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OZET

Lityum Disilikat Cam Seramik Materyalinde Piiriizlendirme Islemi Sonrasi Farkh
Polisaj Sistemlerinde Cesitli Bakteri Kombinasyonlarinin Adezyonlarinin
Karsilastirilmasi

Amag: Bu calismanin amaci Lityum disilikatla giiglendirilmis cam seramik
materyaline farkli polisaj kitleriyle cila islemi yapildiginda polisaj kitlerinin yiizey
piriizliligi {izerine etkilerini incelemek ve bu materyal igin farkli yiizey
plrGzluliklerinde, S. salivarius, S. mitis ve S. mutans bakteri kombinasyonlarinin
kullanilan tam seramik materyali lizerine adezyonunu arastirmaktir.

Materyal Metot: Bu galismada seramik materyali olarak lityum disilikatla
guclendirilmis cam seramik kullanildi. 10 mm ¢apinda 1.3 mm kalinliginda 96 adet disk
seklinde ornek hazirlandi. Ornekler; kontrol, piriizli, D+Z Polisaj grubu ve Optrafine
Polisaj grubu olarak 4 gruba ayrildi. Ardindan Ornekler 3 bakterinin 4’li
kombinasyonlarina gore yeniden 4 gruba ayrildi ve toplamda 16 alt grup elde edilmis
oldu. Her gruptan bir 6rnek ESEM’de goriintiilendi. Bakteriyel adezyon deneylerinin
gerceklestirilmesinden Once sentetik tiikiiriik hazirlandi. Tim 6rneklerin otoklavda steril
edilmesinden sonra, bakteriler liyofilize suslarindan ¢dzdiiriildii. Orneklerin yiizeyine
sentetik tlkurik ilave edildikten sonra bakteri kombinasyonlari i¢in hazirlanan
stispansiyonlar tiim ornekler Uzerine ekildi. 48 saatlik inkiibasyon siiresi sonras1 her 6rnek
yuzeyinden alinan bakteri ¢ozeltisi petrilerdeki besiyerlerine ekildi. Olusan koloniler
CFU sistemine gore sayildi ve bakteri adezyon degerleri elde edildi. Tim deneyler iki
kere yapilarak ortalamalar1 alindi. Bakteri adezyonunun visual analizi igin her gruptan
birer tane olmak iizere 16 adet 6rnek %4’liik formaldehitle fikse edilerek hazir hale
getirildi ve ESEM’de goriintillendi. Normal dagilim gosteren degiskenlerde grup
ortalamalari arasindaki farklilik tek yonliic ANOVA testi ile analiz edilirken; normal
dagilima uymayan degiskenlerin analizinde ise non-parametrik Kruskal-Wallis-H
testinden yararlanilmistir.

Bulgular: Gruplar aras1 Sa degerleri en yiiksekten en disiige, purizll, Optrafine
Polisaj, D+Z polisaj ve kontrol grubu seklindedir. Yiizey piiriizliligi degerleri igin
gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). En diisiik Sa degeri kontrol
grubuna aitken geriye kalan gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Yuzey
puirtizliilik 6zelliklerine gore bakteri kombinasyonlarina bakildiginda; kontrol grubunda
S. salivarius ve Uglii bakteri kombinasyonu arasindaki farklilik 6nemliyken, piiriizlii
grupta S. salivarius, S. salivarius + S. mutans ve Uglii bakteri kombinasyonu gruplari
arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Biitiin 6rnek ytizeylerinde en fazla biriken bakteri
tek basina S. salivarius olmustur. S. salivarius tek basina ekildiginde, piiriizlii grup ve
D+Z grubu bakteri adezyon degerleri bakimindan iki grup arasindaki farklilik énemli
bulunmustur (p<0.05). Geriye kalan tum o6rnekler icin ikili ve Ucli bakteri
kombinasyonlar1 adezyon degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Tiim gruplarda bakteri adezyonu ve ylizey piiriizliiliigli arasinda bir korelasyon
bulunamamustir. TUm gruplarda ortalama olarak S. salivarius ve S. mitis arasinda pozitif
yonde yuksek seviyede bir korelasyon varken, S. mutans ve S. mitis arasinda negatif
yonde orta siddette bir korelasyon bulunmaktadir.

