. Bu sitokinler ve
enflamatuar mediatorlerin, dokudan gelen enzimlerin matriks metalloproteinazlarin
salmmmin1 promote ettikleri ve bunlar da periodontal ligament ve kemigin

ekstraseliiler matriksini bozduklari rapor edilmistir.

Yiizyilin son on yilinda ortaya ¢ikan 6nemli bir nokta da, periodontal hastalikta
risk faktorlerinin ve bu faktorlerin periodontal hastaliklardaki etkilerinin incelenmesi
olmustur. Gerek genetik ve gerekse edinilmis, (¢evresel) faktorlerin, periodontal
hastalik olusumundaki rolii 6nemlidir. Genetik faktorler, periodontal hastaligin
olusumunda % 50 oraninda etkili olabilir. Ote yandan, sigara igilmesi periodontal
hastalik yoniinden edinilmis, ¢evresel faktorler agisindan ciddi bir risk faktortidiir.
Sigara icenlerde periodontal hastalik goriilme siklig1 igmeyenlere nazaran 3 ile 6 kez

daha fazladir.
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Offenbacher ile Page ve arkadaslarina gore periodontal patogenez su
sekildedir:

Periodontal hastalikta etiyolojik faktor bakteri plagidir. Bakteri plagi igerisinde
yer alan bakteriler periodontal hastalik patogenezinde dokular1 ii¢ ayr1 yonden

etkilemektedir:

1. Sitotoksik etki: Bakterilerin metabolizma yan iiriinii olarak salgiladigi,
sentetize ettigi ya da parcalanmasiyla agiga ¢ikan sitotoksik ve kemotaktik maddeler,
dokuyu harap edici etki gosterirler: amonyak, siilfitler, aminler, skatol, organik

asitler.

2. Enzimatik etki: Kollajenaz, proteaz, hyaluronidaz, noéraminidaz gibi

enzimler dokuyu pargalayic etkiye sahiptir.

3. Antijenik Etki: Bakteri plaginin antijenleri seliiler ve humoral immiin cevap
dogururlar. ilerlemis periodontal hastalikta, gingival plazma hiicreleri antijene kars:
Ig G diretir. Ig G iretimi sonucunda PMN I6kositlerin atraksiyonu ve vaskiiler
permeabilitenin artis1 gdzlenir. Uyarilmis immun sistem hiicreleri doku yikimi ile

sonlanan olaylar zincirinin baglamasina neden olmaktadir.

Bakteri plaginin dis ¢evresi dokular iizerindeki bu etkileri neticesinde baslayan

periodontal hastalik olusum zincirini su sekilde siralanabilir:

e Periodontal ceplerde bazi bakteri tiirleri ¢ogalarak, konak icin bir tehdit

olustururlar.
o Kiigiik kan damarlarinda vaskiilit olusur.

e Bakteriler ve bakteri {iirlinleri, 6zellikle lipopolisakaritler (LPS), baglant1 ve

cep epitelini asarak bag dokusu ve kan damarlarina erisirler.
e Kan ve serumun biitiin komponentleri bag dokusuna gecer.
e Dokuda B- ve T-lenfositler, plazma hiicreleri ve makrofajlar belirir.

¢ LPS, monositler ve makrofajlart etkileyerek, hiicrelerin ¢ok miktarda IL-1,

TNF-a, PGE; ve matriks metalloproteinaz sentetize etmesine sebep olur.
olL-1, TNF-a, ve PGE2 kemik rezorpsiyonunu baglatir.

e Matriks metalloproteinaz kollajen bag dokusunu bozmaya baslar.
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eBag dokusunun haraplanmasi ve kemik metabolizmasinin bozulmasi,

hastaligin klinik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olur.

2.1.7.5 Bakteri Adezyonunun Molekiiler Mekanizmasi

Pelikiil tabakasi tiikiiriik proteinleri, hiicre icermeyen bakteriyel enzimlerden
meydana gelir ve bakterilerin plak olustururken tutunabilecekleri bir yiizey olarak
gorev yapar. Baslangi¢c adezyonu Van der Waals ¢ekim kuvvetleri ve elektrostatik
itici kuvvetlerin belirli bir mesafeden bakteri yiizeyini etkilemesiyle baslar. Serbest
yiizey enerjisi ve komsu ylizeyin hidrofobik 6zelligi de adezyonda rol oynar

(122,123).
Baslangig bakteri adezyonu asagidaki fiziksel faktorlerden etkilenir:
- Bakterinin yiizeye uzaklig1
- Cevre s1v1 ortaminin iyonik dayaniklilig:
- Bakterinin yiizey-serbest enerjisi
- Agiz i¢i yiizeylerin piiriizliligii (124).

Bakteriyel adezyon i¢in; Hidrofobik etkilesimler, Kalsiyum Kopriileri,
Ekstraselliiler Polisakkaritler ve Yiizey Eklenmesi olmak iizere dort mekanizma

aciklanmustir (125,126).

Hidrofobik Etkilesimler: Bakteriyel proteinin fenilalanin komponenti ile

pelikiil proteinlerinin 16sin komponenti arasinda hidrofobik baglanmadir.

Kalsiyum Kopriileri: Bakteri proteinlerinin negatif yiiklii karboksil grubu,
tikiiriik  kaynakl Ca*? araciligi ile kazanmlmis pelikiilin negatif ytkli fosfat

gruplarina baglanmasi ile olur.

Ekstraselliller Polisakkaritler: Bakteri enzimi olan glikoziltransferaz,
konak¢inin diyet siikrozunu ekstraselliiler polisakkarit olan glukana doniistiiriir.
Glukanim hidroksil grubu pelikiil i¢indeki serin, tirozin ve treonin gibi amino asit

gruplarina baglanir.

Yiizey Eklenmesi: Bakteri hiicresinden uzanan fimbrialarin terminal adezin
(lektin) komponenti pelikiil icindeki seker komponentine baglanir. Adezinler

aracilifiyla olan bakteriyel adezyon iyonik veya hidrojen baglari ile olur.
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Agiz florast bakterilerinin ilk kolonizasyonunu yiizeyle iliskili adezyon
proteinlerinin sagladigi diisiiniilmektedir. Dis ylizeyindeki kazanilmis pelikiil
tabakasi ile bakterinin ilk adezyonu, molekiiller arasinda olusan hidrofobik baglanma
ile gerceklesmektedir. Bakteri adezyonunda etkili olan diger bir mekanizma ise
kalsiyum kopriileridir. Negatif ylikli bakteri hiicre ylizeyi ile negatif yiiklii
kazanilmis pelikiil tabakasi arasinda tiikiiriikten gelen pozitif yiiklii kalsiyum iyonlari

kopriiyl olustururlar (127,128).

Diger bir adezyon mekanizmasi ise bakterilerin dis duvarinda yer alan
adezinler diye bilinen yiizey proteinleri sayesinde gerceklesir. Adezinler
glukoproteinlerin sakarin veya seker komponentleri ile adezyon saglarlar. Bakteri
yiizeyindeki adezin reseptorlerine ‘fimbria’ adi verilmektedir. Fimbria iligkili

adezyonlar, iyonik veya hidrojen baglama mekanizmalar ile gergeklesmektedir

(121,129).

2.1.7.6 Bakteriyel Plak Olusumu

1970 yilinda Mayhall, erken plak ve pelikiil olusumunu in vivo sartlarda
histolojik ve histokimyasal incelenmesi sonucunda bazi temel gozlemler yapmistir
(131). Calismasi, mine yiizeyinde goriilen organik filmlerin belli bir kronolojik
sirayla gelistigini gostermistir. Birinci sathada, ince bir kazanilmis kiitikula tabakasi
tim mine yiizeyini kaplar. Bu tabaka cogu bolgede iizerini Orten ve bakteriden
hemen hemen muaf bir matriks olan immatiir plak ile iliskidedir. Immatiir plak
genellikle 1-3 pum kalinlikta olmasina karsin bu kalinlik bazen 15 pum’ye kadar
artabilir. Her iki yapr da 24 saat iginde gelisir. Ikinci sathada matiir plak olusur.
Bakteri, immatiir plak igerisinde hizla prolifere olup homojen matriks i¢inde gomiilii
yogun bir yap1 olusturur. Bu matiir plak 2-3 giin igerisinde olusur ve histokimyasal
boyama reaksiyonlar1 ile kazanilmig kiitikula {izerindeki immatiir plaktan ayirt
edilemez (130,131).

Plak matriksinin inorganik bilesenlerini baslica kalsiyum ve fosfor, eser
miktarda da sodyum, potasyum ve flor gibi diger mineraller olusturur. Plak
matriksinin organik bilesenleri ise polisakkaritler, glikoproteinler ve lipitlerdir.

Polisakkaritler, bakterilerce iiretilir, baskin protein dekstranidir. Glikoproteinler,
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tikiiriik kaynaklidir, temiz dis veya restorasyon ylizeyini ilk olarak kaplarlar.

Lipitler, yikilmig bakteri ve konak hiicre membran artiklaridir (131).

Plak formasyonundaki birinci safha, hiicrelerin bir araya gelip baglanmasi,
ikinci satha ise yapisan veya baglanan mikroorganizmalarin ¢ogalmasiyla biiylime
sathasidir ve mikroorganizmalar plagin yerlesik elemanlari olurlar. Daha sonra
cogalan bu mikroorganizmalar ve tiikiiriik glikoproteinlerinin intermikrobiyal
matrikse katilmalar1 ile plak miktar1 artar. Bu arada tiikiiriik, komsu dis ve

disetlerinde bulunan mikroorganizmalar da plaga eklenir.

Mikrobiyal dental plak lokalizasyonuna gore supragingival plak ve subgingival

plak olarak 2 kisimda incelenir:

2.1.7.6.1 Supragingival Plak

Tarayici elektron mikroskobu ile yapilan ¢alismalar sonucu goriilmiistiir ki oral
yiizeylerde baslangi¢c bakteriyel adezyon ve kolonizasyon, yiizey diizensizliklerinin
tabaninda (oluklar, pitler, abrazyon defektleri gibi) meydana gelmektedir. Bu
bolgelerde bakteriler uzaklastirict kuvvetlerden korunarak daha giiglii bir baglanti

kuracak zamani bulabilmektedirler (112,120,131).

Supragingival plak da dislerin en ¢ok gingival tigliisiinde, yiizey ¢atlaklarinda,
defektlerinde, piiriizli sahalarda, okliizal fissiirlerde, restorasyonlarin taskin
kenarlarinda, ortodontik apareylerde, protezler {izerinde birikir ve gelisir.
Supragingival plak belirli bir kalinliga ulastiginda gozle goriilebildigi gibi, sondun

dis lizerinde gezdirilmesi ya da plak boyayici ajanlar ile varlig1 saptanabilir.

2.1.7.6.2 Subgingival Plak

Diseti olugu ve periodontal cep morfolojik yapilari nedeniyle agizda
temizlenmesi gii¢ olan bolgeleri olusturmaktadir. Diseti olugu ve periodontal cepteki
oksidasyon-rediiksiyon potansiyelinin ¢ok diisiik oldugu gosterilmistir. Boylelikle
yalnizca diisiik oksijen konsantrasyonlu sahalarda yasayabilen mikroorganizmalar bu
bolgelerde yasamlarin1 daha uzun siire siirdiirebilmektedirler. Subgingival plak dis
yiizeyine yapisik olan ve yapisik olmayan (gevsek) iki boliimde incelenmektedir. Dis

yilizeyine yapisik plaktaki mikroorganizmalar bazi Gram pozitif koklar, filamentler
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ve Actinomyces tiirleridir. Ayrica bazi Gram negatif kok ve basiller de bulunur.
Yapisik subgingival plak, mineral tuzlarmin depolanmasi ile distast olusumunda rol
oynar. Ayrica, kok clriigii ve kok rezorpsiyonuna da neden olur. Yapisik olmayan
subgingival plakta ise Gram negatif anaeroblar hakimdir; hareketli, hareketsiz

spiroketler ve basiller de bulunur.

Periodontal hastaliklar sonucu cep derinligi arttikga subgingival plagin
mikrobiyolojisinde de degisiklikler olur. Sig ceplerdeki plak birikimi, dis
yiizeyindekinden farkli degildir. Filament6z bakteriler baskindir; fakat kok ve
comaklar da bulunur. Cebin derinliklerine dogru ise filamentdz bakteriler azalir,
apikal kisimda ise yoktur. Bunun yerine bu bolgede belirli bir oryantasyonu olmayan

kiigiik mikroorganizmalar izlenir.

Isik ve elektron mikroskop caligmalar1 supragingival ve subgingival plak

arasinda belirgin morfolojik farklar oldugunu ortaya koymustur (117).

Supragingival plak morfolojisi gingivitis ve periodontitis hastalarinda benzerlik
gosterir. Bakteri hiicreleri dis yiizeyinde yogun sekilde organize olarak goriiniir.
Periodontitis hastalarinda subgingival plak i¢ ve dis tabakadan olusmustur. Sikica
yapisan bakterilerin i¢ tabakasi devamlilik gosterir, fakat supragingival plaga gore
daha ince ve daha az organizedir. Sikica yapisan bu tabakanin disinda, cebin
yumusak doku duvarina komsulukta olan gevsek tutunmus bir mikroorganizma

tabakas1 bulunur. Bu tabaka ¢ok sayida spiroket, gram negatif bakteri igerir (117).

2.1.7.7 Plak Mikroorganizmalari

Plakta bulunan bakteri tipleri kisiye, agizda bulundugu bolgeye ve plagin
yapisina gore degiskenlik gosterir. Olgun bakteri plaginin 1 mg’ da yani 1 mm?® i
icinde 108’den fazla bakteri bulunmaktadir. Bunlarin sayisi ilk 24 saat icinde
cogalmakta, ondan sonraki giinler toplam sayida fazla bir degisiklik olmamakta,
ancak mikroorganizmalarin tiirleri ve bunlarin birbirine oranlarinda degisiklikler

olmaktadir (112).

Geng plak ( 1-2 giinliik ) baglica Gram pozitif ve bir miktar Gram negatif kok
ve ¢omak igerir. Bu organizmalar normal olarak kalinligi 1u. dan daha az olan ve
mine, sement ya da dentine yapismis durumdaki amorf mukopolisakkarit pelikiil

tizerinde biiyiirler (117).
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2-4 giin icinde plakta bulunan organizmalarin say1 ve tipleri degisir. Gram
negatif kok ve c¢omaklarin sayilari artar ve fusiform basiller ile filamentoz

organizmalar yerlesik hale geger (117).

4-9 giinde, ekolojik olarak karmasik olan bu mikroorganizma toplulugu spiril
ve spiroket diye adlandirilan hareketli bakterilerin sayica artmasi ile daha karmasik
hale gelir. Mikrobiyal flora, nitelik olarak periodontal yonden saglikli ve hastalikli
bolgelerde belirgin farkliliklar gostermektedir. Karanlik alan mikroskobisi ile
periodontal hastalik olan bdlgelerde spiroket ve hareketli mikroorganizmalarin sik
bulundugu, buna karsilik saglikli bolgelerde genellikle koklarin yogun oldugu ortaya
konmustur. (117).

En erken kolonizerler, streptokoklardir. Streptococcus Sanguis plaktaki ilk
koloniyi olusturur. Onu takiben Streptococcus Mutans gelir. Ortamda ekstraselliiler
karbonhidrat varliginda ekstraselliiler polisakkarit sentezlerler ve bu enerji ile
cogalirlar (132).

Streptococcus Mutans ve diger asit olusturucu bakteriler i¢in enerji kaynagi
sukrozdur. Bu bakteriler sukrozla karsilastiklarinda bunu, asit ve intraselluler

polisakkaritlere ve glukana gevirir. Buda bakteriler i¢in depo enerjiyi olusturur (133).

Gram pozitif ilk kolonileri takiben plakta gram negatif sekonder koloniciler
goriilmeye baslar. Baslicalar1 ‘Actinobacilyus’, ‘Porphyromonas’, ‘Prevotella’ ve
‘Fusobacterium’ dur. Genellikle gram negatif bakteriler periodontal hastaliklarin

gelismesinden sorumludurlar (134).

Tablo 7: Dental plak i¢eriginde bulunan bakteri tiirleri

Actinomyces tiirleri Fusobacterium nucieatum ss polymorphum

Actinomyces viscosus Peptostreptococcus micros

Actinobacillus actinomycetemcomitans | Porphyromonas endodontalis

Bacteroides fragilis Porphyromonas gingivalis
Bacteroides forsythus Prevotella intermedia
Campylobacter concisus Prevotella nigrescens
Campylobacter curvus Selemonas noxia
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Campylobacter gracilis

Staphylococcus epidermidis

Campylobacter shovvae

Streptococcus sanguinis

Campylobacter rectus

Streptococcus gordonii

Capnocytophaga gingivalis

Streptococcus salivarius

Capnocytophaga ochracea

Streptococcus sanguis

Capnocytophaga sputigena

Streptococcus oralis

Capnocytophaga sputorum ss bubulus

Streptococcus parasanguinis

Capnocytophaga sputorum ss sputorum

Streptococcus vestibularis

Eikenella corrodens

Streptococcus intermedius

Eubacterium nodatum

Streptococcus mitis

Fusobactehum nucleatum ss vincentii

Treponema denticola

Fusobacterium nucleatum ss nucleatum

2.1.7.8 Diger Plak Bilesenleri:

a.

Epitel Hiicreleri: Hemen hemen tiim bakteriyel plak 6rneklerinde cesitli
anatomik evrelerdeki epitel hiicrelerine rastlanabilir. Bunlar, nukleus ve
siirlart belirgin hiicre duvarina sahip yeni deskuame olmus hiicrelerden,
iclerinde bol bakteri bulunan ve “hayalet hiicre” olarak tanimlanabilen

hiicrelere kadar degiskenlik gosterir (117).

. Beyaz Kan Hiicreleri: Iltihabin ¢esitli safhalarinda basta polimorf niiveli

notrofiller olmak tizere farkli

bulunabilir (117).

canlilik ozellikleri tasiyan l6kositler

. Eritrositler: Bu hiicreler iilsere disetine komsu dis yiizeylerinde bulunur

(117).

. Protozoa: Ozellikle Entamoeba ve Trichomonas gibi bazi protozoa tiirleri

akut gingivitise bitisik yiizeylerden ve periodontal cep i¢inden alinan plakta
sik¢a bulunmaktadir (117).

e. Gida Parcaciklari: Az da olsa plak iginde izlenebilir (117).

f. Diger Bilesenler: Kristal goriiniimiindeki partikiiller (sementin kalsifiye

olmaya baglayan yumusak kisimlar1 ya da tanimlanamayan gida parcalari)
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ve hiicre kisimlarina benzer yapilar gibi nonspesifik elemanlar da plak
icinde bulunabilir (117).

2.1.7.9 Streptococcus Mutans

1924 yilinda J.K. Clarke tarafindan Ingiltere’ de insan g¢iiriikk lezyonlarindan
izole edilmistir. Sukrozdan, mannitol ve sorbitol fermente edebilmeleri ve

ekstraselliiler glukan tiretebilmeleri baslica 6zellikleridir (134)

Karyojenik mikroorganizmalarin genel 6zelligi sekeri metabolize ederek enerji
tiretmeleri ve bunu biliylime ve iiremede kullanmalaridir. Bu metabolik tirlinler
bakteri hiicresinden plak sivisina gecer. Streptococcus Mutans tarafindan olusturulan
en fazla metobolik iriin laktik asittir. Agiz florasindaki en odontopatojen
mikroorganizma oldugu diisiiniilmektedir. Seker diyetinin fazla oldugu bireylerde
Streptococcus Mutans plak mevcudiyetinin arttigi, seker diyetinin azaldiginda dental

plak asit oraninin azaldig1 gosterilmistir (136).

Karyojenik plakta, yiiksek konsantrasyonlarda asidojenik mikroorganizmalara
rastlanmaktadir. Plagin seker igerigi fazla oldugunda pH distiktiir. Hiicre ici
polisakkarit oran1 fazladir. Streptococcus Mutans pH 5 de metabolik agidan aktive
olur. Bu pH pek ¢ok bakterinin yasayamayacagi kadar asidik bir pH *dir. Bu ortamda
en asidik laktik asit ve daha zayif asetik asit ve propiyonik asit bulunur. Plak sivisi
normal pH kosullarinda, kalsiyumfosfat, icerigi acgisindan dengededir, pH’m 5,5
altina diismesiyle bu doygunluk korunamaz ve doygunlugun saglanabilmesi i¢in
mineden kalsiyum fosfat ¢6ziinmeye baglar. Mineden mineral kayb1 baslar. Asitler
bu derinliklere penetre olur ve dekalsifikasyonu devam ettirir. Plak normal pH’ a
dondiigiinde kalsiyum ve fosfat mineye geri doniip remineralizasyon yapabilir. Eger
ortamda karyojenik bakteri fazlaysa ve pH diisiikse remineralizasyon,
demineralizasyonu kompanse edemez ve ¢iiriik olusumu baslar. Bundan da en ¢ok

sorumlu olan bakteri Streptococcus Mutans *tir (133,136,137).

2.1.7.10 Candida Albicans

Candida tiirleri agizda ¢ok rastlanilan kommensallerdir. Bunun sebebi hem

agizda ¢ok sayida bulunmalari, hem de yiizeyel ve derin enfeksiyonlar yapabilen
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firsat¢1 patojen mantarlar olmalaridir. Candida Albicans ise agiz florasinda bulunan
ve firsat¢1 bir patojen olarak rol oynayan en yaygin candida tiirlidiir(138). Candida
Albicans, oral kavitedeki mikroorganizmalarin; saglikli bireylerde %25, ¢esitli saglik
sorunlarina sahip bireylerde ve Ozellikle immiinsiipresif hastalarda ise %50-90

kadarin1 olusturlar (139).