Sonug: Lityum disilikat cam seramigin en diisiik Sa degerlerini kontrol grubu igin
sergilemistir. Bakteri adezyonu ve yiizey piiriizliigli arasinda herhangi bir korelasyon
bulunmamaktir.
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Anahtar Kelimeler: Bakteri adezyonu, bakteri etkilesimleri, lityum disilikat,
yiizey piirtizliligi

ABSTRACT

Comparison of the Adhesions of VVarious Bacterial Combinations in Different
Polishing Systems after the Roughening Process in Lithium Disilicate Glass
Ceramic Material

Aim: The aim of this study was to examine the effects of polishing kits on surface
roughness when polishing lithium disilicate reinforced glass ceramic material with different
polishing kits and to examine the different surface roughness for this material, S. salivarius,
S. mitis and S. mutans it is to investigate the adhesion of mutans bacterial combinations on
the exact ceramic material used.

Material and Method: Lithuim disilicate reinforced glass ceramic was used as a
ceramic material in this study. 96 disc-shaped samples were prepared with a diameter of 10
mm and a thickness of 1.3 mm. Samples were divided into 4 groups as control, rough, D+Z
polishing group and Optrafine polishing group. Then, the samples were re-divided into 4
groups according to 4 combinations of 3 bacteria, and a total of 16 subgroups were obtained.
After polishing 48 samples, all samples were cleaned in the ultrasonic bath; then a sample
from each group was displayed in ESEM. Synthetic saliva was prepared prior to conducting
bacterial adhesion experiments. Synthetic saliva was prepared prior to conducting bacterial
adhesion experiments. After all samples were sterilized in an autoclave, the bacteria were
thawed from their lyophilized strains. After synthetic saliva was added to the surface of the
samples, suspensions prepared for bacterial combinations were planted on all samples. After
a 48-hour incubation period, bacterial solution taken from each sample surface was planted
in petri plates. Colonies formed were counted according to the CFU system and bacterial
adhesion values were obtained. All experiments were performed twice and their averages
were taken. For visual analysis of bacterial adhesion, 16 samples, one from each group, were
fixed with 4% formaldehyde and prepared and displayed in ESEM.

Results: Sa values between groups are highest to lowest, rough, Optrafine Polishing,
D+Z polishing and control group. For surface roughness values, the difference between the
groups was found to be significant (p<0.05). The lowest Sa value belonged to the control
group, while the difference between the remaining groups was found to be insignificant.
Looking at bacterial combinations according to surface roughness properties; in the control
group, S. the difference between the S. salivarius and the combination of the triple bacteria
was significant, while in the rough group the difference between S. salivarius, S. salivarius +
S. mutans and triple bacterial combination groups was significant (p<0.05). Bacteria that
accumulate the most on all sample surfaces alone S. salivarius has been. When S. salivarius
was planted alone, the difference between the two groups in terms of adhesion values of the
rough group and the D+Z group was found to be significant (p<0.05). For all remaining
samples, the difference between the bacterial adhesion values of binary and triple bacterial
combinations was not found be significant (p>0.05). No correlation was found between
bacterial adhesion and surface roughness in all groups. In all groups, on average, there is a
high level of correlation between S. salivarius and S. mitis in the positive direction, while
there is a moderate correlation between S. mitis and S. mutans in the negative direction.

Conclusion: Lithium disilicate glass exhibited the lowest Sa values of ceramic for
the control group. There is no correlation between bacterial adhesion and surface roughness.

Key Words: Bacterial adhesion, bacterial interactions, lithium disilicate, surface
roughness
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1. GIRIS

Cesitli sebeplerden dolay1 olusabilecek dis kayiplarinin protetik restorasyonlar ile
rehabilitasyonu, hastanin yasam konforunu olumlu ydnde etkiler. ideal bir restoratif
materyalde aranan ozellikler sunlardir; dis ve kemik yapilari ile biyouyumlu olmali, dis
ve digetiyle dogal bir harmoni i¢inde olmali, mine ve dentinle benzer 151k gegirgenligine
sahip olmali ve kaybedilen veya zarar gormiis dokularin fonksiyonunu devam
ettirmelidir.! Metal altyapili seramik restorasyonlarm, biyouyumluluk ve optik
ozellikleriyle ilgili endiseler tam seramik kuronlarin gelistirilmesini saglamistir.
Biyouyumlu, estetik ve stabil olmalar1 sebebiyle metal destekli restorasyonlara gére daha
az 1s1 ve elektrik iletkenlikleri gostermeleri ve termal hassasiyetlerin azalmasini
saglamalar1 ve geleneksel metal altyapili seramik restorasyonlara yakin marjinal uyum
gosterebilmesi gibi 6zellikleri sayesinde son yillarda genis kullanim alan1 bulmuslardir.?