Ag1z moniliasis’i veya akut pseudomembranli candidiasis’in pamuk¢uk denen
ag1z boslugunda ki enfeksiyonunun etkeni Candida Albicans’ tir. Kronik hiperplastik
candidiasis, klinik olarak lokoplaziden ayrilamayan, pamuk¢uktan tamamen ayr1 bir
Klinik tablodur (140,141). Dudaklardaki candidiasis, giines ya da riizgar etkisiyle
mukoza zarar gordiigiinde goriiliir. Lezyonlarda her zaman karisik bir flora yer alir.
Anguler chelitis denilen durumda, agiz koseleri Candida Albicans enfeksiyonu
sonucu yarilma ve catlama ile karakterizedir. Protez stomatiti’nde tam protezin altin1
doseyen mukozada yaygm iltihap vardir. Iltihap parcalar halinde olabilir veya
protezin kapladigi tiim alana yayilabilir. Candida Albicans ile solunum yolu
enfeksiyonlari, bronkopulmoner veya pulmoner sekilde olabilir. Bronkopulmoner
candidiasis, bronsit belirtileri verir. Enfeksiyon bronslarda yerlesir. Pulmoner

candidiasis’te hastalik akciger dokusuna yerlesir (142,143).

Candida Albicans’in adezyonunu aydinlatmaya yonelik pek ¢ok arastirma
yaptlmistir. Candida Albicans’in biyolojik dokular yaninda akrilikler, resin-
kompozitler, plastikler gibi materyallere de adezyon yaptig1 bilinmektedir (144,145).
Gilintimiize kadar yapilan ¢alismalarda adezyon mekanizmasinda, ylizeydeki protein

reseptorlerinin 6nemli rol aldigi kabul edilmistir (146,147).

Candida Albicans’in dentin tabakasi ve proteinle gibi gesitli yapilar {izerine
adezyon yaptig1, ayrica diiz ve cilali yiizeylere kiyasla piiriizlii yiizeylere daha fazla

adezyon yaptig1 bilinmektedir (145,148,149,150,151).

Candida Albicans, agiz dokular1 yaninda protetik malzemelere kolaylikla
kolonize olarak ciddi enfeksiyonlar olusturdugu gorilmiistiir (152,153). Adezyon
miktart ile koloni olusturma ve hastalik meydana getirme Kkabiliyeti arasinda direkt
bir iliski oldugu belirtilmektedir (139). Protetik malzemelere adezyonun nasil
olustugu, malzemenin yapisinin buna etkisi konusunda degisik arastirmalar
mevcuttur(144,147,151,154). Yapilan arastirmalarda Candida Albicans yiizeye

adezyonun etkileyen faktorler ile ilgili olarak; yiizey pirizliligi, tikirik
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proteinlerinin ve diger yapiskan mikroorganizmalarin varligi, konsantrasyon, maya

hiicrelerinin canliligy, kiiltiir sartlart gibi faktorler sayilmaktadir (153,155).

2.1.7.11 Plak Kontrolii

Periodontal hastalik bir bakteriyel enfeksiyon olup baslangicinda pek ¢ok lokal
faktor etkilidir. Fakat yetersiz plak kontrolii tiim faktorleri golgeler (117).

2.1.7.11.1 Plak Kontrol Islemleri

2.1.7.11.1.1 Fir¢calama

Gerek yontemin giivenli ve etkili olmas1 gerekse tiim fircalama ydntemlerini
denemis kisilerin en iyi sonuglart BASS yontemiyle almis olmalarindan 6tiirii BASS

yontemi diger yontemlere oranla daha ¢ok tercih edilmektedir (117).

Sulkuler fir¢alama teknigi fasiyal ve lingual sulkuler araliklardan bakteriyel
plagin kaldirilmasini amagclar. Eger etkin olarak uygulanirsa yontem periodontal

hastalikta kritik alan olan dis — diseti araliginin temizlenmesiyle sonuglanir (117).

2.1.7.11.1.2Ara yiiz Temizlik Araclar

2.1.7.11.1.2.1 Dis ipi ve Serit

Mumlu veya mumsuz dis ipi ve serit, proksimal yilizeylerin temizlenmesinde

son derece etkilidir (117).

2.1.7.11.1.2.2 Gazh Bez

Ozellikle dissiz alana komsu dislerin proksimal yiizleri ve son molarlarin distal

yiizeyindeki plagin uzaklastirilmasinda kullanilabilir (117).

56



2.1.7.11.1.2.3 Lastik, Plastik ve Tahta Ara yiiz Temizleyicileri

Proksimal yiizlerin, agiga ¢ikmis furkasyonlarin temizliginde kullanilabilir
(117).

2.1.7.11.1.3 Ulasilamayan Alanlarin Temizlenmesinde Kullanilan

Yardimcilar

Tek demetli dis fircalari; furkasyonlar, i¢biikey yiizeyler, diizensiz diseti
kenarlari, malpoze disler, lingual ve palatinal ylizeyler, erozyon ve abrazyon alanlari

ve sabit protezler ¢evresinde etkili bir bigimde kullanilabilir (117).

2.1.7.11.1.4 Agz Irrigatorleri

Devamli veya nabizsal akis saglayan agiz irrigatorleri agiz sagliginin
stirdliriilmesinde dis firgasina yardimer ara¢ olarak kabul edilebilir. Yapisik plagi

kaldirmalari miimkiin degildir (117).

Elde edilen veriler, irrigasyon araglarinin plakta nitelik yoniinden degisikliklere
yol agabildigini gostermektedir. Calismalar, nabizsal irrigatérlerin {retici
talimatlarina uygun sekilde kullanilmasiyla, hareketli bakterilerin 3 mm.
derinligindeki diseti olugundan tamamen elimine edildigini ve 6 mm. derinligindeki
cepte de onemli Olglide azaltildigini ortaya koymustur. Ortodontik bantlarin ¢evresi,
sabit kopriiler ve periodontal cepler gibi dis firgasiyla temizlenemeyen alanlardaki

gevsek debris irrigasyon araglariyla etkili sekilde uzaklastirilabilmektedir (117).

2.1.7.11.1.5 Plak Boyayic1 Ajanlar

Plak boyayici ajanlar etkin plak kontrolii yapilmasinin yaninda hasta egitimi
icin de 6nemlidir. Bu ajanlar yapisik plagi boyayarak plag: hasta ve hekim tarafindan

goriiniir hale getirir (117).

2.1.7.11.1.6 Agiz Gargaralar

Ag1z gargaralari, supragingival plak ve gingivitisin kontrol altina alinmasinda
yarar saglar. Ancak bir subgingival irrigator ile kullanilmadik¢a subgingival sahadaki

mikroorganizmalara ulasamaz (117).

57



2.1.8 Tiikiiriik:

Tiikiiriik s1visi; major ve mindr tiikiirik bezlerinden salgilanir. Tiikiiriigiin %
65’1 submandibular bezlerden, % 25’ i parotis bezinden, % 5’1 sublingual bezlerden
ve % 5° 1 de minor tiikiiriik bezlerinden salgilanir. Stimule edilmemis kosullarda
dakikada 0,3-0,5 ml, stimule kosullarda dakikada 1-2 ml tiikiiriik salgisi olur.
Normal erigkin bir insan, bir giinde ortalama olarak bir litre kadar tiikiiriik salgilar.
Tukiiriglin pH's1 6,2-7,4 civarindadir. Tiikiiriik agiz bosluguna salgilanmadan 6nce
hafif asidik karakterdedir. Salgilama aninda, karbondioksit kaybindan dolay:1 hafif

bazik hale gecer. Akis hiz1 arttikga, bikarbonat igerigi de artar ve pH'st yiikselir
(60,80).

2.1.8.1 Tiikiiriigiin bilesimi ve fonksiyonlari

% 99’u sudan olusan son derece seyreltik bir sividir. Tikiiriik i¢cinde bulunan
maddelerin oran ¢esitli faktorlere (uyari, uyar siiresi, siddeti, sekli gibi) bagli olarak

degiskenlik gosterirler. Kisaca 6zetlenirse tlikiiriigiin i¢erisinde su maddeler vardir;
1. Su yaklasik % 99,0-% 99,5’ ini olusturur.
2. Miisin (tiikiiriik glikoproteini)
3. Cesitli proteinler
4. Cesitli mineraller
5. Deskuame epitel hiicreleri
6. Lokosit ve lenfositler
7. Mikroorganizmalar
8. Inorganik maddeler: CI, K, Ca, Mg, H,PO3, H,SO4 (156).

Tiikiiriikte fosfat ve karbonat iyonlar1 bulunmaktadir. Bu iyonlar 6zellikle asit
ortamlarin tamponlanmasinda ve remineralizasyon olayinda 6nemli rol oynarlar.
Tiikiirikte radon kalium ve radon natrium da bulunmaktadir. Bunlarin

mikroorganizmalar iizerinde 6ldiiriicti etkileri oldugu ileri siiriilmektedir (119,156)

Organik maddeler ise miisin ve proteinlerden baska albumin, f{ire ve
amonyaktir. Ayrica tiikiiriik icinde salgisal immunoglobulinler (Ig A) bulunmaktadur.

Bunlardan miisinin (karbonhidrat ve aminoasit) agiz mikroorganizmalari igin iyi bir
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besin kaynagi oldugu ileri siiriilmektedir. Tiikiiriik miisinlerinin bakterileri kaplayip,
onlar1 fagositozdan korudugu son yillarda anlasilmigtir. Miisin, biyik bir
glikoprotein ailesinin {iyesidir ve agiz boslugu, sindirim sistemi, solunum sistemi ve
tirogenital sistemin salgilarinin ¢ok islevli bir parcasidir. Tikiriikteki miisinler agiz
ici yumusak ve sert dokularin tlizerini kaplayan viskdz tabakanin biiytlik kismini teskil
eder. Biyofilm diye adlandirilan bu tabaka ¢ignemeye, konusmaya ve yutkunmaya
yardime1 olmak igin 1slatma gorevini de {istlenir. Yar1 gegirgen bir bariyer gibi islev
gorerek, altindaki yiizeyleri olas1 zararh faktorlere kars1 korur. Diisiik ¢oziinebilirlik,
yiiksek viskozite, yiliksek elastisite ve kuvvetli yapiskanlik 6zelliklerine sahiptir.
Agiz i¢inde, yumusak doku-yumusak doku, yumusak doku-dis veya yumusak doku-
protez arasi temaslar, miisin sayesinde olusan tiikiiriglin 1slatma kapasitesi ile

rahatlar (117,119,156).

Bu fonksiyonlarinin disinda, tikiiriiglin, agiz icine giren her tirli kati
maddenin yilizeyini ¢ok ince organik bir tabaka ile kaplama ozelligi de vardir.
Glikoprotein yapisinda olan bu tabakaya "acquired salivary glicoprotein layer",
"acquired salivary pellicle”, "organic salivary coating” terimlerinin karsiligi olan
"kazanilmis pelikiil" veya “kazanilmus tiikiiriik glikoprotein tabakas1” ( K.T.G.T.) adi

verilmektedir (119,123,157,158).

Ik kez 1839 yilinda Nasmyth tarafindan varlig: belirlenen K.T.G.T., 0,1 - 0,8
pm arasinda degisen kalinliklarda, amorf, renksiz (seffaf), hiicre ve bakteri
igermeyen, asit ortaminda ¢6ziinmeyen, mikroskobik incelemelerde Periodik Asit-
Schiff (PAS) yontemiyle boyanabilen ve biiylik bolimii plazma proteinlerinden,
polipeptitlerden ve az oranda da lipitlerden olusan organik bir birikim tabakasidir. Bu
tabaka, tlikiiriik bezleri arasindaki salgilama farkliliklarindan, tiikiiriik proteinlerinin

kompleks yapisindan ve agiz igindeki bolgesel farkliliklardan etkilenir (123,158)

Hareketli atom veya molekiillerin, yiiksek enerjili yiizeylere adere olmalarina
adsorbsiyon denir. Bu atom veya molekiillerin, yiizeylerdeki farkli kimyasal yapi
gruplarinin yiizeyine farkli oranlarda adere olmalarina ise secici (selektif)
adsorbsiyon denir (125,159). Yiiksek yiizey enerjili katilarda; yilizeye adsorbe olan
glikoprotein molekiillerinin yogunlugu, diisiik yiizey enerjili kat1 ylizeylerindekilere

oranla daha fazladir (160,161).

59



Pelikiiliin agiz i¢indeki dokularin veya restoratif materyallerin yiizeylerine
adsorbe olmasi iki asamada gergeklesir. ilk asamada, tiikiiriigiin yapisindaki anyonik
ve katyonik ¢ozilinebilir proteinler bu yiizeyler {izerine selektif olarak adsorbe olmaya
baslar. Adsorbsiyonun ikinci asamasinda, bakteriyel aktivite ve mukolitik enzimlerin
karbonhidratlar1 denatiire ederek ortadan kaldirmasi, glikoproteinlerin ¢6ziinebilirlik
ozelliklerini yitirmelerine yol acar. Sonugta, asidik ortamda ¢oziinmeyen yerlesik bir

glikoprotein tabakas1 olusur (160,161,162).

Jendrensen'e gore, yiizey gerilimi yiiksek ya da diisiik olsun, tiikiiriik ortamina
giren her tirlii materyal, kisa bir siire igcinde K.T.G.T. ile kaplanmakta ve yiizey
gerilimleri ayn1 diizeye gelmektedir (162). Buna benzer olarak. De Jong, yiizey
gerilimleri arasinda bariz farkliliklar bulunan katilarin K.T.G.T. ile kaplanmalari
sonucunda gerilim degerlerinin birbirine yakin seviyelere geldigini belirtmistir (163).
Arastiriciya gore, K.T.G.T. ile kaplanan kati yiizeylerinin yiizey gerilimlerinin
arttigin1 rapor etmistir. Klinik kosullar altinda, bir katinin yilizeyine adere olan plak
miktariin o katinin serbest ylizey enerjisiyle dogru orantili oldugu bildirilmistir
(161,162). Kimyasal yapilar1 arasinda biiylik farkliliklar bulunmayan katilarin
yiizeyinde farkli diizeylerde protein adsorbsiyonunun meydana geldigi belirlenmistir.
Bu durum, yiizeylerdeki farkli kimyasal gruplarin, proteinlerin adsorbsiyonunda

secicilige neden olduklarini diisindirmiistiir (160,161,162)

K.T.G.T.'nin yapisinin restoratif materyalin kimyasal ve yiizeyel 6zelliklerine

gore degistigi de belirtilmistir (123,164).

Dis ciiriiklerine, periodontal hastaliklara ve protez stomatitlerine neden olan

bakteriyel plak, K.T.G.T.'nin {izerine yerleserek gelismeye baslar (119,126,158,165).

2.1.8.2 Sentetik tiikiiriik

Insan tiikiiriigiine olabildigince yakin fiziko-kimyasal dzellikleri olacak sekilde
yapilmistir. Agiz kurulugu (Xerostomi) olan hastalarda tiikiiriik azlig1 veya hatta
yoklugu sentetik tiikiiriik ile giderilmeye calisilmistir. Ozellikle tiikiiriik salgis
herhangi bir sebeple azalmis olan hastalarda, anti bakteriyel aktivitenin Gnemi
diisiiniilerek, klinik olarak dogal tiikiiriik uyarilmasinin ne kadar olacagi tahmin
edilebilir. Sentetik tiikiiriik 1slatma ve yikama i¢in 6nemlidir, ancak dogal tiikiiriik

komponentleri ile kiyaslanamayacak kadar az bir koruma saglamaktadir. Tikdiriik
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komponentlerinin ¢ok ¢esitli gorevleri iistlenmesinden ve degiskenliginden dolay1
yapay tlkiiriikk yapimi son derece zor bir istir. Tek bir tiikiirlik formiiliiniin ger¢cek
tiikiirtigii taklit edip edemedigi bilinemez. Degisik tuz igerikli ve oranli bir¢ok yapay
tiikkiiriik karistmi Onerilmistir. Giiniimlizde en yaygin kullanilan sentetik tiikiiriik

formiilii Fusayama’ ya aittir (156,166).

2.1.9 Mikroskoplar

Mikroorganizmalar gozle goriilemeyecek kadar kiigiik varliklardir. insan gozii
200-250 pum yukar1 olan biiyiikliikteki objeleri gorebilir. Bu limitlerin altindakiler
goriilemez. Mikroorganizmalarin boyutlart ise, 0,1-10 nm arasinda degisir. Bu
nedenle, mikroplar1 gormede ve bunlar hakkinda bilgi edinmede 6zel ve biiyiitiicli

aletler kullanma zorunlulugu vardir (112).

Kullanilan ilk biiyiiteclerin, biiyiitme kapasiteleri x10 ile x20 arasinda oldugu
bilinmektedir. Hollandali bir gozliik¢ii olan, Zaccharias Janssen (1590), ikinci bir
mercek kullanarak objeleri 50x veya 100x biiyiitebilmeyi basarmistir. Galileo (1610),
daha gelismis bir mikroskop yapmustir. Kepler (1611), iki mercek yardimiyla ¢aligan
ve Robert Hooke (1635) 200x biiyiitebilen mikroskobu yapmislardir. Antonj van
Leeuwenhoek (1632), yaptigi ve 300x’ dan daha fazla biiyiitebilen mikroskobu ile
tikiiriik, mantar, yaprak vs. maddeleri inceleyerek, bunlarda bulunan mikroplari

gormiis sekil ve hareketlerini ¢izmistir (167).

Bu tarihlerden sonra mikroskoplar daha da gelistirilmis ve biyiitme
kapasiteleri artirilmistir. Tki mercekli okiiler Huygens (1684) ve akromatik objektif
ve kondansator de Abbe (1840) tarafindan yapilmis ve pratige konulmustur (167).

Glinlimiizde mikroskoplar, adi 1518 kullanildigi 151k mikroskobu ve

hizlandirilmis elektronlarin kullanildig: elektron mikroskobu olarak ikiye ayrilirlar.

2.1.9.1 Isik Mikroskoplar:

Laboratuvarlarda genel amaglar icin her zaman kullanilan ve biiyiitme
kapasiteleri x1000-3000 arasi olan mikroskoplardir. Isik mikroskopu gozle

goriilemeyecek kadar kiigiik obje ve Orneklerin 151gin transmisyon, absorbsiyon ve
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kiriim prensiplerine dayanarak goriintiilenmesini saglar. Bir 151k mikroskobu ile

goriilebilecek en kiiciik cisim 0,2 pm dir.
Cesitleri sunlardir:
1- Parlak alan mikroskobu
2- Karanlik alan mikroskobu
3- Faz kontrast mikroskobu
4- Floresan mikroskobu

5- Konfokal mikroskop (167).

2.1.9.1.1 Parlak Alan Mikroskobu

Daha parlak arka alanda koyu goriintii olusturdugu i¢in bu isim verilmistir.
Incelenen 6rnegin, degisik bdliimlerinin 15131 farkli absorbe etmesi prensibine
dayanir.  Goriintiiniin ~ kontrastini  arttirabilmek i¢in  incelenen  materyali
mikrobiyolojik boyalar ile boyayarak incelemek gerekebilir. Bununla birlikte
organizmalarin morfolojik karakterlerini incelemek i¢in lam, lamel aras1 preparatlar

hazirlanir (112,167).

2.1.9.1.2 Karanhk Alan Mikroskobu

Bu mikroskop, 0Ozellikle, spiroketleri gérmede ve hareket muayeneleri
yapmakta kullamlmaktadir. Ozel kondansatorler (abbe, parabolit veya kardioid
kondansatorler) yardimiyla saglanan karanlik sahada, alttan gelen 151k,
kondansatoriin ortasindaki siyah, 151k gecirmeyen bolge nedeniyle yanlarindan
girerek preparat lizerine gelir. Bu sistemde 151k, tiip (veya objektif) i¢ine girmez,
yanlara dagilim gosterir. Ancak, karanlik alanda bulunan mikroorganizma Vvs. nin
yansittigt 151k, muayene eden sahsin gdziine wulasir. Bunun sonunda

mikroorganizmalar parlak saha ise karanlik goriiliir (167).
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2.1.9.1.3 Faz Kontrast Mikroskobu

Bu tiir mikroskoplarla canli mikrop, hiicre, vs. i¢indeki ¢esitli organizasyonlari,
olusturduklar1  ayr1  kontrastlarindan  yararlanarak  tanimlamak  miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle de faz-kontrast mikroskoplar genel biyolojik amaglar i¢in
¢ok fazla kullanilmaktadir (167).

Faz mikroskobu ile boyanmamis bir objeye (hiicre, bakteri, vs.) bakildigi
zaman, biri objektifin arkasindaki fokal diizlemde, digeri objeden cesitli acilarla
kirilarak yanstyan 1sinlarin olusturdugu goriintii olmak iizere iki obje hayali meydana

gelir. Boylece hiicrelerin i¢yapisini daha ayrintili gérmek miimkiin olmaktadir (167).

2.1.9.1.4 Floresan Mikroskobu

Bazi maddeler (uranyum cevheri, uranyum cami, yag damlaciklari, aesculin
soliisyonu, kinin siilfat, ¢esitli boyalar, vs.) ultraviyole isinlarina maruz birakilirsa
1s1kli hale gelirler. Eger, dokular hiicre veya bakterilerle fluoresens boyalarla
boyanirlarsa ve UV 1sinlart altinda mikroskopta incelenirse, 1sik sagan parlak
cisimcikler halinde goriiliirler. Bu amagla kullanilan boyalar; auramin O, acridin
orange R, berberin sulfat, primulin, thioflavin S, trypaflavin, thiazo-sarisi G,

corifosfin O, fluorescein, rheonine A, rhodamine B, morin sayilabilir (112).

2.1.9.1.5 Konfokal Lazer Mikroskop

Floresan mikroskobunun elektronik goriintii toplama yontemi ile kombine
edilmesiyle gerceklestirilmis bir mikroskop tiiriidiir. Bu teknikte bir lazer tarafindan
saglanan 151k kaynagi, floresan boya ile boyanmis ornege gonderilir. Ornekten
yayilan 151k igne deliginden gecirilerek foton toplayicisina digiiriiliir. Farkli fokal
diizleme ait goriintiiler kombine edilerek, 6rnegin ii¢ boyutlu goriintiisii elde edilir

(112).
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2.1.9.2 Elektron Mikroskoplari

Elektron mikroskoplar, mikrobiyolojik alanda ¢ok kullanilan en gelismis
mikroskop tiirlerindendir. Ancak yapisinin komplike olmasi, preparatin hazirlanmasi
ve mikroskobun kullanilmasindaki 6zel giigliikler yani sira ¢ok pahalidirlar. Elektron
mikroskopla her tiirlii mikroorganizmay1 ve hiicreyi incelemek ve ince yapisi

hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir (112,167).

Bu mikroskopta kullanilan elektronlarin dalga uzunlugu, normal 1s18inkinden
100.000 defa daha kisa olmasi, resolusyonun ve biiylitmenin ¢ok fazla olmasina
temel teskil eder. Bu sayede biiyiitmeyi 60.000—-100.000 katina ¢ikarir. Ozel ilave
biiyiitegle 250.000-500.000 biiyiitebilecek duruma getirilebilir. Isik mikroskobunda
200-250 nm boyutlarinda olanlar, ultraviolet mikroskobu ile de 75-100 nm
biiyiikliiktekiler ve elektron mikroskopta ise bunlardan ¢ok daha kiiciik objeler (5-10
nm) goriilebilirler (112,167). Elektron mikroskop ile 151k mikroskoplar1 arasindaki
temel farklar, bunda 151k kaynagi yerine dalga boyu ¢ok kisa olan elektronlar ve cam
mercekler yerine de elektromanyetik kondansatdrlerin kullanilmasidir. Elektron
mikroskobun temel kisimlar1 sdyledir: Tungsten tel flamentinden olusan ve elektron
verebilen bir kaynak ve bunun altinda katot levhasi bulunur. Katottan yiiksek bir
hizla c¢ikan elektron demeti, elektromanyetik kondansatorler arasindan geger.
Kondansatorler yayilan elektronlart toplar ve goriintliyli biiyiitiir. Boylece objenin
hayali, her kondansator tarafindan biiyiitiillir. Son kondansatérde 300-500 defa
bliyiitillerek imaj mikroskobun alt kisminda ve egik olarak yerlestirilmis ekran
lizerine yansir ve obje goriiliir. Ayrica, disarida bulunan 6zel biiyiite¢ (binokular) ile
de objenin goriintiisii fazlaca biiyiitiilebilir. Obje goriindiikten sonra uygun bir saha
bulabilmek i¢in mikroskobun digindaki 6zel diigme veya kollarla alan degistirilebilir

(112,167).
Elektron mikroskoplarin gesitleri sunlardir:
1-Transmisyon elektron mikroskobu
2-Scanning elektron mikroskobu

3- Atomik kuvvet mikroskobu
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2.1.10 Goriintii Analiz Yontemi

Goriintii analiz yontemi; materyal bilimi, elektron mikroskobu laboratuvarlari,
gida teknolojisi, jeoloji, farmakoloji, tip bilimleri, askeri hedef belirleme, uydu
gorlntiisii analizleri gibi pek c¢ok alanda kullanilan bir yontemdir. ‘Image analysis’
olarak adlandirilan sistemler, kullanilan mikroskop, kamera ve programa gore
degisik isimlerle anilabilmektedir. Fakat genel olarak bu sistemlerin temel prensibi
bir mikroskop, mikroskoba bagli bir kamera ve bu kamera aracilig1 ile hazirlanan
anatomik preparatlarin goriintii olarak bilgisayara aktarilmasi ve bilgisayarda bir
program ile kullanici tanimli, yar1 otomatik ya da otomatik olarak analizlerin

yapilmasi esasina dayanmaktadir (168).

Gilinltimiizde kullanilan baz1 goriintli analiz programlar1 arasinda; Acura 2000
(INTEKPLUS), Quanticap (E.Kunzelmann), Optimas (Optimas), Kontron (Kontron
Elektronik GmbH) ve Clemex (Clemex System) bulunmaktadir (169).

Bu ¢aligmanin amaci; 4 ¢esit seramik materyaline farkli ylizey bitim ve polisaj
islemleri uygulayarak bu seramik yiizeylerindeki Candida Albicans ve Streptococcus
Mutans organizmalarinin tutunumunu parlak alan mikroskobu ve taramali elektron
mikroskobu kullanarak kimyasal yaslandirma Oncesi ve sonrasi 2 ayr1 donemde

incelemektir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro calisma Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Endiistriyel ve Molekiiler
Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuvari, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Fen

Fakiiltesi  Fizikokimya  Laboratuvarinda olmak {izere su  asamalarda

gerceklestirilmistir:
1. Deney orneklerinin hazirlanmasi,
2. Seramik 6rneklerine ylizey bitim ve polisaj islemlerinin uygulanmasi,
3. Omneklerin yiizey piiriizliiliigii, temas ac1 degerlerinin Sl¢iilmesi ve

yiizey enerjilerinin belirlenmesi,
4. Seramik orneklere Candida Albicans adezyonunun saglanmasi,

5. Orneklerin kristal viyole boyasi ile boyanarak, parlak alan mikroskobu

ile mikroorganizma sayisinin belirlenmesi

6. Omneklerin sterilize edilip Streptococcus Mutans adezyonunun
saglanmasi
7. Orneklerin SEM gériintiilerinin elde edilerek Streptococcus Mutans

adezyonunun degerlendirilmesi
8. Orneklerin sterilize edilip kimyasal yaslandirilmas:

9. Kimyasal yaslandirma islemi uygulanmig 6rneklere Candida Albicans

adezyonunun saglanmasi

10. Kimyasal yaslandirma islemi uygulanmis 6rneklerin kristal viyole
boyasi ile boyanarak, parlak alan mikroskobu ile mikroorganizma sayisinin

belirlenmesi

11. Kimyasal yaslandirma islemi uygulanmis 6rneklerin sterilize edilip

Streptococcus Mutans adezyonunun saglanmast

12. Kimyasal yaslandirma islemi uygulanmis 6rneklerin SEM

gorintiilerinin elde edilerek Streptococcus Mutans adezyonunun degerlendirilmesi

13. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in istatistiksel analizlerin

yapilmasidir.
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3.1. Kullanilan Materyaller

Calismamizda parametrelerin azalmasi, alinacak sonuglarin giivenirliginin

artmasi agisindan ayni firmanin {irettigi malzemeler tercih edilmistir.

Tablo 8 : Calismamizda kullanilan malzemeler ve tiretici firmalar

MATERYAL VE ARACLAR URETICI FIRMALAR
1 IPS e.max CAD for inLab MO1/C14 Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Lityumdisilikat seramik blok
2 IPS empress CAD for Cerec and inLab Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
LT100/C14 Lityumdisilikat seramik blok
3 IPS e.max Ceram iist yap1 porseleni Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
4 IPS InLine {ist yap1 porseleni Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
5 IPS e-max CAD Crystall./Glaze Pasta ve Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Likidi
6 IPS e-max CAD Crystall./Glaze Spray Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
7 IPS empress CAD Universal Glaze Spray Ivoclar Vivadent, Schmaan, Liechtenstein
8 IPS empress CAD Universal Glaze pasta ve Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
likidi
9 IPS e-max Ceram Glaze Pasta, Toz ve likidi Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
10 IPS e-max Ceram Glaze Spray Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
11 IPS InLine Glaze Pasta, Toz ve Likidi Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
12 Optrafine Polisaj Seti Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
13 Self cure akrilik rezin Vertex, Zeist, Hollanda
14 Isomet 1000 (kesme cihaz1 ) Buehler, Lake Bluff, IL, ABD
15 Elmas Kesme Diski Buehler, Lake Bluff, IL, ABD
16 Presleme Firim1 EP-600 Empress Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
17 Seramik Ve Kristalizasyon Firim1 Programat Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
P-300
18 Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihaz Mitutoyo Surftest SJ 201 Series,
Kawasaki, Japan
19 Gonyometre mikroskobu Kriiss GmbH, Germany model G10
20 Otoklav HiClaveTM HC-50, Hirayama, Japonya
21 % 5 CO;, Etiiv Sanyo MCO- 17 AIC, Japonya
22 Calkalamali Inkiibator Memmert GmbH & Co. , Almanya
23 Mikroorganizmalar
24 Isik Mikroskobu Olympos Singapore PTE Ltd., Singapur
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25 Tesviye Frezleri Acurata 808-106-355S

26 Virtual / Virtual 380 Olgii Maddesi Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
27 IPS Pressvest Speed Revetman Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
28 Hassas Terazi 1 mg hassasiyet Mettler-Toledo, A.B.D.

29 Hassas Terazi 0,1 mg hassasiyet Mettler-Toledo, A.B.D.

30 Steril Siringa Filtre Sartorius, Almanya

31 Muller Hinton Besiyeri Fluka®, Sigma-Aldrich, A.B.D.

32 Brain Heart Infuzyon Agar Besiyeri Oxoid, Birlesik Krallik

33 Ultra Saf Su Cihaz1 Sartorius, Almanya

34 Falcon Tiipleri Isolab, Almanya

35 Santrifiij Cihaz1 Sigma-Aldrich, A.B.D.

36 Vorteks VWR, VV3, Birlesik Krallik

37 SEM Cihazi Philips XL 30 SFG

3.2. Kullanilan Yoéntemler
3.3. Yapilacak Testler i¢cin Ornek Gruplarmin Olusturulmasi

In vitro olarak gergeklestirilen ¢alismada Ivoclar Vivadent firmasinin iirettigi 4
farkl1 seramik sistemi kullanilmustir. Ust yap1 seramik sistemleri segilirken 2 sistemin
monolitik yapida olan seramik sistemlerinden; diger 2 iist yap1 seramik sisteminin ise
tabakalama teknigi ile hazirlanan seramik sistemlerinden olusmasina dikkat

edilmistir.

Farkli Gist yap1 seramik ¢esitlerinde ylizey bitirme islemlerinin mikroorganizma
adezyonuna etkisini inceleyecegimiz c¢aligmamizda monolitik yapidaki bloklardan
hazirlanan deney Orneklerinde herhangi bir altyapt malzemesi kullanilmasi
gereksizdir. Ancak tabakalama teknigi ile hazirlanacak grupta {ist yapi seramiginin
tizerinde hazirlanacagi ve gecici olarak kullanilacak olan bir alt yapi materyali
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu amagla revetman malzemesinden plakalar
hazirlanmasi planlanmig ve tabakalama teknigi ile hazirlanacak iist yapilarin bu alt

yapilar iizerinde olusturulmasi tasarlanmaistir.

Ivoclar Vivadent firmasi IPS e.max CAD ve IPS empress CAD iist yap1
seramiklerinde toz-likit glaziir sistemini; IPS inLine iist yap1 seramik sisteminde ise

sprey glaziir sistemini piyasaya sunmadigindan, bu yiizey bitirme islemleri
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uygulanamamistir. Buna ait seramik sistemleri ve yiizey bitirme islemleri

kombinasyonlar1 Tablo 9° da gosterilmistir.

Tablo 9 : Kullanilan seramikler sistemleri ve uygulanan yiizey bitirme islemleri

Overglaze(n) Otoglaze(n) | Mekanik
polisaj(n)
Ust yap1 Toz-likit | Pasta | Sprey
1.grup e-max CAD - 10 10 10 10
2.grup | empress CAD - 10 10 10 10
3.grup | e-max ceram 10 10 10 10 10
4.grup ips in-line 10 10 - 10 10

Tiim denemeler, 17 ayr1 deney grubunun her birinde 10 adet olmak iizere,
toplam 170 adet; 1 mm x 12 mm x 13 mm boyutlarinda hazirlanmis 6rnekler

tizerinde gergeklestirilmistir.

3.3.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

3.3.1.1.Monolitik Seramik Sistemleri Kullanilarak Deney Orneklerinin

Hazirlanmasi

CAD/CAM restorasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan monolitik seramik
sistemlerinde seramik bloklardan elde edilen 6rnekler lizerinde deneylerin yapilmasi
planlanmistir. Bu amacla Ivoclar Vivadent ( Schaan, Liechtenstein) firmasinin
trettigi farkli icerige sahip IPS e.max CAD ve IPS empress CAD bloklar

kullanilmastir.

3.3.1.1.1. IPS empress CAD Grubu Orneklerinin Hazirlanmasi

IPS empress CAD grubu 6rneklerinin hazirlanmasinda IPS empress CAD for
Cerec and inLab LT100/C14 bloklar (Resim 6) kullanilmistir.
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Resim 6: IPS empress CAD seramik bloklar

Calismamizda kullandigimiz seramik &rnekler, kron formunda olmayip,
dikdortgen seklinde oldugu igin Ornek hazirlama da isomet aygiti kullanildi.
Oncelikle, seramik blogun isomet kesme cihazinin kesme bigagina paralel bir sekilde
sabitlenebilmesi i¢in, blogun diiz yilizeylerinden faydalanilarak, isomet kesme

cihazinin tutucu apareyine uygun olacak sekilde akril tagiyici (Resim 7) hazirlandi.

HrAl/Ban

Nt e ¥
i
EN.

Resim 7: Akril tutucu parga ve tutucu parga i¢ine yerlestirilmis blok

Daha 6nce hazirladigimiz akril tutucu yardimi ile elmas separeye dik aciyla
sabitlenerek kullanilan elmas kesme diskin kalinligi (0,4 mm) da hesaplanarak 1,25

mm araliklarla su sogutmasi altinda diisiik hizda dilimlendi.

Dilimlenen 6rneklerin kalinliklar1 kumpas ile kontrol edildi.

3.3.1.1.2.1PS e-max CAD Grubu Orneklerinin Hazirlanmasi

Hazirlama prosediirleri empress CAD grubu ile aym1 olan e-max CAD
grubunda deney orneklerinin hazirlanmasinda IPS e.max CAD for inLab MO1/C14
(Resim 8) bloklar kullanilmistir.
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Resim 8: IPS e-max CAD seramik blok

Yine ayni sekilde akril tutucu yardimiyla isomet kesme cihazinda su sogutmasi

altinda seramik bloklar dilimlenerek deney 6rnekleri hazirlanmistir.

Dilimlenen Orneklerin kalinliklar1 kumpas ile kontrol edildikten sonra
kristalizasyona hazir olan IPS e-max CAD grubu 6rnekleri EP300 firininda iiretici
firmanm oOnerdigi sekilde kristalize edildi. Kristalizsayondan sonra orneklerin

boyutlarinda kumpas ile 6l¢iim yapilarak degisim olup olmadigi tekrar kontrol edildi.

3.3.1.2.Veneer Seramikleri Kullanilarak Deney Orneklerinin

Hazirlanmasi

3.3.1.2.1.1PS e-max Ceram ve IPS InLine Grubu Orneklerinin

Hazirlanmasi

—_ R
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Resim 9: IPS e-max Ceram ve IPS InLine dentin porselen tozlari

\.

Tabakalama teknigi ile hazirlanacak bu gruplarda deneylerin yapilacagi kismin

iist yap1 seramigi olmasi sebebiyle oncelikle bu seramiklerin iizerinde hazirlanacagi
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bir alt yap1 olusturulmas1 amaglandi. Bu amagcla alt yap1 materyallerinin revetman ile

hazirlanmas1 planlanda.

IPS e-max Ceram ve IPS inLine iist yap1 seramikleri hazirlanmadan 6nce toz-
likit karisimina destek olmasi i¢in dncelikle 1 mm x 12 mm x 13 mm boyutlarinda
revetman maddesinden hazirlanan plakalar olusturuldu. Bu revetman malzemesinden
hazirlanan yapilarin olusturulmasinda su yol izlendi: Daha 6nce dilimlenmis ve final
boyutta olan IPS e-max CAD ornegi silikon 6lgli maddesi igine yerlestirilerek
negatifi elde edildi. Hazirlanan revetman maddesi toz-likit karisimi bu negatif
bosluga dokiilerek 2 saat siireyle sertlesmesi icin beklendi. Sertlesen revetman
maddesi, 0l¢li maddesinden ¢ikarilarak bu revetman tizerinde e-max Ceram ve IPS

inLine iist yap1 porseleni uygulamasina gecildi.

Tabakalama teknigi kullanilan bu grupta tabakalama isleminin ilk asamas1 olan
temel firmlama i¢in (foundatioun firing), her 2 grup icin ayri ayri olarak dentin
seramik tozu, seramik likidi ile karigtirilarak revetman yapiya ince bir tabaka halinde
stiriillerek firinlandi. Pisirme sirasinda olusacak poroziteyi en aza indirmek igin
kondansasyon teknigi uygulandi. Kondansasyon sirasinda agiga cikan likit kagit

mendil ile ytizeyden uzaklagtirildi.

Dentin seramigi uygulanan ornekler onerilen 1sida, Ivoclar Programat P300
Firininda pisirildi. Dentin seramiginin kaynasma biiziismesinin tolere edilmesi amaci
ile iki adet dentin firinlama asamasi uygulandi. Pigirme isleminden sonra revetman
malzemesi kirilarak 6rnekten uzaklastirildi ve 6rnek kalinliklar1 1,1 mm’den 1+0,02
mm’ye indirilecek seklide tesviye frezleri ile asindirildi. Bu asamada 6rnek
kalinliklar1 aralikli olarak kalinligi 5 farkli yerden dijital kumpas ile dl¢giilerek 6rnek

kalinliklariin standardizasyonu sagland.

3.4. Yiizey Bitirme islemlerinin Yapilmasi

Boyutlar1 dijital kumpas ile 5 ayr1 bolgeden kontrol edilmis olan Grnekler,
distile su ile temizlenip kurulandi ve yiizey bitirme islemine hazir hale getirildi. e-
max ceram grubu 5 diger gruplar 4 alt gruba ayrilarak her gruba ayr ayr1 overglaze,

otoglaze ve mekanik polisaj islemleri uygulandi.
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Tablo 10 : Ornek gruplari ve bu gruplara uygulanan yiizey bitirme islemleri

Uygulanan Yiizey Bitirme islemi
Overglaze Otoglaze Mekanik
Toz-Likit Swringa(Pasta) Sprey Polisaj
IPSe.max | 10 adet 6rnek | 10 adet 6rnek | 10 adet 6rnek 10 adet 10 adet
Ceram lizerine lizerine lizerine ornek ornek
uygulandi uygulandi uygulandi lizerine lizerine
uygulandi uygulandi
IPSinLine | 10 adet 6rnek | 10 adet 6rnek | Uygulanmadi 10 adet 10 adet
lizerine lizerine ornek ornek
uygulandi uygulandi lizerine lizerine
uygulandi uygulandi
IPSe.max | Uygulanmadi | 10 adet 6rnek | 10 adet drnek 10 adet 10 adet
CAD lizerine lizerine ornek ornek
uygulandi uygulandi iizerine iizerine
uygulandi uygulandi
IPS Uygulanmadi | 10 adet 6rnek | 10 adet 6rnek 10 adet 10 adet
empress lizerine lizerine ornek ornek
CAD uygulandi uygulandi tizerine tizerine
uygulandi uygulandi

3.4.1.0verglaze Islemi:

4 6rnek grubuna da Ivoclar Vivadent firmasimin trettigi tirtinler dogrultusunda
overglaze islemi uygulandi. Overglaze isleminin toz-likit, siringa(pasta) ve sprey
olmak tizere 3 ayr sekilde uygulanmasi planlanmistir. Ancak firma tiretmedigi igin
IPS e.max CAD ve IPS empress CAD gruplarina toz — likit; IPS inLine grubuna

sprey glaze uygulamalar1 yapilamadi.

Glaze tozu ve likidi, cam iizerinde ince bir firga yardimi ile karigtirildi.
Homojen hale gelen glaze materyali 6rnek ylizeyine ince bir firga yardimi ile tek
yonde siirtildii. Aynm1 prosediir, glaze pastas1 ve likidi ile de diger 6rnek grubuna
uygulandi. Firmanin 6nerdigi firinlama programi ile EP300 firininda yanmaz pamuk
tizerinde glaziir pisirmesi gergeklestirildi. Glaziir islemi biten 6rnekler soguduktan

sonra firindan ¢ikarildi.

Sprey glaziir materyali 6rnekler iizerine {iretici firmanin 6nerdigi dlciitlerde 20
saniye boyunca calkalandiktan sonra dik olarak tutularak 10 cm. mesafeden 6rnekler
tizerine uygulandi. Sprey glaziir uygulanan 6rnekler kuruyana ve beyazimsi bir renk
alana kadar beklendi. Istenmeyen yiizeylere ulasan sprey glaziir materyali kuru bir
firga yardimiyla rnek iizerinden uzaklastirildi. Uretici firmanin onerdigi sekilde
EP300” Firminda yanmaz pamuk iizerinde glaziir pisirmesi gergeklestirildi. Ornekler

soguduktan sonra firindan ¢ikarildi.
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3.4.2. Otoglaze islemi

Calismamizda, e-max Ceram, e-max CAD, empress CAD ve IPS inLine

gruplarinda bulunan 10’ ar adet 6rnege otoglaze islemi uygulanmustir.

Seramik en son pisirildigi firmnlama sicakliginda belirli bir stire bekletilerek en
iist tabakasinda ergime olusmasi ve ergiyen kismin yilizeydeki mikro ¢atlaklar1 ve
diizensizlikleri doldurmasi saglanmistir. Soguma asamasinda ergime sonucu olusan
katman, yeniden camsi faz olusturacak sekilde kristalize olmasi ve sonucta

malzemenin ylizeyinde diizgiin, parlak ve kaygan bir katman olugsmasi saglanmistir.

Tablo 11 : Uretici firmanim &nerdigi pisirme dereceleri

B [t T S H Vi [V,
Cc) | Ccidk) | (°C) | (dk) | (dk.)