Lityum disilikat (2SiO.-Li2O) dental seramikleri ilk olarak 1998 yilinda IPS
Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn) olarak pazarlanan, 1siyla preslenmis kor
malzemesi olarak kullanilmak {izere piyasaya siiriilmistiir. Empress 2, partikiil dolgulu
cam seramik olarak smiflandirilmistir ve yaklasik %70°1 kristalin lityum disilikat
doldurucu icermektedir.® Baska bir dental seramik olan zirkonya materyali, sertlik ve
direncli olmasiyla, dogal dise benzer zellikte asinma ozellikleri gostermeleriyle ve
diisiik maliyetleriyle popiilerlik kazanmislardir. Bazi hekimler zirkonyanin asir1 opak
olmasi, uzun dénemde faz doniisiimii gibi dezavantajlarindan dolay: bu materyali tercih
etmemiglerdir. Lityum disilikat ise zirkonyadan daha translusent ve veneer porselene
ihtiyag duyulmadan anterior bdlgede koheziv kirilma riski olmadan kullanilabilecek
popiiler bir materyaldir. Ayrica lityum disilikattaki cam matriks hidroflorik asitle

puriizlendirilip dis yapisina kimyasal olarak baglanabilir. Her ne kadar zirkonyanin



dayanikliliginin %401 kadar dayanikli ve %57’si kadar kirilma dayanimi olsa da ileri
optik dzellikleriyle 6zellikle tek iiyeli restorasyonlarda yaygmn kulanim kazanmigtir.*

Dis hekimliginde bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim
(CAD/CAM), son 10 yilda hizli bir gelisme yasamistir. Yazilim ve freze cihazlari,
Ozellikle yeni dijital ara¢ ve tarayici serilerinin piyasaya surilmesiyle buyik 6lcide
gelismistir.® Dijital dis hekimliginin gelismesi ve CAD/CAM yéntemlerinde yasanan
gelismelerle birlikte, IPS e.max CAD, o6zellikle CAD/CAM kullanimi i¢in hazirlanmig
bir lityum disilikat cam seramik olarak 2006 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. IPS e.max
CAD, piyasaya siirlilmesinden bu yana, uygulamasinda ve endikasyonlarinda bir
genisleme yasamustir. Estetik bir altyapi, inley, onley ve anterior veneer materyali olarak
kullanilmasi dnerilmistir.% ’

Seramik restorasyonlarda, firinlama ya da hasta basinda uyumlama sirasinda
porOzite ya da mikro catlaklar meydana gelebilir. Seramik yilizeyinin pirizliligi ve
sertligi ne kadar fazlaysa karsit diste meydana getirdigi asinma o kadar fazla olmaktadir.®
Seramik restorasyonlar yapistirildiktan sonra bazi nedenlerle agiz i¢cinde asindirma
islemine gerek duyabilmektedir. Bu nedenler; okluzal ¢atisma noktalarinin eliminasyonu,
kontaktlardaki basincin hafifletilmesi ve konturlara ufak miidahaleler yapilmasi olarak
siralanabilmektedir. Yapilan bu miidahaleler sonucunda parlak ve cilal yiizey 6zellikleri
kaybolmaktadir.® Yiizey piiriizliigiiniin artmas1 ayni zamanda mikroorganizmalarin o
yiizeylerde birikmesine sebep olan bir ortam yaratir. Dental materyallerde bakteri
birikimi ve biyofilm olusmasi, sekonder ciiriiklere ve gingival inflamasyona sebep olur.
Biyofilmin ikinci asamas1 ise mikrobiyal hiicre kolonizasyonudur.® Diizenli olarak oral
hijyen saglaniyorsa, dis plagi olgunlasamaz ve nispeten az miktarda kalir. Kisi oral

hijyeni saglamadiginda gram negatif ve anaerobik tiirlerin oran1 artar, endotoksin ve



diger enzimler dis etine gegerek pro-inflamatuvar yollar1 aktive ederek irritasyon ve

inflamasyona neden olur.!

Bu in-vitro tez ¢aligmasinin amact;

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik materyaline farkli polisaj
kitleriyle cila islemi yapildiginda polisaj kitlerinin yiizey piiriizliliigi tizerine
etkilerini incelemek

Bu materyal icin farkli polisaj kitleri uygulandiginda, cesitli bakteri
kombinasyonlarinin kullanilan tam seramik materyali Uzerine adezyonunu

arastirmaktir.