IPS e.max | 403 | 50 750 |2 1 450 | 749
Ceram

IPS e.max | 403 | 60 725 | 6 1 450 | 724
Ceram
Glaze(Toz-Likit,
Pasta ve Sprey)

IPS inLine | 403 | 60 910 |4 1 450 | 909

IPS inLine | 403 | 60 850 |6 1 450 | 849
Glaze (Toz-likit
ve Pasta)

e.max CAD | 403 | 90 820 |6 1 550 | 820

e.max CAD | 403 | 60 770 | 6 1 550 | 769
Glaze(Siringa ve
Sprey)
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empress CAD | 403 | 60 840 |4 2 450 | 839

empress CAD | 403 | 100 790 |6 1 450 | 789
Glaze (Siringa
ve Sprey)

B: Sinterizasyon baglangi¢ sicakligi  T: Sinterizasyon son sicaklik
t1: Sicaklik artisi/dk. S: Kurutma siiresi

H: Son sicaklikta bekletme siiresi V1: Vakum baslangic sicakligi
V3: Vakum bitim sicaklig1

3.4.3. Mekanik Polisaj islemi

Seramik oOrnekler firindan ¢iktiginda iist yapilarin yiizeyinde natural glaze
oldugu i¢in polisaj uygulamasindan 6nce bu glaziir ylizeyi sonsuz frez ile kaldirildi.
Mekanik polisaj islemi uygulamak amaciyla Optrafine Tim Seramik Bitirme ve
Polisaj Seti kullanildi. (Resim 10) Bu polisaj seti, alev, kap ve disk olmak ftizere ii¢
degisik lastik formu, naylon fir¢a ve parlatma pastasindan olusur. Bitirme lastikleri
sentetik kaucguk, graniil elmas ve titanyum dioksit igerir. Polisaj pastasi ise emiilsiyon
icinde 2-4 p boyutlarinda elmas tozlar igerir. Orneklerin polisaji, ayni arastirmaci
tarafindan, su sogutmasi altinda 15000 devir/dk. donen bir el aleti ile sirasiyla
Optrafine F bitirme lastigi ve Optrafine P polisaj lastigi 30’ar saniye uygulanarak
yapildi. Ardindan polisaj pastasi, HP naylon fir¢a ile 10.000 devir/dk. hiz ve 10 sn.

stire ile uygulandi.

AN AR A
' _t‘;\‘g v%'.v

Resim 10 : OptraFine seramik bitirme ve polisaj seti
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35.  Yiizey Bitirme Islemleri Uygulanan Orneklerde Yiizey
Piiriizliiliigii, Temas Acisimin Olgiilmesi ve Yiizey Enerjisi Degerlerinin

Hesaplanmasi

Orneklerin  kendi gruplari iginde homojen hazirlanip hazirlanmadigini
saptamak amaciyla 17 gruptaki 170 adet 6rnekte yiizey piiriizliligii ve temas agisi

degerleri olciildii ve yiizey enerjileri hesaplandi.

Yiizey piirtizliliigl 6l¢timii i¢in profilometre cihazi (Mitutoyo Surftest SJ 201
Series, Kawasaki, Japonya) kullanildi (Resim 11). Bu cihaz yardimiyla yiizey
purtizliligini 6lgmek amaciyla cihazin 5 pym c¢apindaki elmas ucu ile tim 6rnek
yiizeyi bir ucundan diger ucuna kadar 3,9 mN sabit yiik altinda ve 0.100 mm/s hizda
hareket ettirilerek tarandi. Bu islem her bir 6rnek i¢in yiizeyin genel karakteristigini
elde etmek amaciyla farkli yonlerden 10 kez tekrarlanmistir. Bu dlglimlerden elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak her 6rnek i¢in ortalama bir Ra degeri

elde edilmistir.

Resim 11: Test drneklerinin yiizey piiriizliilik 6l¢timlerinde kullanilan
profilometre cihazi

Temas agis1 6l¢limii i¢in gonyometre cihazi kullanildi. Glaziirli 6rnek yiizeyine
0,05 ml. distile su damlatilarak 6l¢iimler yapildi. Her 6rnekten 10 paralel dlgiimiin

ortalamasi1 alinarak temas acgis1 degerleri belirlendi.
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Resim 12: Temas agis1 6lgtimlerinde kullanilan gonyometre mikroskobu ve tizerine
saf su damlatilmis 6rnegin gériiniimii

Orneklerin yiizey enerjilerinin belirlenmesinde Fowkes Metodu kullanildi:

1+cos® vy, F v 5
X = |Ys x |—+ [V
AR TR

Ys=vs + v&

Ornekler {izerine uygulanan sivilarin érnek yiizeyinde herhangi bir bozulma
meydana getirmedigi bilindiginden ve bu metodun, en az 2 farkli sivi kullanarak
temas acis1 Ol¢iildiikten sonra ylizey enerjisinin belirlenebilecegini ifade edildigi i¢in
ornek yiizeylerine 0,05 ml. diiodometan soliisyonu damlatilarak temas agis1 yeniden
olgiildii. Ardindan distile su ve diiodometan ile belirlenen 2 farkli temas ag1 degerleri

kullanilarak Fowkes Metodu ile 6rneklerin yiizey enerjileri hesaplandi.

3.6 Seramik Orneklere Mikroorganizma Adezyonunun Saglanmasi

Her grubun 10 6rnek igerdigi toplam 17 gruptaki 170 6rnege farkli yiizey
bitirme islemleri uygulanmasimnin ardindan 6nce Candida Albicans, ardindan

orneklerin steril edilmesi ve Streptococcus Mutans adezyonu saglandi.

3.6.1.Yapay Tiikiiriik Soliisyonu

Caligmada mikroorganizmalarin adezyon testlerinin tayininde Fusayama-

Meyer yapay tiikiiriik soliisyonu kullanilmistir ve icerigi asagidaki tabloda verilmistir
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(Tablo 12). Hazirlanan yapay tiikiiriikk soliisyonu 0,45 pm. por ¢apl steril siringa
filtreden (Sartorius, Almanya) gegirilerek steril edilmistir.

Tablo 12 : Fusayama-Meyer yapay tiikiiriik soliisyonunun igerigi

Fusayama-Meyer Yapay Tiikiiriik Soliisyonu
KCI ( Potasyum kloriir) 0,4 g/L
NaCl ( Sodyum kloriir) 0,4 g/L
CaCl,.2H,0 ( Kalsiyum klorid dehidrat) 0,906 g/L
NaH,P04.2H,0 ( Sodyum dihidrojen fosfat) 0,690 g/L
Na,S.9H,0 (Sodyum siilfid) 0,005 g/L
Ure 1g/L

3.6.2. Tampon Soliisyonu

% 0,89 NaCl iceren pH’1 7,2 olan fosfat tampon soliisyonu (PBS, phosphate
buffered saline) hazirlanmis ve otoklavlanarak steril edilmistir. PBS soliisyonunun

icerigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 13 : PBS soliisyonunun igerigi

Fosfat Tampon Soliisyonu (1000 ml distile suda)
NaCl (Sodyum klortir) 89 gr
Na,HPO, (Sodyum dihidrojen fosfat) 10,9 gr
KH,PO, (Potasyum dihidrojen fosfat) 3,29r

3.6.3. Mikroorganizmalarin Cogaltilmasi

Candida Albicans, 50 ml steril Mueller Hinton Broth (Fluka®, Sigma-Aldrich,
A.B.D.) besiyerine; Streptococcus Mutans ise Brain Heart Infuzyon Agar besiyeri
ortamina (Oxoid, Birlesik Krallik) ¢izgi ekim yontemi ile ekilmistir. Streptococcus
Mutans, 37 °C’ lik CO; 1i etiive, Candida Albicans ise 37 °C’ lik aerobik etiive
konularak 24-48 saatte cogalmalar1 saglanmistir.

Kullanilan besiyerlerinin bilesimi asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 14)

78



Tablo 14 : Mikroorganizmalarin iiretilmesi i¢in kullanilan besiyerinin bilesimi

Mueller Hinton Besiyeri

Brain Heart Infiizyon Agar

3.6.4. Mikroorganizmalarin Adezyon Testine Hazirlanmasi

Bir gece inkiibasyon sonrasinda iireyen mikroorganizmalar 15 ml steril falcon

tiipleri (Isolab, Almanya) icerisinde 5000 x g’de 5 dakika santrifiijlenerek (Sigma-

Aldrich, A.B.D.) ¢oktiiriilmiistiir.

Resim 13: Santrifiij cihaz1 ve Falcon tiiplerinin santrifiij cihazina yerlestirilmesi

Stipernantlar (santrifiij sonucu test tiipiinde iistte kalan diisiik yogunluklu siv1)
alinarak toplanmis hiicre iizerine 10 ml steril fosfat tampon soliisyonu (PBS)

eklenmis ve Vorteks (VWR, VV3, Birlesik Krallik) ile karistirilarak homojenizasyon

saglanmustir.

Sigir eti ekstresi 3,09/L Besleyici madde (Beyin ve | 27,5 ¢g/L
kalp ekstresi, peptonlar)

Sulu kazein tirint 17,5g/L D(+) glikoz 2,00/L

Nisasta 1,59/L NaCl (Sodyum Kkloriir) 5,009/L
Na;HPO, (Sodyum | 2,5¢/L
hidrojen fosfat)
Agar-Agar 15,0 g/L
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Resim 14 : Falcon tiiplerinin vorteks cihazinda karistirilmasi

Mikrosantrifiijle 3500 x g’de 2dk santrifiijlenerek ¢oktiiriilmiis ve bu islem 3

defa tekrarlanarak hiicrelerin yikanmasi saglanmstir.

Yikanan hiicrelerin tizerine 10 ml steril tiikiiriik eklenerek vorteks ile
karistirtlmistir. Spektrofotometrik yontem kullanilarak mikroorganizma yogunlugu
saptanmistir. Candida Albicans i¢in 540 nm’ de 0,5 optik yogunluk (O.D.),
Streptococcus Mutans i¢in 600 nm’ de 0,3-0,5 O.D. olgiilerek organizma sayilari
yaklasik 10°® cfu/ml (cfu: colony-forming unit, yasayan mikroorganizma sayisi)
olacak sekilde ayarlanmigtir. Optik yogunluk, soliisyona belli bir dalga boyunda 151k
verilerek, solliisyondan gecen 1518in miktarina gore icindeki mikroorganizmalarin

yogunlugunun tayinidir.

3.6.5. Orneklere Candida Albicans Adezyonunun Saglanmasi

Tiim materyal gruplari, daha o6nceden 50 ml’ lik amberli siselerde

otoklavlanarak steril edilmistir.

—_——

Resim 15 : Amberli siselere koyulan 6rekler ve otoklav cihazi
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O.D si ayarlanan hiicre soliisyonlarindan her bir materyal iizerine 2,5 ml
aktarilmistir. Yine ayni sekilde her materyal ilizerine 2,5 ml steril yapay tiikiiriik
soliisyonu eklenmistir. Bu sekilde son konsantrasyonda mikroorganizma sayilari

ayarlanmistir.

Hiicrelerin materyal yiizeyine tutunmalarini saglamak i¢in Candida Albicans

37 °C’ de 200 rpm ¢alkalamali inkiibatorde 2 saat siireyle inkiibe edilmistir.

Resim 16: Orneklere Candida Albicans adezyonunun gergeklestirildigi calkalamali
inkiibator

Inkiibasyon sonunda materyaller steril pens yardimiyla hiicre siispansiyonu ve
yapay tlkiiriik karigimi i¢inden alinarak tutunamayan hiicreleri arindirmak i¢in PBS
tamponu ile 3 defa dikkatli bir sekilde yikanmistir. Hemen ardindan ornekler saf
alkol iginde 30-60 sn. bekletilerek mikroorganizmalarin 6rneklere fikse olmalari

saglanmistir.

3.6.6. Kristal Viyole Boyasi ile Orneklerin Boyanmasi ve Candida

Albicans Sayiminin Yapilmasi

Materyaller iizerinde tutunan Candida Albicans hiicrelerinin sayiminin
gerceklestirilebilmesi i¢in ornekler ates yardimiyla lam tizerine fikse edildi ve 1 ml
kristal viyole boyasi (Gram boya) ile boyama yapildi. 60 saniye boya ile muamele

yapildiktan sonra 6rnekler saf suyla yikand1 ve kurutma kagidiyla kurutuldu.

Her oOrnekteki 10 farkli alan parlak alan mikroskobunda 40x biiylitmede

incelenerek Candida Albicans sayimlar1 yapildi.
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Resim 17: Parlak alan mikroskobunda kaydedilen Candida Albicans goriintiileri

Sayillan 10 farkli alandan elde edilen degerler ile mikrometrik okiiler
kullanilarak goriis alani hesab1 yapildi. 1 mikrometrik okiiler araliginin 10
mikrometre olmasindan yola ¢ikilarak okiiler alani hesaplamasiyla (nr?) goriis alani

hesab1 yapildu.

Candida Albicans sayimlarinin tamamlanmasinin ardindan 6rnekler 50 ml” lik
amberli siselere koyularak otoklavda steril edildi. Adezyon testine hazirlanan
Streptococcus Mutans mikroorganizmalarinin  adezyon islemi ayni prosediir

uygulanarak yapildi.

3.6.7. Orneklere Streptococcus Mutans Adezyonunun Saglanmasi

Candida Albicans adezyonunun ve sayiminin ardindan érnekler tekrar 50 ml’
lik amberli siselerde otoklavlanarak steril edilmistir. Steril Orneklere bu kez
Streptococcus Mutans adezyonu saglanmis ve Orneklerden SEM goriintiileri

alinmastir.

Son konsantrasyonda mikroorganizma sayilarinin esit olmasi igin optik

yogunlugu (O.D.) ayarlanan Streptococcus Mutans soliisyonlarindan her bir materyal
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tizerine 2,5 ml aktarilmistir. Yine ayni sekilde her materyal {izerine 2,5 ml steril

yapay tiikiirlik soliisyonu eklenmistir.

Hiicrelerin materyal yiizeyine tutunmalarini saglamak igin Streptococcus

Mutans 37°C’ de %S5 ‘lik CO2 li etiivde 2 saat siireyle inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonunda materyaller steril pens yardimiyla hiicre siispansiyonu ve
yapay tiikiiriik karisimi i¢inden alinarak tutunamayan hiicreleri arindirmak i¢in PBS
tamponu ile 3 defa dikkatli bir sekilde yikanmistir. Hemen ardindan 6rnekler saf
alkol icinde 45 sn. bekletilerek mikroorganizmalarin Orneklere fikse olmalar

saglanmistir.

3.6.8. Orneklerin SEM Goriintiilerinin Elde Edilerek Streptococcus

Mutans Adezyonunun Degerlendirilmesi

Her gruptan rastgele segilen 5 er drnegin yilizeylerindeki Streptococcus Mutans
adezyonunun degerlendirilmesi i¢in SEM cihazi (Resim 18) ile 5,00 Kv, 1000-5000-
10000 biiyiitmede yiizey goriintiileri alindi. SEM ile her 6rnegin ylizeyinden alinan

goriintlilerde Streptococcus Mutans adezyonu karsilastirildi.

S
i Hwﬂﬂuwumgu

Resim 18: SEM cihaz1

3.7.Seramik Asit Korozyon Islemi (Hizlandirilmis Kimyasal Yaslandirma)

Asit korozyon testlerinde yapilan uygulamalar, ISO 6872 no’lu standarta gore
hizlandirilmis bir yaslandirma islemi olup, agiz ortamindaki 2,2 yillik kullanim

stirecini taklit etmektedir(170). Bu a¢idan, seramik restorasyonlarin ileri donemdeki
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yiizey Ozelliklerinin yorumlanabilmesi agisindan dnemlidir. Bu ¢aligmada ISO 6872
no’lu standartta belirtildigi gibi ortam pH’1n1 ayarlamak amaciyla (pH 2,4) asetik asit
kullanilmistir. Asitler, yapay tiikiiriik ya da distile suya gore materyalde daha hizl
bir yipranma olusturarak dental seramiklerin uzun donem stabiliteleri hakkinda

yorum yapilabilmesi agisindan daha avantajlidir(73).

Seramik orneklere, pH 2,4 olan %4’liikk asetik asit ¢ozeltisi i¢inde termostatik
calkalama cihazinda toplam 18 saat yipratma islemi uygulanmistir. (Resim 58) Bu
islem siiresince mikro c¢atlak olusumunu engellemek amaciyla, ornekler oda
sicakligindaki soliisyonlara yerlestirilip; sicaklik 2 saatte oda sicakligindan son
sicaklik olan 80 °C’ye kademeli olarak arttirildiktan sonra, 16 saat 80 °C’de
bekletilmistir.

Resim 19: Orneklerin yaslandirma isleminin gerceklestirildigi termostatik calkalama

cihazi

Yaglandirma igleminden sonra seramik Ornekler polipropilen tiiplerden
cikartilmistir. Distile su ile yikanip kurutulmalarinin ardindan, tekrar Candida
Albicans adezyonu saglama islemi kimyasal yaslandirma oOncesinde yapilan
prosediirlerle ayni sekilde tekrarlanmistir. Hizlandirilmis kimyasal yaslandirma
uygulanmis 6rneklere Candida Albicans adezyonu saglandiktan sonra ornekler kristal
viyole ile boyanarak parlak alan mikroskobunda Candida Albicans sayimi
gerceklestirilmistir. Candida Albicans adezyonunun ve sayiminin ardindan 6rnekler
tekrar amberli siselerde otoklavlanarak steril edilmistir. Steril Orneklere bu kez
Streptococcus Mutans adezyonu saglanmis ve 6rneklerden SEM goriintiileri alinarak

goriintiiler karsilastirilmastir.
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3.8. istatistiksel Analiz

Elde edilen ortalama mikroorganizma adezyon degerlerinin istatistiksel
analizleri Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Ana Bilim
Dali’nda, SPSS 16,0 (SPSS, IBM, New York, A.B.D) yazilim programi kullanilarak
yapilmustir.

Candida Albicans adezyonunda kimyasal yaslandirma Oncesi ve sonrasi
degerleri karsilastirmak i¢in Bagimsiz Orneklem t-Testi (Independent Samples Test)
(0,05) testi uygulandi. Her grubun kendi icinde seramik sistemleri, yiizey bitirme
islemleri ile mikroorganizma adezyonu arasindaki iligkilerini belirlemek i¢cin Dunnet

T3 Post Hoc (0,05) testleri uyguland.

Streptococcus Mutans adezyonunda kimyasal yaslandirma Oncesi ve sonrasi

degerleri karsilastirmak igin ise Wilcoxon Signed Ranks Testi uygulandi (0,05).
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4. BULGULAR

Hazirlanan 17 farkli seramik 6rnek grubunun kendi i¢inde homojen olup
olmadig ylizey puriizliliigi, temas a¢1 degerleri ve yiizey enerjisi degerlerinden elde
edilen verilerle tek yonlii varyans analizi yapilarak belirlendi. Grup i¢i her 10 6rnek

yiizeyinden alinan 10 ar farkli ylizey piiriizliliigii, temas agis1 ve ylizey enerjisi

degerlerindeki degisimlerin (varyanslarin) benzer oldugu tespit edildi.

4.1.

Istatistiksel Bulgulari

Candida Albicans adezyonunu degerlerinin kimyasal yaslandirma oncesi ve

sonrasinda farkli {ist yap1 seramikleri ve gesitli ylizey bitirme yontemlerine gore

tanimlayici istatistikleri Tablo 15° de gosterilmektedir.

Tablo 15 : Candida Albicans adezyonunu degerlerinin kimyasal yaslandirma 6ncesi

ve sonrasinda farkli iist yap1 seramikleri ve ¢esitli yilizey bitirme yontemlerine gore

tanimlayici istatistikleri

Seramik Sistemlere Candida Albicans Adezyonu Degerlerinin

Seramik Yiizey Bitirme Yaglandirma | Ortalama Standart sapma
Sistemleri Islemi
Sprey Yok 5489,64 2430,85
Var 95799,60 47054,12
Siringa Yok 5812,56 1945,47
Var 35951,76 34841,30
e-max Ceram Toz-Likit Yok 3336,84 2134,78
Var 17868,24 19883,15
Otoglaze Yok 11140,74 3754,99
Var 478890,36 79220,00
Mekanik polisaj Yok 9310,86 2550,38
Var 319636,98 123593,56
Siringa Yok 1506,96 1184,58
Var 25779,78 21816,76
Toz-Likit Yok 3229,20 1644,22
IPS inLine Var 34068,06 14704,34
Otoglaze Yok 10118,16 3735,65
Var 46769,58 27963,90
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Mekanik Polisaj Yok 14854,32 6323,43
Var 226044,00 36204,14
Sprey Yok 4359,42 2567,99
Var 7373,34 3814,51
Siringa Yok 1291,68 921,77
e-max CAD Var 5005,26 1830,40
Otoglaze Yok 8234,46 5500,59
Var 296386,74 158807,82
Mekanik polisaj Yok 6027,84 2363,72
Var 25833,60 11667,89
Sprey Yok 4843,80 572,95
Var 448535,88 20525,14
Siringa Yok 2960,10 826,99
empress CAD Var 106832,70 11686,15
Otoglaze Yok 12163,32 901,29
Var 871453,44 54245,81
Mekanik polisaj Yok 10010,52 822,89
Var 647885,16 57061,71

Monolitik ve veneer seramik sistemlerinin kimyasal yaglandirma Oncesi ve
sonrasinda Candida Albicans adezyonu arasindaki degerleri Bagimsiz Orneklem t-
Testi (Independent Samples Test) (0,05) ile analiz edilmistir. Kimyasal yaslandirma
oncesi ve sonrasinda her grubun kendi i¢inde Candida Albicans adezyonu agisindan
anlamli fark bulunmugstur. Kimyasal yaslandirma uygulamasi 6rneklerde Candida

Albicans adezyonunu anlamli derecede artirmistir (p<0,05).

Seramik sistemlerine kimyasal yaslandirma dncesinde ve sonrasindaki Candida
Albicans adezyon degerlerindeki farkliliklar: ayr1 ayr1 saptamak amaciyla oncelikle
Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) yapilmistir. Ancak gruplarin varyanslar
homojen olmadigi i¢in ya da diger bir deyisle gruplarin ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundugu i¢in Dunnet T3 Post Hoc (0,05)

testleri ile analizler yapilmistir.
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4.1.1. Ust Yap1 Seramik Sistemlerine Gore Candida Albicans Adezyonu

Degerlerinin Istatistiksel Bulgulari

41.1.1. Ust Yapr Seramik Sistemlerine Kimyasal Yaslandirma
Yapilmadan Onceki Candida Albicans Adezyonu Degerlerinin istatistiksel

Bulgular:

Kimyasal Yaslandirma Oncesi Candida Albicans Adezyonu Degerleri

16000
15000
14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000

4000

3000

2000

1000

e-max CAD Sprey
e-max CAD Siringa
e-max CAD Otoglaze
e-max CAD Mekanik Polisaj
empress CAD Sprey
empress CAD Siringa
empress CAD Otoglaze
e-max Ceram Sprey
e-max Ceram Siringa
e-max Ceram Toz-Likit
e-max Ceram Otoglaze
inLine Siringa

inLine Toz-Likit

inLine Otoglaze

inLine Mekanik Polisaj

empress CAD Mekanik Polisaj
e-max Ceram Mekanik Polisaj

=—@=—Kimyasal Yaslandirma Oncesi Candida Albicans Adezyonu Degerleri

Grafik 1 : Ust yap1 porselen gesidi ve yapilan yiizey bitirme islemine gére Candida
Albicans sayisinin kimyasal yaslandirma yapilmadan 6nce karsilastiriimasi
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4.1.1.1.1. Monolitik Yapidaki Seramik Sistemlerde Kimyasal Yaslandirma

Oncesinde Candida Albicans Adezyonu Degerlerinin Istatistiksel Bulgular

Kimyasal Yaslandirma Oncesi Candida Albicans Adezyonu
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Grafik 2: Monolitik yapidaki porselen gesitleri ve yapilan yiizey bitirme islemine
gore Candida Albicans sayisinin kimyasal yaslandirmadan 6nce karsilastirilmasi

Monolitik yapidaki seramik sistemleri kimyasal yaslandirmadan 6nce Candida
Albicans adezyonu agisindan incelendiginde e-max CAD ve empress CAD
gruplarinda benzer bir dagilim goézlenmistir. Her iki grupta da overglaze
yontemlerinde daha diisiik Candida Albicans adezyon degerleri elde edilmis ve bunu

sirastyla mekanik polisaj ile otoglaze sistemleri izlemistir.

Uretici firma toz-likit glaziir sistemini monolitik yapilar igin piyasaya
sunmamasindan Otiirii bu sistemlerde kullanilamamis ve overglaze yapilan deney
ornekleri kendi icinde incelendiginde ise en diisiik degerler pasta(siringa) glaziir
sisteminde elde edilmistir. e-max CAD sistemi pasta(siringa) glaziir islemi
uygulanan grupta empress CAD sistemi pasta(siringa) glaziir islemi uygulanan gruba
gore daha az Candida Albicans adezyonu gergeklesmistir. Ancak istatistiksel olarak
aralarinda anlaml bir fark yoktur (p>0,05).

Monolitik yapidaki bu iki grup mekanik polisaj acisindan incelendiginde en
diisiik degerler e-max CAD grubunda izlenmistir; ancak empress CAD grubu ile

aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
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Otoglaze yapilan gruplar karsilastirildiginda yine e-max CAD grubunda
Candida Albicans adezyon degerleri daha azdir ancak yine empress CAD grubuyla
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

e-max CAD iist yap1 porseleni Candida Albicans adezyonu ag¢isindan kendi
icinde incelendiginde en diisiik degerler siringa glaziir sisteminde elde edilmistir. e-
max CAD iist yap1 porseleni siringa glaziir islemi uygulanmis ornekler ile e-max
CAD mekanik polisaj islemi uygulanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunurken (p<0,05), e-max CAD sprey glaziir ve otoglaze islemi uygulanan

gruplarla arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

empress CAD iist yap1 porseleni Candida Albicans adezyonu agisindan kendi
icinde incelendiginde en diisiik degerler siringa glaziir sisteminde elde edilmistir.
empress CAD {list yap1 porseleni siringa glaziir islemi uygulanmis ornekler ile
empress CAD otoglaze ve mekanik polisaj islemi uygulanan ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken (p<0,05), empress CAD iist yap1
porseleni sprey glaziir uygulanan grup ile arasinda anlamli bir fark bulunmamistir

(p>0,05).

4.1.1.1.2.Veneer Seramik Sistemlerde Kimyasal Yaslandirma Oncesinde

Candida Albicans Adezyonu Degerlerinin Istatistiksel Bulgular

Kimyasal Yaslandirma Oncesi Candida Albicans Adezyonu Degerleri
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Grafik 3 : Veneer seramik porselen ve yapilan yiizey bitirme islemine gére Candida
Albicans sayisinin kimyasal yaglandirmadan 6nce karsilastirilmasi
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Veneer seramikleri, kimyasal yaslandirmadan once Candida Albicans
adezyonu agisindan degerlendirildiginde monolitik seramik sistemlerindeki kadar
benzer bir dagilim izlenmemis ancak yine overglaze yapilan gruplarda en az Candida

Albicans adezyonu goriilmiistiir.

Bu iki gruptan e-max Ceram grubunda sprey glaziir sistemi kullanilabilirken
IPS inLine grubunda iiretici firma piyasaya sunmadigindan otiirii kullanilamamis ve
iki grup sprey glaziir acgisindan kiyaslanamamistir. Diger overglaze ydntemleri
kiyaslandiginda IPS inLine grubunda hem toz-likit hem de pasta(siringa) glaziir
sisteminde e-max Ceram sistemine gore daha az Candida Albicans adezyonu elde
edilmistir. Aralarinda fark toz-likit glaziir sisteminde anlamli degilken (p>0,05),

pasta (siringa) glaziir sisteminde istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Her iki grup otoglaze agisindan degerlendirildiginde en diisik degerler IPS
inLine grubunda izlenmistir. Ancak IPS inLine sistemi otoglaziir islemi yapilan grup
ile e-max Ceram sistemi otoglaziir islemi yapilan grup arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark yoktur (p>0,05).

Veneer seramikleri mekanik polisaj acisindan incelendiginde ise en diisiik
degerler e-max Ceram sisteminde belirlenmistir. Ancak IPS inLine grubu ile arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05).

e-max Ceram iist yap1 porseleni Candida Albicans adezyonu agisindan kendi
incelendiginde en diisiik degerler toz-likit glaziir sisteminde elde edilmistir. e-max
Ceram iist yap1 porseleni toz-likit glaziir islemi uygulanmig 6rnekler ile e-max Ceram
ist yap1 porseleni otoglaze ve mekanik polisaj islemi uygulanan ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken (p<0,05), sprey glaziir ve siringa glaziir

sistemi islemi uygulanan gruplarla anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

IPS inLine iist yap1 porseleni Candida Albicans adezyonu agisindan
incelendiginde en diisiik degerler siringa glaziir sisteminde elde edilmistir. IPS
inLine iist yap1 porseleni siringa glaziir islemi uygulanmis ornekler ile IPS inLine
otoglaze ve mekanik polisaj islemi uygulanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunurken (p<0,05), IPS inLine toz-likit uygulanan grupla arasinda

anlaml bir fark bulunmamaistir (p>0,05).
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4.1.1.2. Ust Yap1 Seramik Sistemlerine Kimyasal Yaslandirma Yapildiktan

Sonraki Candida Albicans Adezyonu Degerlerinin Istatistiksel Bulgular
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Grafik 4 : Ust yap1 porselen cesidi ve yapilan yiizey bitirme islemine gére Candida
Albicans sayisinin kimyasal yaslandirma yapildiktan sonra karsilastirilmasi
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4.1.1.2.1. Monolitik Yapidaki Seramik Sistemlerde Kimyasal Yaslandirma

Sonrasinda Candida Albicans Adezyonu Degerlerinin Istatistiksel Bulgular

Kimyasal Yaslandirma Sonrasi Candida Albicans Adezyonu
Degerleri
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Grafik 5 : Monolitik yapidaki porselen gesitleri ve yapilan yiizey bitirme islemine
gore Candida Albicans sayisinin kimyasal yaslandirmadan sonra karsilagtirilmasi

Monolitik yapidaki seramik sistemleri kimyasal yaslandirmadan sonra Candida
Albicans adezyonu agisindan incelendiginde e-max CAD ve empress CAD
gruplarinda benzer bir dagilim goézlenmistir. Her iki grupta da overglaze
yontemlerinde daha diisiik Candida Albicans adezyon degerleri elde edilmis ve bunu
sirastyla mekanik polisaj ile otoglaze sistemleri izlemistir. Ancak e-max CAD
monolitik sisteminde Candida Albicans adezyon degerleri empress CAD sistemine

gore belirgin derecede azdir.
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Uretici firma toz-likit glaziir sistemini monolitik yapilar igin piyasaya
sunmamasindan Otlirii bu sistemlerde kullanilamamis ve overglaze yapilan deney
ornekleri kendi i¢inde incelendiginde ise en diisiik degerler pasta(siringa) glaziir
sisteminde elde edilmistir. e-max CAD sistemi pasta(siringa) glaziir islemi
uygulanan grupta empress CAD sistemi pasta(siringa) glaziir islemi uygulanan gruba
gore daha az Candida Albicans adezyonu gergeklesmistir ve istatistiksel olarak

aralarinda anlaml bir fark vardir (p<0,05).

Monolitik yapidaki bu iki grup otoglaze ve mekanik polisaj agisindan
incelendiginde en diisiikk degerler e-max CAD grubunda izlenmistir ve yine empress

CAD grubu ile aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

e-max CAD st yapr porseleni Candida Albicans adezyonu agisindan kendi
icinde incelendiginde en diisiik degerler siringa glaziir sisteminde elde edilmistir. e-
max CAD diist yap1 porseleni siringa glaziir islemi uygulanmig 6rnekler ile e-max
CAD otoglaze ve mekanik polisaj islemi uygulanan Ornekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli1 fark bulunurken (p<0,05), e-max CAD sprey glaziir uygulanan grupla

arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

empress CAD {ist yap1 porseleni Candida Albicans adezyonu acisindan kendi
icinde incelendiginde en diisiik degerler siringa glaziir sisteminde elde edilmistir.
empress CAD iist yap1 porseleni siringa glaziir islemi uygulanmis Grnekler ile
empress CAD sprey glaziir, otoglaze ve mekanik polisaj islemi uygulanan 6rnekler

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
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4.1.1.2.2. Veneer Seramik Sistemlerde Kimyasal Yaslandirma Sonrasinda

Candida Albicans Adezyonu Degerlerinin Istatistiksel Bulgulari
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Grafik 6 : Veneer seramik porselen ve yapilan ylizey bitirme islemine gore Candida
Albicans sayisinin kimyasal yaglandirmadan sonra karsilastirilmasi

Veneer seramikleri, kimyasal yaslandirmadan sonra Candida Albicans
adezyonu agisindan degerlendirildiginde monolitik seramik sistemlerindeki kadar
benzer bir dagilim izlenmemis ancak yine overglaze yapilan gruplarda en az Candida

Albicans adezyonu goriilmiistiir.

Bu iki gruptan e-max Ceram grubunda sprey glaziir sistemi kullanilabilirken
IPS inLine grubunda iiretici firma piyasaya sunmadigindan otiirii kullanilamamis ve
iki grup sprey glaziir agisindan kiyaslanamamistir. Diger overglaze ydntemleri
kiyaslandiginda IPS inLine grubunda pasta(siringa) glaziir sisteminde e-max Ceram

sisteminde ise toz-likit glaziir sisteminde digerine gore daha az Candida Albicans
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adezyonu elde edilmistir. Aralarinda fark pasta(siringa) ve toz-likit glaziir

sistemlerinde anlamli degildir (p>0,05).

Her iki grup otoglaze agisindan degerlendirildiginde en diisiik degerler IPS
inLine grubunda izlenmistir. IPS inLine sistemi otoglaziir islemi yapilan grup ile e-
max Ceram sistemi otoglaziir islemi yapilan grup arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark vardir (p<0,05).

Veneer seramikleri mekanik polisaj agisindan incelendiginde ise en diisiik
degerler e-max Ceram sisteminde belirlenmistir. Ancak IPS inLine grubu ile arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05).

e-max Ceram st yapi1 porseleni Candida Albicans adezyonu agisindan
incelendiginde en diisiik degerler toz-likit glaziir sisteminde elde edilmistir. e-max
Ceram tist yap1 porseleni toz-likit glaziir islemi uygulanmis 6rnekler ile e-max Ceram
list yap1 porseleni sprey glaziir, otoglaze ve mekanik polisaj uygulanan 6rnekler ile
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken (p<0,05), e-max Ceram {ist yap1
porseleni siringa glaziir sistemi uygulanan grupla arasinda anlamli bir fark

bulunmamuistir (p>0,05).

IPS inLine ist yapt porseleni Candida Albicans adezyonu agisindan
incelendiginde en diisiik degerler siringa glaziir sisteminde elde edilmistir. IPS
inLine iist yap1 porseleni siringa glaziir islemi uygulanmig ornekler ile IPS inLine
mekanik polisaj islemi uygulanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunurken (p<0,05), IPS inLine {ist yap1 porselenine toz-likit glaziir sistemi ve

otoglaze uygulanan grup ile arasinda anlamli bir fark bulunmamstir (p>0,05).
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4.1.2. Uygulanan Yiizey Bitirme Islemine Gére Candida Albicans

Adezyonu Degerlerinin Istatistiksel Bulgular

Uygulanan Yiizey Bitirme islemine Gore Candida Albicans
Degerlerinin Kimyasal Yaslandirma Oncesi istatistiksel Bulgulari
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Grafik 7 : Uygulanan yilizey bitirme islemine gore Candida Albicans degerlerinin
kimyasal yaslandirma Oncesi istatistiksel bulgulari

Uygulanan Yiizey Bitirme islemine Gore Candida Albicans
Degerlerinin Kimyasal Yaslandirma Sonrasi istatistiksel Bulgulari
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Grafik 8 : Uygulanan yiizey bitirme islemine gore Candida Albicans degerlerinin
kimyasal yaslandirma sonrasi istatistiksel bulgulari
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Toz-likit glaziir sistemi kullanilan e-max Ceram {ist yap1 seramigi ile IPS
inLine st yap1 seramigi arasinda Candida Albicans adezyonu agisindan kimyasal
yaslandirma yapilmadan 6nce ve kimyasal yaslandirma yapildiktan sonra istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Sprey glaziir sistemi kullanilan e-max Ceram, e-max CAD ve empress CAD
iist yap1 seramiklerinde kimyasal yaslandirma yapilmadan 6nce en diisiik degerler e-
max CAD iist yap1 seramigi sprey glaziir sisteminde elde edilmistir. Ancak e-max
CAD ile empress CAD ve e-max Ceram sistemleri sprey glaziir islemleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Kimyasal yaslandirma uygulamasi yapildiktan sonra ise, yine en diisiik
degerler e-max CAD iist yap1 seramik grubunda tespit edilmistir. e-max CAD grubu
ile e-max Ceram ve empress CAD gruplar1 arasinda ve e-max Ceram ile empress

CAD gruplar1 anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Siringa glaziir sistemi uygulanan 4 grupta da kimyasal yaglandirma yapilmadan
once en diislik degerler e-max CAD f{ist yap1 seramik sisteminde bulunmustur. e-max
CAD iist yap1 seramigi siringa glaziir sistemi ile empress CAD ve IPS inLine iist
yap1 seramikleri siringa glaziir sistemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmazken (p>0,05), e-max Ceram iist yapt seramigi siringa glaziir sistemi ile

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Kimyasal yaglandirma uygulamas: yapildiktan sonra siringa glaziir sistemi
uygulanan 4 grup tekrar incelendiginde, Candida Albicans adezyonunun en diisiik
oldugu degerler yine e-max CAD {ist yap1 seramik grubunda elde edilmistir. e-max
CAD iist yap1 seramigi siringa glaziir sistemi ile e-max Ceram ve IPS inLine iist yap1
seramikleri siringa glaziir sistemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0,05). Ancak empress CAD {ist yapr seramikleri ile arasinda

anlaml bir fark vardir (p<0,05).

Otoglaze islemi yapilan 4 {ist yap1 seramikleri kimyasal yaslandirma
uygulamasi yapilmadan once incelendiginde, Candida Albicans adezyonunun en
diisiik degerlerde oldugu sistem e-max CAD sisteminde tespit edilmistir. e-max CAD
iist yap1 porseleni otoglaze islemi uygulanan grup ile diger biitiin gruplarin otoglaze

uygulanan gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir (p>0,05).
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Kimyasal yaslandirma yapildiktan sonra otoglaze yapilarak yiizey bitirme
islemleri tamamlanan gruplar tekrar incelendiginde en diisiik degerler IPS inLine iist
yap1 seramik sisteminde bulunmustur. IPS inLine {ist yap1 seramik sistemi otoglaze
islemi uygulanan grup ile diger 3 grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,05).

Mekanik polisaj islemi yapilan 4 grup kimyasal yaglandirma yapilmadan 6nce
incelendiginde, en diisiik degerler e-max CAD iist yapi seramik sisteminde elde
edilmistir. e-max CAD {ist yap1 seramigi mekanik polisaj islemi uygulanan grup ile

diger 3 grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Kimyasal yaslandirma uygulandiktan sonra da en diisiik degerler e-max CAD
iist yap1 seramik sisteminde bulunmustur. e-max CAD {ist yap1 seramigi mekanik
polisaj islemi uygulanan grup ile diger 3 grup arasinda anlamli bir fark tespit

edilmistir (p<0,05).

4.1.3. SEM Degerlendirmesi

Streptococcus Mutans adezyonundan sonra mikroorganizmanin Candida
Albicans’ a gore ¢ok daha kiiciik yapida olmasi sebebiyle sayim islemi mikroskop
yardimiyla gergeklestirilememis ve Orneklerden alinan SEM goriintileri ile
mikroorganizma adezyonu hakkinda bilgi saglanmigtir. SEM cihazi ile 5,00 Kv,
1000-5000-10000 biiyiitmede yiizey goriintiileri alinip Ornekler arasinda kimyasal

yaslandirma 6ncesi ve sonrasi Streptococcus Mutans adezyonu karsilastirilmastir.

Her gruptan rastgele secilen 2 6rnegin 5000x goriintiilerdeki SEM goriintiileri

asagidaki gibidir:
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4.1.3.1. e-max Ceram Grubu SEM Goriintiileri

4.1.3.1.1. e-max Ceram Toz-Likit Glaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 20: Yaslandirma oncesi ve sonrasi e-max Ceram toz-likit glaziir sistemi SEM
goriintiileri

Resim 21: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi e-max Ceram toz-likit glaziir sistemi SEM
goriintiileri
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4.1.3.1.2. e-max Ceram Sprey Glaziir Sistemi SEM Gdriintiileri

Resim 22: Yaslandirma oncesi ve sonrasi e-max Ceram sprey glaziir sistemi SEM
goriintiileri

Resim 23: Yaslandirma oncesi ve sonrasi e-max Ceram sprey glaziir sistemi SEM
gorlntiileri
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4.1.3.1.3. e-max Ceram Swringa Glaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 24: Yaglandirma Oncesi ve sonrasi e-max Ceram siringa (pasta) glaziir sistemi
SEM goriintiileri

Resim 25: Yaslandirma oncesi ve sonrast e-max Ceram siringa (pasta) glaziir
sistemi SEM goriintiileri
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4.1.3.1.4. e-max Ceram Otoglaziir Sistemi SEM Gdriintiileri

Resim 27: Yaglandirma 6ncesi ve sonrasi e-max Ceram otoglaziir SEM goriintiileri
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4.1.3.1.5. e-max Ceram Mekanik Polisaj Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 28: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi e-max Ceram mekanik polisaj SEM
goriintiileri

Resim 29: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi e-max Ceram mekanik polisaj SEM
goriintiileri

104



4.1.3.2. IPS inLine Grubu SEM Goriintiileri

4.1.3.2.1. IPS inLine Toz-Likit Glaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 30: Yaslandirma oncesi ve sonrast IPS inLine toz-likit glaziir sistemi SEM
goriintiileri

Resim 31: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi IPS inLine toz-likit glaziir sistemi SEM
goriintiileri
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4.1.3.2.2. IPS inLine Swuinga (Pasta) Glaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 32: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi IPS inLine siringa (pasta) sistemi SEM
goriintiileri

Resim 33: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi IPS inLine siringa (pasta) sistemi SEM
gorlntiileri
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4.1.3.2.3. IPS inLine Otoglaziir Sistemi SEM Gériintiileri

Resim 34: Yagslandirma 6ncesi ve sonrasi IPS inLine otoglaziir sistemi SEM
goriintiileri

Resim 35: Yaglandirma 6ncesi ve sonrasi IPS inLine otoglaziir sistemi SEM
goriintiileri
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4.1.3.2.4. IPS inLine Mekanik Polisaj Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 36: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi IPS inLine mekanik polisaj SEM
goriintiileri

Resim 37: Yaslandirma oncesi ve sonrasi IPS inLine mekanik polisaj SEM
goriintiileri
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4.1.3.3. e-max CAD Grubu SEM Goriintiileri

4.1.3.3.1. e-max CAD Sprey Glaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 38: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi e-max CAD sprey glaziir sistemi SEM
goriintiileri

Resim 39: Yaslandirma dncesi ve sonrasi e-max CAD sprey glaziir sistemi SEM
gorintiileri
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4.1.3.3.2. e-max CAD S$wringa( Pasta) Glaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 40: Yaglandirma 6ncesi ve sonrasi e-max CAD siringa(pasta) glaziir sistemi
SEM goriintiileri

Resim 41: Yaglandirma 6ncesi ve sonrasi e-max CAD siringa(pasta) glaziir sistemi
SEM goriintiileri
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4.1.3.3.3. e-max CAD Otoglaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 42: Yaglandirma 6ncesi ve sonrasi e-max CAD otoglaziir sistemi SEM
goriintiileri

Resim 43: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi e-max CAD otoglaziir sistemi SEM
gorintiileri

111



4.1.3.3.4. e-max CAD Mekanik Polisaj Sistemi SEM Gériintiileri

Resim 44: Yaslandirma oncesi ve sonrasi e-max CAD mekanik polisaj SEM
goriintiileri

Resim 45: Yaslandirma oncesi ve sonrasi e-max CAD mekanik polisaj SEM
gorlntiileri
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4.1.3.4. empress CAD Grubu SEM Goériintiileri

4.1.3.4.1.empress CAD Sprey Glaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 46: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasit empress CAD sprey glaziir sistemi SEM
goriintiileri

Resim 47: Yaslandirma Oncesi ve sonrasi empress CAD sprey glaziir sistemi SEM
gorlntiileri
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4.1.3.4.2. empress CAD Siringa (Pasta) Glaziir Sistemi SEM Géoriintiileri

Resim 48: Yaslandirma oncesi ve sonrast empress CAD siringa(pasta) glaziir sistemi
SEM goriintiileri

Resim 49: Yaslandirma oncesi ve sonrast empress CAD siringa(pasta) glaziir sistemi

SEM goriintiileri
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4.1.3.4.3. empress CAD Otoglaziir Sistemi SEM Goriintiileri

Resim 50: Yaslandirma oncesi ve sonrast empress CAD otoglaziir sistemi SEM
goriintiileri

Resim 51: Yaslandirma Oncesi ve sonrasi empress CAD otoglaziir sistemi SEM
gorlntiileri
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4.1.3.4.4. empress CAD Mekanik Polisaj Sistemi SEM Géoriintiileri

Resim 52: Yaglandirma 6ncesi ve sonrast empress CAD mekanik polisaj SEM
goriintiileri

Resim 53: Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi empress CAD mekanik polisaj SEM
goriintiileri

SEM goriintiileri incelenirken 5000 biiyiitmede alinan goriintiilerle standart
saglanmis ve degerlendirmede kullanilacak bir skala hazirlanmistir. Skalada
organizma sayisina bakilarak bir puanlama sistemi olusturulmus ve bu degerlere

bakilarak karsilastirma yapilmistir. Bu skalada;
1: Goriintiide Streptococcus Mutans izlenememesi

2: Streptococcus Mutans sayis1 0-11 arasi
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3: Streptococcus Mutans sayis1 11-20 arasi

4: Streptococcus Mutans sayist 20°den fazla olmasi seklinde bir planlama

yapilmustir.