Bu amagla profilometre, ESEM ve koloni sayma yonteminden elde edilen veriler

istatistiksel olarak incelenip karsilagtirilacaktir.

Bu ¢alismanin hipotezleri;

1.

Lityum disilikatla giliglendirilmis cam seramik materyaline uygulanacak
cesitli polisaj Kitlerinin, bu materyalin yiizey piiriizliliigiine glaze kadar etkili
olmayacagi,

Bu materyalin ¢esitli bakteri kombinasyonlariyla adezyonunda gruplar
arasinda adezyon agisindan bir fark ¢ikmayacagi,

Yiizey piirtizliliigii ve bakteri adezyonu arasinda herhangi bir korelasyon
olmayacagi,

Farkli tiirde Viridans Streptokoklar ayn1 yiizey {izerinde tutunabilmek icin

birbirlerine antagonist bir etki gosterecegi, yontundedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihgesi

Seramik terimi, ‘topraktan gelme, yakilmis olan” anlaminda kullanilan ve Yunanca
bir kelime olan ‘keramikos’ tan tiiretilmistir.’>** Insanoglu tarafindan yapay olarak
tretilen ilk materyaldir.’®> Seramiklerin tarihi M.O. 8000’lere tas Devrine kadar
uzanmaktadir.2® Porselen materyali ise M.O. 50°1i yillarda Cinliler tarafindan kesfedilmis
ve Portekizliler tarafindan 16. yiizyillda Avrupa’ya getirilmistir.}%41> Porselen terimi,
Italyancada minik deniz kabugu anlamina gelen ‘porcellana’ sdzciigiinden gelmektedir.'?
Dental porselenler i¢inde farkli kristal partikiillerinin dolduruldugu camsi yapida ve cam
matriks iceren, dayanikli seramik materyaller i¢in kullanilmaktadir. Cam matriks
diizensizdir, tamamen transparan ve dayaniksizdir. Icerisindeki kristalin faz daha opak ve
daha dayaniklidir.!> 1" Porselen materyali, dental olarak, 1700’li yillarda kullanilmaya
baslanmustir.!? Pierre Fauchard dis ve gingiva renginin porselen materyaliyle
yansitilabilecegini diisiiniip 1723 yilinda bu materyal iizerinde ¢alismaya baslamistir.®
1774 yilinda, Fransiz Eczac1 Alexis Duchateau iceriginde porselen materyali bulunan bir
protezi dis hekimligi alanina kazandirmigtir. Duchateau ve dis hekimi Nicolas Dubois de
Chenant 1789’da ilk dental porselen materyalinin patentini almislardir.’® 1808'de,
gomiilii platin pimler igeren ayr1 ayr1 olusturulmus porselen disler, Giuseppangelo Fonzi
tarafindan Paris'te tanitilmis ve bu dislere "terrametalik bozulmazlar" ad1 verilmistir. Bu
kesif, estetik ve mekanik ¢ok yonliiliigii ile protetik dis hekimliginde biiyiik bir ilerleme
saglamistir. Muhtemelen feldspatik porselenleri igermese de, metal protez kaidelerinin
porselenlenmesi Pierre Fauchard tarafindan "Le Chirurgien” dergisinde 1723'te tarif
edilmistir.!® Sabit protezlerde porseleni ilk kullanan 1886 yilinda platin yaprak {izerine
feldspatik porselen yerlestiren Dr. Charles olmustur. inley ve onlay kuronlar1 kesfeden

Land ayni1 zamanda jaket kuronu gelistirmistir.?’ 1950’lerde porselen icerigine 15sit