Hazirlanan skalaya gore kimyasal yaslandirma ncesinde ve sonrasinda elde

edilen degerler asagidaki tablodaki gibidir:

Tablo 16 : Kimyasal yaslandirma 6ncesi ve sonrasinda elde edilen S. Mutans

adezyonu puant

Seramik markasi

Uygulanan Yiizey

Bitirme Islemi

Kimyasal
yaslandirma
oncesi S. Mutans

Adezyonu Puam

Kimyasal
yaslandirma
sonrasi S. Mutans

Adezyonu Puam

e-max Ceram Toz-Likit 2 4
e-max Ceram Toz-Likit 1 3
e-max Ceram Sprey 1 3
e-max Ceram Sprey 1 4
e-max Ceram Siringa 2 4
e-max Ceram Siringa 1 2
e-max Ceram Otoglaze 2 3
e-max Ceram Otoglaze 2 4
e-max Ceram Mekanik Polisaj 2 2
e-max Ceram Mekanik Polisaj 1 2
IPS inLine Toz-Likit 1 4
IPS inLine Toz-Likit 1 3
IPS inLine Siringa 1 3
IPS inLine Siringa 2 4
IPS inLine Otoglaze 1 4
IPS inLine Otoglaze 1 3
IPS inLine Mekanik Polisaj 1 3
IPS inLine Mekanik Polisaj 1 4
e-max CAD Sprey 1 4
e-max CAD Sprey 1 2
e-max CAD Siringa 1 1
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e-max CAD Siringa 2 3
e-max CAD Otoglaze 1 2
e-max CAD Otoglaze 1 2
e-max CAD Mekanik Polisaj 1 1
e-max CAD Mekanik Polisaj 1 4
empress CAD Sprey 1 1
empress CAD Sprey 1 2
empress CAD Siringa 1 1
empress CAD Siringa 1 4
empress CAD Otoglaze 2 4
empress CAD Otoglaze 3 4
empress CAD Mekanik polisaj 1 3
empress CAD Mekanik Polisaj 2 3

Monolitik ve veneer seramik sistemlerinin kimyasal yaslandirma Oncesi ve
sonrasinda Streptococcus Mutans adezyonu arasindaki degerleri Wilcoxon Signed
Ranks testi (0,05) ile analiz edilmistir. Kimyasal yaslandirma 6ncesi ve sonrasinda
her grubun kendi i¢inde Streptococcus Mutans adezyonu agisindan anlamli fark
bulunmustur. Kimyasal yaslandirma uygulamasi 6rneklerde Streptococcus Mutans

adezyonunu anlamli derecede artirmistir (p<0,05).
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5. TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci agizda siklikla enfeksiyon etkeni olarak kabul edilen
Streptococcus Mutans ve Candida Albicans’in giiniimiizde yaygin kullanilan protetik
restorasyon maddelerine tutunma yetenegini ¢esitli ylizey bitirme teknikleri
uygulayarak, kimyasal yaslandirma yapmadan Once ve kimyasal yaslandirma

yaptiktan sonra karsilastirmali olarak incelemektir.

Giliniimiizde; dis hekimliginde kullanilan pek c¢ok materyalin, fiziksel
ozellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasina karsin, materyallerin agizdaki
dokulara olan biyolojik etkileri konusunda bilgi yetersizligi devam etmektedir. Agiz
ortaminda uygulanan restorasyonlarin basarist materyallerin fiziksel ozellikleri
kadar, biyolojik oOzelliklerine baglidir. Restorasyonlarin biyolojik o6zellikleri ise,
periodontal dokularda enflamasyon yaratan ve ikincil ¢iiriiklere neden olan bakteri

plagi olusumu ile ilgilidir (171).

Dis hekimliginde kullanilan birgok restoratif materyalin ylizey enerjisi dogal
dis ile karsilastirildiginda daha yiiksek degerlerdedir. Bu da restorasyon yiizeylerinde
ve kenarlarinda mineye oranla, bakteri birikimi i¢in daha biiyiik bir egilime neden
olur. Agiz ortamindaki restorasyonlarin ¢evresinde olduk¢a fazla miktarda goriilen
marjinal ¢iiriiklerden; bu ylizey enerjisi farkliliginin bir oranda sorumlu oldugu

yapilan ¢alismalarda ifade edilmistir (172).

Schmalz ve Garhammer (173), alasimlarin birbirleri ve yumusak dokularla
etkilesimlerini Bakteriyel adezyon, Toksik etki, Subtoksik etki ve Alerji olarak dort
sinifa ayirmistir. Mikroorganizma tutunumunun gingival enflamasyon i¢in ilk sebep
oldugunu, bunun da kisinin yetersiz agiz bakimi veya yapilmis olan basarisiz

restorasyonlardan kaynaklanabilecegini vurgulamiglardir.

Gibbons (160), yaptig1 ¢alismada mikroorganizmanin digler ve agiz mukoza
ylizeyine yerlesmesinde adezyon olaymin ilk adim oldugunu acgiklamistir.
Adezyondan sonraki ikinci adimin ise mikroorganizmalarin {iremesi oldugunu
belirtmistir. Palermo ve Peden (174), piiriizli bir yiizey mikroorganizmalarin tiremesi
icin elverigli bir ortam yarattigindan, tiim restorasyonlarin ¢ok iyi cilalanmis

yiizeylere sahip olmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

Dental seramiklerin kimyasal olarak en inert malzeme olduklar

diistiniilmektedir. Ancak farkli seramik tiirleri farkli kimyasal 0Ozellikler
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sergilemektedir. Seramigin kompozisyonu, mikro yapisi ve ¢evre kosullar1 korozyon
bozulmasinin derecesini etkiler (73). Bu sebeple spesifik bir dental seramigin inertlik
ozelligi genellenememektedir. Degisen piyasa kosullarinda siirekli yeni seramik
markalar1 dental markete girmekte ve bu yeni markalarin da in vitro ve in vivo olarak

test edilmeleri gerekmektedir (175).

Agiz ortami, dental restorasyonlarda yorulmaya bagli meydana gelebilecek
basarisizliklar i¢in gerekli olan tiim faktorleri igerir gibi goziikmektedir. Dolayisiyla
oral kavitede mekanik, kimyasal ya da bilesik etkilerin seramikte yarattig1 etkilerin
sorgulanmas1 gerekmektedir. Agizdaki bu pek ¢ok faktoriin yarattigi etkileri ise
birbirinden ayirt etmek oldukga giigtiir. White ve ark. her bir etkenin tek basina
arastirilmasinin  olast oldugunu ancak etkenlerin olusturdugu sonuca bakilarak
bunlarin birbirinden ayirt edilmesinin miimkiin olmadigini bildirmislerdir (176). Bu
nedenle, restorasyonlarin dayaniklilik ve uzun 0miir karakteristiklerine ait gercekei
verilerin elde edilebilmesi i¢in, uzun donemli klinik aragtirmalara gereksinim vardir.
Ancak, bu arastirmalar siklikla 5 wyillik bir zaman siirecinde gozlemler
gerektirmektedir ki bu da oldukga yiiksek maliyetlerle birlikte parametrelerin
standardizasyonu gii¢liiglinii ortaya ¢ikarmaktadir (177).

Kimyasal yorulma testi i¢in hazirlanan Ornekler iizerine uygulanan testlerin
klinik ortami: tam yansitabilmeleri amaciyla, nem ve kontrollii 1s1
uygulanabilmektedir. Ciinkii agiz ortamindaki bir restorasyonun, kullanim sirasinda
karsilagsacagi sicaklik degerlerinin, + 16 ve + 43 °C oldugu ( en az: -12, en fazla: + 83
°C) bildirilmistir (178,179). Bununla birlikte, dental seramiklerin, sulu ortama maruz
kaldiklarinda, mekanik Ozelliklerinin etkilendigi, c¢esitli arastiricilar tarafindan
belirtilmistir (180). Stres ve korozyon nedeniyle olusan dayanikliliktaki diistis, daha
onceden var olan kiigiik catlaklarin gelisimine neden olmaktadir (181). Bu sebeple
seramik  sistemlerinin uzun donemli basarisim1  gorebilmek igin,  Klinik
uygulamalardan Once, agiz ortami kosullarin1 en iyi yansitacak sekilde in vitro

olarak, ¢esitli kosullarda arastirilmalar1 gerekmektedir.

Calismamizda ¢esitli seramik sistemlerinde mikroorganizma adezyonu
kimyasal yaslandirma islemi uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra in vitro

olarak test edilmistir.
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De Rijk ve ark. seramikleri 80 °C’deki % 4’liik asetik asit icinde bir hafta
bekletmenin yapay tiikiirikte 22 °C’de 22 yillik siirece esdeger asinmayi
gerceklestirdigini  belirtmislerdir (182). Calismamizda da ISO 6872 no’lu
standartinda belirtildigi gibi, bu hizlandirilmis korozyon testi seramikte mikro ¢atlak
olusumunu engellemek amaciyla sicaklik kademeli olarak artirilarak 18 saat
stiresince uygulanmistir. Bu siirecte test 6rneklerinin siirekli sabit duran bir ortamda
olmalarinin malzeme yiizeyinde olusan iyon salinimlarinin reaksiyon dengelerinin
bozulmasini engellemek amaciyla yine ISO 6872 no’lu standart takip edilerek tiim

korozyon prosediirii boyunca tiipler sabit hizda calkalanmistir.

Metal destekli seramikler kron, sabit ve parsiyel protezlerde estetik,
dayaniklilik ve biyouyumluluk gibi 6zelliklerinden dolay1 restoratif materyal olarak
uzun yillardan beri kullanilmaktadir (2,183,184). Yeni gelisen seramik sistemleri ile
cok fazla klinik deneyim ve ekipman gerektirmeden daha komplike ve estetik
restorasyonlar kolayca yapilabilmektedir. Ayrica son yillarda adeziv dis hekimliginin
giinden giine gelismesi ile hem anterior hem de posterior bolgedeki restorasyonlarin
yapimi i¢gin tam seramik sistemlerinin klinik kullanimi da artmistir (27).

IPS InLine; konvansiyonel yigma tekniginde kullanilan ve 16sit igeren iist yap1
seramigidir. Genis kapsamli IPS InLine Sistem; bilesenleri “Metal iistiine Presleme”
ile seramik restorasyonlar1 (IPS InLine PoM) ve IPS InLine One ile tek katmanli

metal seramik restorasyonlari iiretme olanag saglar.

e-max Ceram; yigma(tabakalama) tekniginde kullanilan nanoflorapatit igerikli
ist yap1 seramigidir. Alt yap1 olarak endikasyona ve istenen dayamiklilifa gore
lityum disilikat seramik veya zirkonyum oksit gibi uygun altyapt materyali
secilebilir. IPS e-max Ceram sistemi, biitlin IPS e-max materyallerine {iist yap1

porseleni olarak uyum saglar.

Bu iki tabakalama teknigi ile hazirlanan {ist yap1 seramikleri i¢in
tartisilabilecek Oonemli bir nokta hazirlanan seramik hamurunun teknikere bagh
olmasidir. Toz-likit oranindaki degisikliklerin ve karigtirma tekniginin, yogunlugu,
dayanikliligi, yapisal defekt oranmi ve firinlama esnasinda olusan hava

kabarciklarinin sayisini ve boyutunu etkiledigi bilinmektedir (185).

IPS e.max CAD; CAD/CAM uygulamalarinda kullanilan lityum disilikat cam

seramik sistemlerdir. Estetik beklentilerin yliksek oldugu vakalarda ¢ok genis
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endikasyon spektrumuna sahip olan bu sistem, endikasyona gore ii¢ farkli ¢6ziim

uygulamasi sunar.

IPS e.max CAD Monolithic Solutions; ii¢ tiyeli kopriilere kadar saglam (360
MPa) full anatomik restorasyonlarin etkili tiretimi i¢in kullanilirken; IPS e.max CAD
Veneering Solutions; zirkonyum oksit alt yapilar i¢in (ZrO,) dijital olarak tiretilen
kron-koprii restorayonlarinda, dis ve implant destekli kuronlar ve uzun kopriilerde
kullanilir. IPS e.max CAD Abutment Solutions ise, implantlar uygulamasi ig¢in
CAD/CAM iiretimli hibrid-restorasyonlar ile anterior ve posterior bolgedeki tek dis

restorasyonlart i¢in kullanima sunulmustur.

IPS empress CAD; CAD/CAM uygulamalarinda kullanilan 16sit igerikli
seramik sistemleridir. Endikasyonlari, tek dis restorasyonlari1 (veneerler, inleyler,
onleyler, anterior ve posterior kuronlar) ile smirlidir. IPS Empress seramik
materyalinin hacminin % 40’ 1 16sit kristalleri olusturur. IPS Empress egilme
kuvvetlerine kars1 dayanikliligi 200 MPa’ dan yiiksektir, ayrica dogal dise ¢ok yakin

transliisensi ve aginma direnci gostermektedir (6,186).

Bu calisma yonteminin tartisilacak konularindan birisi, seramik bloklardan
hazirlanan 6rneklerin elmas kesme bicaklariyla dilimlenerek hazirlanmis olmasidir.
Literatiirde elmas kesme bicaklar1 ve frezlerin seramik yiizeyinde hasara neden
olabilecegi ve bunun sonucunda makineyle sekillendirilerek hazirlanan
restorasyonlarin  yapisal saglamliklari  ve dayamikliliklarinmin  bozulabilecegi
bildirilmistir  (187). Ancak ¢alismamizda kullandigimiz seramik bloklarin
kullanildigi CAD-CAM sisteminde (CEREC SW 4.2.3) geometrik sekilde kazima
yapilmas1 miimkiin degildir. Ayrica bu yontem miimkiin olsa bile, ¢cok sayida blok

kullanilacagr i¢in deney maliyeti ¢ok yiiksek olacagindan anlamsizdir.

Calismamizda materyal olarak 4 farkli seramik sistemi; IPS inLine, IPS e.max
Ceram, IPS e.max CAD ve IPS empress CAD tercih edilmistir. Bu materyallerin
secilmesinin nedeni, yukarida bahsedildigi gibi icerik ve yapim teknikleri olarak
birbirlerinden farkli olmalar1 ve son yillarda klinisyenler tarafindan kullanimlarinin
gittikce artmasidir. Tabakalama teknigi ile hazirlanan iki grup ve CAD/CAM
uygulamalarinda kullanilan iki seramik grubunun hem kendi i¢inde hem de

birbirleriyle kiyaslanmas1 amaglanmustir.
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Dis hekimliginde restoratif malzemelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
kalitesinin belirlenmesinde, malzemenin yiizey Ozellikleri énem kazanir. Dental
porselenler laboratuvarda firmlanir ve yiizey dokusu dogal dis yiizeyine benzemesi
i¢in final olarak glazelenir. Giiniimiizde iiretici firmalar ¢ok ¢esitli glaziir sistemlerini
piyasaya sirmiislerdir. Bu glaziir sistemleri toz-likit, siringa (pasta) ve sprey
formundadir. Ayrica bir bagka yontemde porselen yiizeyine herhangi bir glaze
materyali uygulanmadan, kendisi yiiksek derecelerde (940 °C civarinda) eriyerek

glaziir tabakasini olusturabilir (52).

Ancak seramik restorasyonlarin, simantasyonundan dnce veya sonra agindirma
islemleri; okliizal interferenslar1 gidermek, konturlari diizeltmek, marjinal bitimi

saglamak ve estetik ihtiyaglar gibi nedenlerden dolay1 gerekli olabilir (188,189).

Seramik restorasyonun ylizey uyumlamasi sonucunda olusan piiriizlii yiizey,
yumusak doku reaksiyonuna ve diseti enflamasyonuna neden olabilecek plak
birikiminin artmasina veya karsit dentisyonda asinmaya neden olabilir
(190,191,192,193). Piiriizsiiz seramigin ylizey dokusu piiriizlii ylizeye gore 15181 daha
¢ok yansitacagindan restorasyonun estetigi ve rengi agisindan da, seramik
restorasyonun yiizey piriizliligi onemlidir (184). Bunlara ek olarak malzeme
ylizeyinde meydana gelen 1s1 artis1 ve asindirici-yontucu sistemlerin yarattigi igsel
gerilimler, seramik malzemenin yiizey katmaninda mikro ¢atlaklarin olusumunu yeni
mikro catlaklarin olusumuna neden olarak restorasyonun dayanimini azaltabilir

(33,194,195).

Restorasyonun klinik basarisi agisindan yiizey piiriizliiliigiinii en aza indirmek
icin, simantasyondan 6nce yapilan diizenlemelerde bitirme agamasini takiben glaze
islemi, simantasyondan sonra yapilan uyumlandirma islemlerinden sonra ise agiz i¢i
polisaj islemleri onem kazanmaktadir (60). Ciinkii seramik restorasyonun reglazing
icin tekrar firinlanmaya maruz kalmasi hem zaman alan bir islemdir hem de
porselenin yapisinda devitrifikasyon gibi baska degisikliklere neden olabilir.
Porselen restorasyonlarda optimum piiriizsiiz yiizeyin elde edilmesinde, bitim ve

polisaj i¢in uygulanacak teknikler bir¢ok aragtirmanin konusu olmustur

Yapilan arastirmalarda, pek c¢ok polisaj metodu ile elde edilen porselen
yiizeylerin glazeli porselen yiizeylerine alternatif olabilecegi ifade edilmektedir

(184). Haywood ve ark. agiz i¢i polisajlama ile glaziire esit bir piiriizsiizliik elde
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edildigini savunmaktadir (196). Polisajlama ile daha iistiin estetik sonuglar elde
edildigi ancak natiirel glaziirde oldugu gibi poroziteler polisajlama ile elimine
edilemediginden polisajin basarisinin yine de iyi kondanse edilmis ve dogru pisirim
uygulanmis bir porselen yapiya bagli oldugu distinilmektedir (197). Bazi
aragtirmalarda ise polisajin, glaze kadar piriizsiz c¢atlaksiz bir ylizey
olusturamayacagi vurgulanmaktadir (60,198). Ancak polisaj yonteminin ne kadar bir
alanda kullanilacaginin belirlenmesi yontemin etkinligi agisindan 6nem tasir (199).
Calismamizda restorasyonlarin tiim yiizeyleri i¢in polisaj uygulanmasi tartisilmistir.
Daha kiigiik yiizey alanlarinda polisaj teknikleri arasinda daha farkli sonuglar elde
edilebilir.

Calismamizda polisaj malzemeleri 6rnek yiizeylerine elektrikli mikromotor
vasitastyla tek bir arastirict tarafindan uygulanmistir. Ahmad ve ark, 10.000 rpm
devirde yapilan klinik polisajin seramik orneklerin giiclendirilmesi ya da yapisal
olarak zayiflatilmasina katkis1 olmadigini belirtmiglerdir. Dayanikliliktaki bu
diislisiin sebebinin ise, daha yiiksek hizda donen polisaj lastiklerinin seramik
yiizeyinde gatlak gelisimine sebep olmasi oldugunu belirtmislerdir (200). Bu nedenle
calismamizda polisaj grubundaki orneklere 10,000 rpm donme hizinda polisaj

yapildi.

Ozdemir ve ark. farkli yiizey bitirme tekniklerinin, farkli seramik tiirlerinde pH
ve sicaklik degisiklikleri karsisinda yiizey piirtizliiliigi tizerine etkisini karsilastirdig
doktora tezi calismasinda, kimyasal korozyon sonrasi yiizey piirtizliligiindeki
degisikliklerin marka ve ylizey bitirme teknigine bagl olarak degisiklik gdsterdigi
saptanmistir.  Kimyasal korozyonun olusturdugu bu etkinin  seramigin
mikroorganizma adezyonunu nasil etkiledigini arastirdigimiz ¢alismamizda 6rneklere
overglaze, otoglaze ve mekanik polisaj uygulayarak ti¢ farkli yilizey bitirme yontemi
uyguland1 (201).

Giliniimiizde, katilarin yiizey enerjilerinin belirlenmesinde en giivenilir sonuglar
temas acist Olciimleriyle elde edilmektedir (105,172). Katilarin sivilarla
olusturduklar1 temas agilari, kat1 cisimlerin ylizey enerjilerinin bir yansimasi olarak
kabul edilirler. Katilarin yiizey enerjilerinin tespitinde ii¢ farkli 6l¢iim yontemleri
kullanilir. Kullanilan her yontem bazi avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Kati-sivi
sistemlerinin karakteristik sabitesi olarak kabul edilen temas agilarinin Slgiilmesi

sirasinda, gerek kullanilan sivinin, gerekse katinin yiizeyinin saf, kirden ve nemden
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arinmis olmasi, siviyla katinin birbirleriyle herhangi bir kimyasal etkilesime
girmemesi gerekir. Buna ragmen; laboratuvar ortamindaki havanin buhariyla,
havadaki tozlarla ve hatta olglimii yapan kisinin nefesinin buhariyla bile olglim
etkilenebilir ve orijinal niteliklerinden az da olsa uzaklasabilir. Bu olumsuzlugun
ortadan kaldirilmas: i¢in yiiksek teknoloji gerektiren, vakum, 1s1 ve nem kontrollii
laboratuvarlarda galismak gerekir. Yapilan 6lgiimler, yukarida bahsedilen 6zelliklere
sahip spesifik bir ortamda gergeklestirilemediyse, Ol¢iilen yiizey gerilimi ve temas
acis1 degerleri i¢in "gercege en yakin" tabiri kullanilmalidir (102). Bu ¢alismada
saglanabilen en iyi sartlarda gergeklestirilmistir. Bunun yaninda tiim olgiimler ayni
ortamda yapildig1 i¢in materyaller ve dl¢lim degerlerinin ayn1 oranda etkilendigi

diistiniilmektedir.

Agiz ortaminda kullanilan materyallerin ylizey enerjisi ile birlikte piiriizliligu
de, bakteri adezyonunu etkilemektedir. Yiiksek enerjili yiizeylerde; daha ¢ok plak
toplandig1 piiriizlii yiizeylerde de plak formasyonu ve olgunlagmasinin arttig1 bilinir.
Tarama elektron mikroskobu ¢alismalari, mine yiizeyinde ilk kolonizasyonun ¢atlak,
oluk, perikimata veya abrazyon defektleri gibi ylizey diizensizliklerinden basladigini
ve daha sonra buradan hiicrelerin tek bir tabaka olarak siklikla perikimata boyunca
yayilmakta oldugunu gostermektedir (123). Quirynen ve arkadaslar1 (126) serbest
yiizey enerjisi ve ylizey piriizliiliiglinlin ayr1 ayr1 ve bir arada erken plak olusumu ve
kompozisyonuna etkisini in vivo olarak arastirmislar ve yiizey piiriizliiliigliniin
serbest yiizey enerjisinden daha etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir. Kat1 ylizeylerin
ortalama piiriizliiliik degerlerinde Ra: 0,1pum’ nin altindaki farklarin temas agisina bir
etkisinin olmadigi; 0,1pm’ nin iizerinde ise yiizey piiriizliiliigliniin; 60°nin altindaki
temas agilarinda temas acgisini daha da diistirdiigii 86°nin iizerinde ise yiikselttigi ve
ilk temas ag1s1 60°-86° arasi olan yiizeylerde ise pliriizliiliiglin temas acgisina etkisinin

olmadigi, konuyu inceleyen arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (123,202).

Anil ve arkadaslar1 bazi protetik materyallerin ve minenin 1slanabilirlik
degerlerini tiikiiriik 6ncesi ve sonrasi incelemisler ve materyallerin temas agilarinin
tikiiriik temas: sonrasi azalarak minenin temas agisi degerine yaklastigini tespit
etmislerdir (101). De Jong ise, mine ve fluoroetilenpropilen 6rneklerinin yiizeyindeki
K.T.G.T. varliginin, 6rneklerin serbest yiizey enerjisi degerlerini ve 1slanabilirlik

diizeyini bes dakika i¢inde arttirdigini ileri slirmiistiir (163). Jendrensen ve
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arkadaglar, farkli yilizey enerjisine sahip olan katilarin pelikiil ile kaplandiktan sonra

aralarindaki yiizey enerjisi farkinin ortadan kalktigini bildirmistir (162).

Incelenen yiizeylerdeki ¢ok kiigiik degisiklikler bile seramik yiizeyinin
etrafindaki canli ¢evre ile arasinda bir etkilesimin gerceklesmesinde 6nem tasir. In
vitro ortamda poOréz aliimindz ylizeylere piirlizsiiz yiizeylerden daha fazla
Streptococcus tiirlerinin  yapistigi  goriilmistiir (203). In vivo olarak da plak
akumulasyonu ve yiizey piiriizliligi arasinda pozitif bir iliski oldugu bulunmustur

(204). Bu arastirmalar yiizey 6zelliklerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Yapilan  mikrobiyolojik  ¢alismalarda  korozyon sonrasinda  protein
retansiyonunun yiiksek olmasinin sebebi korozyon sebebiyle yiizeyde gozlenen
degisikliklere baglanmaktadir. AFM ile yapilan ¢alismalarda seramiklerde, sulu
ortamda korozyon sonrasinda iyon degisimi sebebiyle yiizeyde farkli derinlik ve
igerikte hidrate yiizeyler gézlenmektedir (72,205). Optik profilometre ile daha genis
seramik yiizeylerinin tarandigi Sa ve Scx degerlerinde ¢ok kiigiik degisiklikler
gozlenmistir (73). SEM analizlerinde yiizey tekstiiriinde materyalin spesifik mikro
yapis1 ile aciklanan degisiklikler gdzlenmistir. Yiizey piiriizliligiiniin
bioreaksiyonlar ile olan iligkisi bilinmektedir (206,207). Ancak yiizeyin element
icerigi korozyondan etkilenmekte olup ylizeydeki serbest enerji ve elektriksel ytikiin
azalmasma sebep olmaktadir. Serbest yiizey enerjisinin biofilm tabakasinin
olugsmasini, bakterilerin yapigsmasimi ve hiicre tutulumunu etkiledigi bilinmektedir
(208,209,210,211). Quirynen ve Bollen yiizey piirizliliiginin disler tizerinde
biofilm tabakasi olugmasinda serbest yiizey enerjisinden daha etkili oldugunu

vurgulamaktadirlar (123).

Bir materyalin ylizey piiriizliiliigliniin belirlenmesinde, yiizeyin nitel (SEM ) ve
nicel (profilometre vb.) incelemeleri kullanilir (212). Goldstein ve ark (1991)
porselen polisaj metotlarint profilometre, SEM ve gorsel olarak degerlendirdikleri
caligmalarinda SEM ve profilometre verilerinin birbirleri ile paralel olduklarin
belirtmislerdir (57). Bessing ve Wiktorsson (1983) ise, materyalin yiizey 6zelliginin
SEM ile incelenmesinin ylizey topografisi agisindan nicel incelemelerden daha ¢ok

bilgi verdigini bildirmislerdir (20).

Fuzzi ve ark (1996), Vita VMK porseleninin yiizey piiriizliliigiini glaze ve

farkli bitirme ve cilalama islemleri sonrasinda, profilometre ve SEM ile nicel ve nitel
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olarak incelemislerdir. Profilometre ve SEM sonuglarinda korelasyon tespit

etmemislerdir (62).

Pek ¢ok c¢alismada ylizey piiriizliligi degerlendirilmelerinde profilometre
Olctimlerinden sonra SEM’ le ylizey incelenmesi yapilmistir. Bu iki inceleme
arasinda bazi ¢alismalarda benzerlik tespit edilirken (57,213) bazi ¢alismalarda ise

benzerlik tespit edilmemistir (62).

Calismamizda hazirlanan 6rneklerin kendi gruplar1 iginde homojen yiizey
Ozellikleri gosterip gostermediklerini belirlemek i¢in Orneklere yiizey bitirme
islemleri uygulandiktan sonra yiizeylerin piiriizliiliigli, temas ag¢1 degerleri, yiizey

enerjisi degerleri hesaplanmistir ve degerler istatistiksel olarak degerlendirilmistir

Firsatg1 patojen olan Candida tiirleri, saglikli kisilerin gastrointestinal ve
genital sistemlerinde komensal olarak bulunabilmektedir. Konak¢inin immiin
durumuna bagh olarak akut veya kronik lokalize mukokiitan6z enfeksiyonlardan,
yasami tehdit eden yaygin hastaliklara kadar genis bir yelpazede hastaliklara yol
acabilirler(214).

Candida Albicans, mantar tiirleri arasindaki en 6nemli patojen tiirdiir. Candida
Albicans mukoza ve deriyi tutan yiizeyel enfeksiyonlara sik sebep olmakla beraber,
oldiirticti olabilen derin enfeksiyonlara da neden olabilirler. Candida Albicans’in
etkeni oldugu agiz enfeksiyonlarindan agiz moniliazisi, kronik hiperplastik

candidiasis, anguler chelitis, protez stomatiti sayilabilir (142,215,216,217)

Oral kandidiyaz tablosu, insanlarda en sik goriilen Candida enfeksiyonu olup,
dilde ya da dudak mukozasinda beyaz yama tarzi plak olusumu ile seyretmektedir.
Oral kandidiyazda en sik izole edilen tiir Candida Albicans’ tir ve enfeksiyonun
gelisiminde, mayalarin germ tiip ve yalanci hif yapimi, fenotipik degisim, fosfolipaz
enzimi ve salgisal asit proteinaz (SAP) gibi viriilans faktorlerinin yani sira
konak¢inin immiin sisteminin de 6nemli rolii vardir(218,219). Candida Albicans
proteinazlari, albumin, hemoglobin, keratin, kollajen, miisin, salgisal IgA ve
kompleman komponentleri gibi bir¢ok proteini pargalayarak mayanin konak direng
mekanizmalarindan kagmasini kolaylagtirmaktadir(220). Ekstraselliiler fosfolipazlar
ise, konak hiicre membranindaki fosfolipidleri parcalayarak membran hasaria yol
agmaktadir(221). Bir diger viriilans faktorii olan biyofilm iiretimi ile Candida’lar

konak hiicresine, protezlere, kateterlere tutunarak kolonize olmakta ve oOzellikle
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immiinsiipresif konakta invaziv hastaliklarin gelismesine yol agmaktadir(222,223).
Son yillarda genis spektrumlu antibiyotikler, sitotoksik ilaclar ve kortikosteroidlerin

yaygin kullanimui, oral kandidiyaz prevalansinda artisa neden olmustur(224)

Candida Albicans, oral kavitedeki mikroorganizmalarin; saglikli bireylerde
%25, gesitli saglik sorunlarina sahip bireylerde ve 6zellikle immiinsiipresif hastalarda
ise %50-90 kadarini olusturlar(139). C. Albicans’in adezyonunu aydinlatmaya
yonelik pek ¢ok arastirma yapilmistir. Candida Albicans’in biyolojik dokular
yaninda akrilikler, resin-kompozitler, plastikler gibi materyallere de adezyon yaptigi
bilinmektedir (144,145). Giiniimiize kadar yapilan c¢alismalarda adezyon
mekanizmasinda, yiizeydeki protein reseptorlerinin 6nemli rol aldigr kabul edilmistir

(146,147).

Candida Albicans’in dentin tabakasi ve proteinler gibi ¢esitli yapilar iizerine
adezyon yaptig1, ayrica diiz ve cilali yiizeylere kiyasla piiriizlii ylizeylere daha fazla

adezyon yaptig1 bilinmektedir (145,148,149,150,151).

Candida Albicans’ 1n, agiz dokular1 yaninda protetik malzemelere kolaylikla
kolonize olarak ciddi enfeksiyonlar olusturdugu gériilmistir (152,153). Adezyon
miktar1 ile koloni olusturma ve enfeksiyon meydana getirme kabiliyeti arasinda
direkt bir iliski oldugu belirtilmektedir(139). Protetik malzemelere adezyonun nasil
olustugu, malzemenin yapisinin buna etkisi konusunda degisik arastirmalar
mevcuttur(144,147,151,154). Yapilan arastirmalarda Candida Albicans’in yiizeye
adezyonu ile ilgili olarak; ylizey pirizliligi, tiikiiriik proteinlerinin ve diger
yapigkan mikroorganizmalarin varligi, konsantrasyon, maya hiicrelerinin canliligi,

kiiltiir sartlart gibi faktorler sayilmaktadir(153,155).

Nikawa ve ark, maksillofasiyal protezler {iizerinde Candida Albicans
kolonizasyonunu degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, protez tlizerinde biriken
plaklardan aspire edilen mikroorganizmalarin ¢esitli  enfeksiyonlara yol
acabileceklerine deginmislerdir. Ayrica Candida’ nin akrilik veya farkli protetik
materyallere yapismasinin kolonizasyon ve plak formasyonunda ilk basamak
oldugunu, ikinci basamagin ise yapisan hiicrelerin biliyiimesi ve farkl

mikroorganizmalarin yapisip gelismesi oldugunu belirtmislerdir (225).

Dental plak dislerin tiikiiriik akimi, dil, dudak ve yanak tarafindan mekanik

olarak temizlenemeyen yiizeylerine yerlesen organik yigintilardir. Agiz
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mikroflorasindan 6nemli ayricaliklar gosteren plak mikroflorasi kisiye, agizda
bulundugu bolgeye ve kisinin beslenme aligkanliklarina gore degisim gosterebilir.
Dental plak, bakteri igeren biyofilm, bunlarin metabolik artiklar1 ve tiikiiriik

bilesenlerinden olusur ve dental ¢iiriik olusumuna neden olur (226,227,228).

Yapigkan protein ve polisakkaritlerden olusan bu Kkitleler i¢cinde fazla sayida
mikroorganizma bulunmaktadir. Streptococcus Mutans gibi karyojenik bakteriler
dental plakta en fazla goriinen bakterilerdir. Bu mikroorganizmalar karbonhidratlari
fermente ederek asit olustururlar ve dis dokusunu deminaralize ederler.
Streptokoklarin 24 saatlik plakta en fazla bulunan bakteri tiirii olduklar1 6nceden beri
bilinmektedir. Nyvad ve Kilian (1990), bir giinlik mine ve kok iizerinde olusan
plakta, oral streptokoklarm % 77 oraninda bulundugunu bildirmislerdir (229).
Streptococcus Mutans agizdaki tiim kati yiizeylere, dis dokusuna, restoratif
materyaller tiizerine yiikksek adezyon kapasitesine sahiptir (114,230). Ayrica
Streptococcus Mutanslar asidojenik ve asidurik o6zelliklerinden dolay1 virulan

bakteriler arasinda yer alirlar (114).

Eick ve ark (2004), restoratif materyallerdeki plak olusumunu in vitro olarak
degerlendirmislerdir ve statik bakteriyel besi kiiltiirlerinin maksimum 24 saat
kullanim i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir. Ciinkii 24 saat sonunda bakteri enzim
ve artiklart bakteri canliliginin devamini engelledigini belirtmislerdir. Bu nedenle
aragtirmamizda dental plakta en fazla goriilen bakterilerden Streptococcus Mutans’in

seramik yiizeylerinde in vitro olarak 24 saat sonundaki adezyonu incelenmistir (231).

Steinberg ve Eyal (2002), calismalarinda restoratif materyale bakteriyel
tutunmada yiizeyin tiikiiriik ile kapli olmasinin 6nemli oldugunu belirtmiglerdir.
Ayrica mikroorganizmalarin adezyonu ve kolonizasyonunda tiikiiriik bilesenlerinin
ve pelikiil tabakasinin formasyonuna ihtiya¢ vardir. Pelikiil tabakasinin bilesenleri

oral mikroorganizmalarin adezyonu i¢in reseptor gorevi goriirler (232).

Pelikiil olusturulmasi igin gerekli olan tiikiiriik baz1 arastirmacilar tarafindan
direkt olarak tiikiiriik bezlerinden toplanmistir. Direkt tiikiiriik toplamada en ¢ok
tercih edilen tiikiirik bezi parotistir (115,233). Tikiragi direkt olarak tikiiriik
bezinden toplamanin avantaji, tiikliriigiin saf halde bulunmasi, icerisine agiz
ortaminda karisacak komponentlerden yoksun olmast ve ozellikle bakteri

icermemesidir. Ancak tiikiirtiglin direkt olarak tiikiiriik bezinden toplanmas1 hem ¢ok
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zordur hem de uzun siirede ¢ok az miktarda tikiiriik elde edilebilmektedir.
Vassilakos ~ ve  arkadaslar1  pelikiil  olusumunun  tiikiiriiglin ~ protein
konsantrasyonundan ve bireyler arasi farkliliklardan etkilenmedigini, hatta santrifiij
edilmis tiikiiriikte bulunmayan ancak dogal tiikiiriikte bulunan yiyecek artiklari,
hiicreler, mikroorganizmalarn da film olusum kinetigini etkilemedigini
belirtmislerdir (234). Bu yiizden ¢alismamizda, yiizeyde pelikiil olusturmak igin;
benzer calismalarda oldugu gibi yapay tiikiiriik soliisyonu kullanilmistir

(233,235,236).

Yapilan in vitro c¢alismalarda, cok farkli yapay tiikiirik formiilleri
kullanilmistir. Calismamizda kullandigimiz formiil en yaygin kullanima sahip olan
Fusuyama’nin formiiline dayanilarak hazirlanmigtir (237). Yapay tiikiiriik kisisel
farkliliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla kullanilmistir ve formiile flor antibakteriyel

ozelliginden dolay1 eklenmemistir (231).

Sukroz oral bakterilerin ortak besinidir ve bakteriler sukrozdan glukan
sentezlerler. Sreenivasan ve ark, % 10 luk sukroz i¢eren igme suyu ile yikanmig
orneklerde oral streptokoklarda artis gézlemlemislerdir (238). Eick ve ark, % 5’ lik
sukroz iceren BHI nun bakteri adezyonu ve canliligim1 idame ettirecegini
belirtmislerdir (231). Calismamizda Eick ve ark. ¢alismalarinda oldugu gibi bakteri

adezyonu ve ¢ogalmasi i¢in % 5 sukroz i¢ceren BHI kullanilmistir.

Mikrobiyolojik ¢alismalarda yiizeyde olusan biyofilm tabakasini incelemek
icin SEM, floresan mikroskobu, 151k mikroskobu ve nicel inceleme i¢in yine bu
gorlintiilleme yontemleriyle mm? alana diisen koloni sayis1t sayilabilir. Diger bir
yontem ise sert yiizeylerde olusan biyofilmin yiizeyden sdkiilerek koloni sayimi

yapilmasi1 yontemidir.

Candida Albicans adezyonunu; 151k veya elektron mikroskobu kullanilarak
histolojik diizeyde gosterme, metabolik aktivitenin pH degisimi veya formazon

olusumuna dayanan kantitatif tekniklerle 6l¢gmek miimkiindiir.

Mikroskopun bulunmasi ile mikroorganizmalarin gosterilmesi, sentetik
boyalarin bulunmasi ve mikroorganizmalarin sentetik boyalarla boyanarak

gosterilmesi giinlimiizde halen kullanilmakta olan bir yontemdir (239).

Enfeksiyon bolgesinden alinan 6rneklerden yapilan yayma preparatlarin Gram

yontemi ile boyanarak mikroskopta incelenmesi mikrobiyoloji laboratuvarinda en
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cok kullanilan ¢ok basit, glivenilir ve vazgecilmeyecek bir yontemdir. Steril viicut
stvilarindaki (BOS, plevra, eklem ve periton sivilart gibi) bakterileri saptamak i¢in
cok yararlidir. Etiyolojik etkenin molekiiler tekniklerle gdsterilmesi saatler, kiiltiirle
gosterilmesi ise giinler hatta haftalar alabilir. Gram ile bakterilerin boyanma
Ozellikleri yaninda morfolojileri de belirlenir. Enfeksiyon etkeni olan maya ve
mantarlar gibi mikroorganizmalar yaninda, enfeksiyon veya kontaminasyonun kaniti
sayilabilen ¢esitli hiicreler de Gram preparatinda goriilebilir (240,241,242). Ancak,

duyarlilig1 6rnekte bulunan bakteri sayisi ile degisebilir.

Calismamizda yontemin basit ve giivenilir olmasi nedeniyle Candida Albicans
sayimlarmi  kristal viyole ile mikroorganizmalar1 boyadiktan sonra 11k

mikroskobunda 40x biiyiitme altinda yaptik.

Ancak Streptococcus Mutans (0,5-2.00 pm) sayimi, mikroorganizmanin
Candida Albicans’ a gore (4-6 um c¢apinda) ¢ok daha kiiclik boyutlarda olmasi
sebebiyle 151k mikroskobu ile yapilamamig ve SEM goriintiileri alinarak kimyasal

yaslandirma yapilmadan 6ncesi ve yapildiktan sonrasi karsilastirilmistir (243).

Materyalin yiizey serbest enerjisi, elektriksel oOzelligi (zeta potansiyel),
hidrofobikligi ve ylizey piiriizliliigli gibi fizikokimyasal 6zellikleri bakterinin direk
adezyonuna veya dolayli yoldan pelikiil proteinlerin absorbsiyonuna etkilidir
(113,114,230,244). Yiksek yiizey enerjisi diigiik yiizey enerjisine gore daha fazla
plak birikimine neden olur. Fakat materyalin yiizey enerjisi materyalin kazanilmis
pelikiil ile kaplanmasiyla degisir, buna bagli olarakta materyalin baslangic plak
olusumundaki bakteriyostatik veya bakteriyosidal etkisi de degisir (113,123).

Literatiirlerde pek ¢ok c¢aligmada yiizey piiriizliliigi ile bakteri adezyonu
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu, piiriizlii yilizeylerin plak olusumunu ve
olgunlagmasini arttirdigi  belirtilmektedir. Quirynen ve Bollen, ilk bakteri
adezyonunun minede c¢atlak, oluk, abrazyon defektleri gibi piiriizlii alanlarda
basladigini bildirmislerdir (123). Yine baska bir arastirmada Quirynen ve ark, yiizey
plirtizliiligiiniin bakteri tutunumunda yilizey enerjisinden daha &nemli oldugunu
clinkii piiriizli  alanlarin  bakteriyi uzaklastirict  kuvvetlere karst  barinak

olusturdugunu belirtmislerdir (126).

Carlen ve ark, caligmalarinda cam iyonomer ve kompozit rezinlerin yiizey

Ozelliklerinin  biyofilm tabakasi olusumuna etkilerini incelemislerdir. Plak
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olusumunda yiizey pirizliligini, ylizey kompozisyonunu ve serbest yiizey
enerjisini karsilastirmiglar ve calismanin sonucunda dental plak formasyonunda
ylizey plrizliliigiinin =~ 6nemli  oldugunu vurgulamislardir. Ayrica dental
restorasyonlarin polisajinin materyalin yiizey 6zelliklerini degistirdigini ve bununda

bakteri adezyonunu artirdigini belirtmiglerdir (245).

Sahin, yapmis oldugu c¢aligmada vital agartma ajanlari uyguladigr farkli
porselen sistemlerinde (Ceramco, Vita, Finesse), agartma oncesi ve sonrasi bakteri
adezyonu incelenmistir. Agartma sonrasinda porselen yiizeylerinde Streptococcus
Mutans bakteri adezyonunun arttigini tespit etmistir. Bunun nedeninin de agartma
islemi sonras1 porselen yiizeylerinde yiizey piiriizliliigiiniin artmasina ve dolayisiyla

da tutunan bakteri sayisinin artmasina baglamigtir (134).

Tanner ve ark, yaptiklart bir diger arastirmada da in vitro olarak dental fiberle
giiclendirilmis kompozitlerde Streptococcus Mutans adezyonunu incelemisglerdir.
Arastirmalarinin sonucunda Streptococcus Mutans adezyonu ile materyalin ylizey
plriizliliigii arasinda korelasyon oldugunu tespit etmislerdir ve piiriizli ylizeyin
bakteri adezyonu i¢in genis retansiyon alanlarimi uygun kildigimi ve bakterileri

yiizeyden uzaklastirict kuvvetlerden korudugunu belirtmislerdir (244).

Tanner ve ark, fiberle giiclendirilmis kompozitlerde erken plak formasyonunu
in vivo olarak arastirdiklar1 caligmalarinda yiizey enerjisinin yiiksek oldugu polietilen
fiberle gii¢lendirilmis kompozitte en yiiksek bakteri birikimi goriilmesinin sebebinin
bu materyalin yiiksek yiizey pirizliligii gostermesinden dolay1r oldugunu

belirtmislerdir (246).

Ayrica Candida Albicans mikroorganizmasinin akrilik rezinler ve porselen
yiizeylere adezyonunu inceleyen ¢alismalarda piiriizlii yiizeylerde Candida Albicans
adezyonunun fazla oldugu ancak ylizey parlakligi arttikca mikroorganizma

yapismasinin azaldig1 tespit edilmistir (145,247).

Taylor ve arkadaslar1 (15) ylizey diizgiinliigiiniin idealden ¢ok az sapmasinin
dahi yiizeydeki mikroorganizma tutunumunda olduk¢a anlamli bir cogalmaya sebep

olacagini agiklamistir (248).

Literatiir bilgilerine benzer sekilde calismamizin sonucunda Streptococcus
Mutans ve Candida Albicans bakteri tutunumunun yiizey bitirme islemleri sonucu

gruplar arasinda farkliliklar gostermesinin 6rneklerdeki yiizey piirtizliiliiglintin farkl
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olmasi ile dogru orantili oldugunu disiinmekteyiz. Yapilan yiizey bitirme
islemlerinin neticesinde tamamen ortadan kaldirilamayan yiizey piiriizliliigli gruplar

arast mikroorganizma adezyonu agisindan fark olmasina neden olmustur.

Ayrica kimyasal yaslandirma islemi sonrasi mikroorganizma adezyonunun her

grupta belirgin bir sekilde artmasi yine yiizeyin piiriizli hale gelmesiyle agiklanabilir.

Kawai ve Urano, 3 seramik materyali (Celay, IPS Empress, Dicor MGC) ve
farkli restoratif materyallere (Amalgam, dokiim altin, rezin kompozit) Streptococcus
Sobrinus ve sentezledikleri glukan adezyonunu incelemislerdir. Seramik gruplarinda
Streptococcus Sobrinus ve sentezledikleri glukan adezyonu agisindan aralaridaki
fark1 6nemsiz bulmuslardir. Fakat istatiksel olarak dnemli olmasa da Celay’ da daha

fazla, Dicor’ da ise en diisiik plak adezyonu gérmiislerdir (114).

Harn ve ark, farkl restoratif materyallerde (Dicor, Flexo-Ceram, Dua Cement)
ve minede mikrobiyal birikim ve canliligini inceledikleri arastirmalarinin sonucunda
dokiilebilir tetrasilik mika cam seramik (Dicor) ile konvansiyonel dental porselen
arasinda plak birikimi ve canlilig1 acisindan fark olmadigim tespit etmislerdir. Fakat
dental porselenlerde plak birikimini mine ve kompozite gore oldukc¢a diisiik

bulmuslardir (113).

Kawai ve ark, bakteri ve glukanlarin porselene yapismasinda yiizey
plirlizsiizligiiniin etkisi ile ilgili bir ¢alisma yapmuglar ve farkli yiizey bitirme
teknikleri kullandiklar1 porselenlerden en diizgiin yiizeye sahip olan elmas pasta ile
cilalanmis olanin en az, en piiriizlii yiizeye sahip olan glazelenmis porselenin ise en

fazla tutunuma sahip oldugu sonucuna ulasmiglardir (114).

Caligmamizda ise, kimyasal yaslandirma uygulamasindan Once veya sonra
hicbir iist yapt seramik grubunda mekanik polisaj islemi sonucu en az
mikroorganizma adezyon degerleri elde edilmemistir. Her iist yap1 seramik grubunda
ayni yiizey bitirme yontemleri kullanilamadigindan 6tiirii, seramik sistemleri kendi
iclerinde ve uygulanan yiizey bitirme islemlerine gore kimyasal yaslandirma

yapilmadan once ve yapildiktan sonra kiyaslanabilmistir.

Cokiik ve ark. cesitli full seramik sistemlerde; yiizey piiriizliiliigliniin ve polisaj
metotlarinin  bakteri adezyonuna etkisinin incelenmesi isimli doktora tezi
caligmasinda bes farkli metal desteksiz seramik materyaline 4 farkli ylizey bitim ve

polisaj islemi uygulanmasinin yiizey piiriizliliigiine etkisini karsilastirmali olarak
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degerlendirmis ve bu ylizeylere Streptococcus Mutans bakteri tutunumu incelemistir.
Kullanilan polisaj metotlarindan Soflex, Shofu uygulanan yiizeyler en diisiik yiizey
puriizliligi degerini gostermislerdir. Elmas pasta uygulanan grup ise yiizey
puriizliiliik degeri ile bunlardan daha piiriizli yiizeyler olusturmustur. Elmas frez
uygulanan grup en yiiksek yiizey piriizliiliik degerini vermistir. En yiiksek bakteri
adezyonu degerleri IPS Empress ve IPS Empress 2 grubunda tespit edilirken, en

diisiik degerler In-Ceram / Vitadur Alpha’ da goriilmiistiir (249).

Akca ve ark, Actinobacillus actinomycetemcomitans ve Streptococcus
Mutans'in, sabit protetik restorasyonlarin yapiminda kullanilan maddelere
tutunmalarinin incelenmesi amagladiklari ¢alismalarinda canli bakteri sayisinin
kiiltiir yontemiyle Ol¢iilmesi ile A.a'min, en az Cr-Ni metal yiizeye, en yiiksek In-
Ceram ve Empress 2 ingot yiizeylere tutundugunu belirtmislerdir. Streptococcus
Mutans'in A.a'ya gore arastirilan tiim ylizeylere daha az miktarda tutundugu ve ayni
zamanda en yiliksek oranda Empress 2 ingot materyale tutundugu izlenmistir.
Nefelometrik inceleme ise, A.a nin en az Alphadur'a, en yiiksek Cr-Ni'e tutundugunu
gostermistir. Streptococcus Mutans ise, en fazla Empress 2 transliisent'e, en az ise In-
Ceram, Empress 2 dentin ve Alphadur'a tutunmustur. Bu calismada, tiim ornek
yiizeyleri bakteriyel tutunma agisindan degerlendirildiginde; Cr-Ni alasiminin estetik
hattin  disindaki  dislerde kullamimi veya seramik materyallerin  altinda

kullanilmasinin 6nerilebilecegi belirtilmistir (250).

Usta ve ark (***) feldspatik porselenlerde uygulanan bitirme islemlerinin
yiizey enerjisi ve bakteriyel tutunuma olan etkisi adl1 doktora tezi ¢calismasinda farkl
bitirme islemleri uygulanan porselen orneklerde; yiizey enerjinin, saf halde ve
tiikiiriikle 1slanan her materyalin ylizeyini kaplayan kazanilmis tiikiiriik glikoprotein
tabakas1 ( K.T.G.T.) ile kaplandiktan sonraki degisimini ve bu degisimin bakteriyel
tutunuma olan etkisini incelemislerdir. Calismada feldspatik bir porselen olan IPS d.
SIGN kullanilarak hazirlanan ve alt1 farkli bitirme islemi (polisaj pastasi, zimpara,
iyon degisimi, lastik, overglaze, otoglaze) uygulanmistir. En yiiksek sayida bakteri
kolonisinin iyon degisimi uygulanan grupta olustugu; bunu sirast ile overglaze,
zimpara, lastik ve otoglaze uygulanan gruplarin izledigi en diisiik bakteri koloni

sayisinin ise polisaj pastasi uygulanan grupta olustugu gozlenmistir (251).

Calismamizda monolitik ve veneer seramik sistemlerinde farkli yiizey bitirme

islemleri uygulayarak kimyasal yaslandirmadan Once ve sonra mikroorganizma
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adezyonu incelenmistir. Ust yap1 seramiklerine iiretici firmanin piyasaya sundugu
mevcut yiizey bitirme islemlerinin tamami uygulanmistir. Monolitik seramik
sistemleri i¢in toz-likit glaziir sistemi ve veneer seramiklerden IPS inLine seramik

grubu i¢in sprey glaziir sistemi piyasaya sunulmadigindan 6tiirii uygulanamamustir.

Deger ve ark, mekanik cilalamanin seramik yiizeyler {izerindeki etkisinin
aragtirtlmas1  isimli ¢alismalarinda mekanik polisaj uygulamasimin glaziir
uygulamasmma goére seramik ylizeyindeki pirizliliigi daha az azalttigini
belirtmislerdir (252). Literatiirde mekanik polisajin yilizey diizgiinliigiine etkisi ile
ilgili yapilan c¢aligmalarda, frezle asindirilan yilizeyin mekanik cilalama ile
puriizliligiiniin azaltildig1 ortak sonugtur
(29,57,197,198,199,253,254,255,256,257,258). Ancak bir kisim arastirict mekanik
cilalama ile pirizliligin glaziirli ylizeyle ayni olmasa da o6nemli miktarda
azaltilabildigini (57,198,199,253,257) ve bir kisim arastirmaci glaziirlii yiizeye
benzer purizliiliikte yiizeyler elde edilebildigini bildirirken
(29,197,254,255,256,258), bir kisim arastirict da mekanik cilalama ile glazirli
yiizeyin onarilamayacagini ve ancak glaziir ile diizgiin yiizeyler saglanabilecegini

bildirmektedirler (259,260).

Calismamizda da kimyasal yaslandirma yapmadan once ve yaptiktan sonra
Candida Albicans adezyonu incelendiginde en az tutunumun hem monolitik hem de
veneer seramik sistemlerinde overglaze yapilan gruplarda oldugu tespit edilmistir.
Otoglaze ve mekanik polisaj yapilan deney gruplarinda Candida Albicans tutunumu

overglaze yapilan gruplara gore daha fazladir.

Overglaze yapilan gruplar kimyasal yaslandirmadan o6nce kendi iglerinde
kiyaslandiginda monolitik sistemlerde ve veneer seramik sistemlerinden IPS inLine
grubunda en diisiik degerler pasta (siringa) glaziir sisteminde bulunmustur. Pasta
(siringa) glaziir sisteminde sprey glaziir sistemine goére mikroorganizma
adezyonunun az olmasmin sebebini sprey glaziir sisteminin uygulama
prosediirlerinin  karmasikligt ve sistemin yeni olmasi sebebiyle protez
teknisyenlerinin el manipiilasyonlarinin daha sik kullandiklar1 pasta (siringa) glaziir
sistemine goOre yetersiz olmasi ve ayrica sprey glaziir sisteminin temas agisinin
yiiksek olmasi neticesinde pasta (siringa) glaziir sistemi kadar yiizeye yayilamamasi

oldugunu diistinmekteyiz. Yine ayn1 sekilde e-max Ceram grubunda toz-likit glaziir
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sisteminin en az mikroorganizma adezyonuna sahip olmasit bu gerekceyle

agiklanabilir.

Kimyasal yaslandirmadan sonra, yine overglaze yapilan deney gruplarinda
otoglaze ve mekanik polisaj yapilan gruplara gore daha az Candida Albicans
tutunumu  gozlenmistir. Overglaze yapilan gruplar kendi i¢inde kiyaslandiginda
monolitik sistemlerde ve veneer seramik sistemlerinden IPS inLine grubunda en
diisiik degerler kimyasal yaslandirma yapmadan Once oldugu gibi pasta (siringa)
glaziir sisteminde elde edilmistir. Ayn1 sekilde e-max Ceram grubunda da toz-likit
glaziir sisteminde mikroorganizma adezyonu en diisiikk seviyede gozlenmistir. Bu
durum kimyasal yaslandirma uygulamasinin tiim yiizey bitirme islemlerine benzer

sekilde etki ettigini gosterebilir.

Literatiirde  inceledigimiz ~ porselen  sistemlerindeki  mikroorganizma
tutunumunun incelendigi birebir bir ¢aligma bulunamamistir. Caligmamizda, benzer
caligmalarda goriildiigii gibi porselen tiplerinin bakteri tutunumuna etkisinden ziyade
dort farkli iist yapi seramik sistemine uygulanan yiizey bitirme islemlerinin
mikroorganizma tutunumuna etkisi incelenmistir. Bu etki kimyasal yaslandirma
uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra ayri ayri ele alinmis ve kimyasal
yaslandirma uygulamasinin hem Streptococcus Mutans hem de Candida Albicans
adezyonunda yaslandirma Oncesine gore belirgin bir sekilde artisa neden oldugu

gOriilmiistiir.

Milleding ve ark. yaptiklar1 ¢alismada metal destekli ve metal desteksiz
feldspatik tist yap1 seramigi olarak kullanilan iki tiir seramikte de % 4’ liik asetik asit
¢ozeltisinde yiizey piirtizlilliigiiniin arttig1 goriilmistiir (73). Calismamizda da benzer
sekilde kimyasal yaslandirma uygulamasmin Candida Albicans ve Streptococcus
Mutans adezyonunu belirgin bir sekilde artirmasini yaslandirma sonrasi yiizeylerdeki
yapisal bozulmalar ve yilizey piriizliliigiiniin artmasiyla agiklanabilecegini

diistinmekteyiz.

Seramik yiizeyinin piiriizsiiz olmas1 tek basma plak tutuculugu, asindirma
ozelligi, dayanikliligi, renk degisimi gibi O6zellikleri degerlendirmek igin yeterli
olmaz. Ancak vyiizey piriizliligii plak birikimi i¢in ilk hiicre adezyonunu
etkilemektedir (261,262,263). Literatiirde, glaziirlii ve glaziirsiiz seramik yiizeylerin

cevre dokular tizerindeki etkileri ile ilgili yapilmis olan calismalarin sonuglari

136



birbirleriyle tutarli degildir. Podshadley, glaziirlii ve glaziirsiiz seramik materyaline
kars1 6 ay sonunda yapilan incelemede diseti reaksiyonunun benzer oldugunu
bildirmektedir (264).

Bunun yan1 sira Mahalick ve ark. (265), glaziirsiiz seramik yiizeyin antagonist
dis veya seramik ylizeylerde yiiksek oranda asinmaya sebep oldugunu bildirirken,
Jagger ve Harrison ise glaziirlii ve glaziirsiiz seramigin mineyi benzer miktarda
asindirdigini, cilali seramik yilizeyin ise ¢ok daha az miktarda asindirma meydana
getirdigini bildirmektedirler (266). Bu arastirmalarin sonuglar1 birbirleriyle uyumsuz
olmasma ragmen, glaziirsiiz yiizeylerin yaratacagi muhtemel zararlar goz Oniinde
tutularak; seramik yiizeylerin glaziirlenmesi, glaziiriin ylizeyden kaldirildig:

durumlarda ise mekanik cila ile diizgiinlestirilmesi gerekmektedir.

Calismamizdaki limitasyonlardan biri, iiretici firmanin her {ist yap1 porselen
¢esidi i¢in overglaze yonteminde kullanilacak olan {i¢ ¢esit glaziir materyalini
piyasaya sunmamis olmasidir. e-max ceram igin sprey, siringa ve toz-likit
formlarinin tamami mevcutken, e-max CAD ve empress CAD {ist yap1 seramikleri
icin toz-likit glaziir sistemi; IPS inLine {ist yap1 seramikleri icin ise sprey glaziir
sistemi piyasaya sunulmamistir. Dolayisiyla mikroorganizma adezyonlarinin
karsilastirilmasi tist yapt seramik sistemlerinin kendi i¢inde kolaylikla yapilabilirken,
yiizey bitirme iglemlerine gore karsilastirma sadece ayni tip ylizey bitirme islemi

yapilabilen gruplarla sinirli kalmigtir.

Calismamizin bir diger limitasyonuda agiz ortaminda bulunan bir¢ok
mikroorganizma ve bunlarin birbirleri ile etkilesimleri gz ardi edilerek iki bakteri
cesidi kullanilmigtir. Dental plak mikrofloras: kisiye, agizda bulundugu bolgeye ve
kisinin beslenme aligkanliklarina gore degisim gosterir. Bu nedenle sonug¢larimizin

desteklenecegi ileri klinik ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesi 1s1ginda asagidaki

sonuclara ulasilabilir:

1. Test edilen tiim st yap1 seramiklerinde kimyasal yaslandirma uygulamasinin
ardindan Streptococcus Mutans ve Candida Albicans adezyonu belirgin
sekilde artmistir. Kimyasal yaglandirma islemi seramik ylizeyinde

bozulmalara neden olmustur.

2. Kimyasal yaslandirma oncesinde ve sonrasinda Candida Albicans adezyon
degerleri incelendiginde overglaze islemi otoglaze ve mekanik polisaj

islemlerine gére daha az mikroorganizma tutunumu gostermistir.

3. Overglaze uygulanan gruplar kimyasal yaslandirma Oncesi ve sonrasinda
kendi i¢inde incelendiginde ise en az Candida Albicans adezyonunun
monolitik yapidaki seramik sistemlerinde ve veneer seramiklerden IPS inLine
seramik sistemlerinde siringa(pasta); e-max Ceram seramik sisteminde ise

toz-likit glaziir sistemlerinde oldugu belirlenmistir.

4. Otoglaze islemi yapilan 4 ist yap1 seramikleri kimyasal yaslandirma
uygulamasi1 yapilmadan once incelendiginde, Candida Albicans adezyonunun
en diisiik degerlerde oldugu sistem e-max CAD sisteminde tespit edilmistir.
Ancak e-max CAD iist yap1 porseleni otoglaze islemi uygulanan grup ile
diger biitiin gruplarin otoglaze uygulanan gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur. Kimyasal yaslandirma yapildiktan sonra otoglaze
yapilarak yiizey bitirme iglemleri tamamlanan gruplar tekrar incelendiginde
en diisiik degerler IPS inLine iist yap1 seramik sisteminde bulunmustur. IPS
inLine {ist yap1 seramik sistemi otoglaze islemi uygulanan grup ile diger 3

grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

5. Mekanik polisaj islemi yapilan 4 grup kimyasal yaslandirma yapilmadan 6nce
incelendiginde, en diisiik degerler e-max CAD iist yapr seramik sisteminde
elde edilmistir. Ancak e-max CAD iist yap1 seramigi mekanik polisaj islemi

uygulanan grup ile diger 3 grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
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bulunmamistir. Kimyasal yaslandirma uygulandiktan sonra da en diisiik
degerler e-max CAD iist yapi1 seramik sisteminde bulunmustur ve e-max
CAD iist yap1 seramigi mekanik polisaj islemi uygulanan grup ile diger 3

grup arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir.

Bizim arastirmamizda oldugu gibi, her ne kadar birgok arastirmaci glaziiriin,
polisaja gore avantajli oldugunu sdylese de bu durum glaziir tabakasi
korundugu siirece gecerlidir, bu tabakanin zamanla ortadan kalkmasiyla

beraber polisajl ylizey davranisi sergiler.

Konu ile ilgili sonuglarin karsilastirilmasi ve kesin yargilara varilabilmesi i¢in
daha homojen Ornek yapim tekniklerinin gelistirildigi yeni c¢aligmalara

gereksinim duyulmaktadir.
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