eklenmis boylece porselenin genlesme katsayist artmis ve altin altyapilarla daha giiclii
baglanma dayanimi elde edilmesi saglanmistir. Vines ve arkadaglart 1958’de vakumlu
firlamay1 kesfetmislerdir, 1960 yilinda Weinstein, porselene %11-15 potasyum oksit
ilave ederek genlesme katsayisimi arttirmis  ve  porselen-metal  baglantisi
kuvvetlendirmistir.”! 1962°de metal-seramik restorasyonlarmn patenti Amerika Birlesik
Devletlerinde alinmis, ardindan 1963’te Vita Firmasi (Vita Zahnfabrik, Almanya) ilk
ticari porseleni {iretmistir.'> Mclean ve Huges, Ingiltere’de 1965 yilinda platin folyo
tizerinde metal destegi olmadan altyapiyr firinlayarak bir sistem gelistirmislerdir.
Porselene guglendirici olarak %40-50 oraninda aliiminyum oksit eklemislerdir, boylece
kirilma dayanimi énemli miktarda artmistir.?? 3
1972’de Southan ve Jorgensen, refraktor day malzemesini gelistirmisler ve pek ¢ok
gelisme icin &nciil olmuslardir.?? Sozia ve Riley tarafindan 1983 yilinda porselenin
firmlama sirasinda biiziilmesiyle ilgili problemleri elimine etmek amaciyla buzilme
olmayan (shrink free) Cerestore gelistirilmistir.2* Adair ve Grossman 1984°te dokiilebilir
bir seramik olan Dicor’u iiretmislerdir.?? Yakin tarihte Bruggers’de Hi-Ceram sistemini
gelistirmistir. Bu sistem %70 oraninda aliimina iceren refraktor day tizerine uygulanip
tizerinde porselenin pisirildigi bir sistemdir.2°> Dokiilebilir cam porselenlerin endikasyonu
tek tiyeli restorasyonlarla sinirlidir ve porselenin yapisimi giiclendirmek i¢in igerigine
zirkonyum oksit (ZrO.) ve aliminyum oksit (Al.O3) ilave edilmis ve porselene
dayaniklilik kazandirilmistir.?® 1989 yilinda Fransa’da %90’1n iizerinde aliimina iceren,
aliimina altyapinin cam partikdl ilavesiyle gii¢lendirildigi In-Ceram adinda yeni bir kor
sistemi piyasaya siiriilmiistiir.2°
1990 yilinda %34 16sit kristal igerikli IPS Empress seramikler gelistirilmistir. Bu
sistemde yiiksek sicaklik ve basing altinda 16sit kristalleri mikro catlak olusumunu

engellemekte ve kristalizasyon islemi yapilmamaktadir. 1998 yilinda IPS Empress 2



sistemi gelistirilmistir.’® %70 oraninda lityum disilikat ve lityum orto fosfat ilavesi ile
hem estetiginin hem de dayanikliligiin IPS Empress sistemine gore artmasi saglanmistir.
IPS e.max Press sistemi ise, %70 oraninda lityum disilikat i¢eren preslenebilir ingotlara
sahiptir ve 2005 yilinda gelistirilmistir. Bu sistem farkli opasiteye sahip ingotlari ile
estetik ve dayaniklilik agisindan Empress ve Empress 2 sistemlerinden ayrilmaktadir.
Ardindan; CAD/CAM sistemlerde kullanilmak Gzere lityum disilikatle giiglendirilmis
cam seramik IPS e.max CAD ingotlar piyasaya surilmustiir. Bu bloklar, icerik olarak IPS
e.max Press ile aynidir, farkl1 olarak 1s1l islemleri parsiyel kristalizasyondur.?” 8

2.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Dental porselen yapisi, silisyum tetraoksitten (SiO,) olusmaktadir. Merkezde yer
alan bir silisyum (Si**) ve cevresinde dort oksijen (O°) atomunun kimyasal olarak bag
yapmasiyla olugsmustur (Sekil 2.1). Uzaysal dizlemde ¢ boyutludur; kaolin, kuartz ve
feldspar dental porselenlerin ana komponentleridir. Iceriginde opaklastirici, liiminisans

ozelligini saglayan bilesenler, cam modifiye ediciler, renk pigmentleri, ara oksitler ve

akiskanlar bulunmaktadir.?®
’/r\ ‘ ) /.;\b
n’: o /."“‘ w h .
\-—l{ N ’:‘\\c_,o/

Sekil 2.1. Silisyum tetraoksit (SiO4) molekiilii *°




2.2.1. Feldspar (K20AI2026Si02)

Dental porselenin temel bilesenidir, porselen yapisinda %70-90 oraninda
bulunmaktadir®® ve materyale dogal bir translusensi verir. Sodyum aliimina silikat
(Na20.Al,05.6Si0,) ve potasyum aliimina silikat (K,O.Al,05.6Si0,)’in bir araya
gelmesinden olusur ve diger bilesenlerin baglanmasini saglar. Feldsparin igerigindeki
potasyum oksit (K20), dental seramigin transparanligini arttirken, piroplastik akigini
hafifletir.3!

2.2.2. Kuartz (Silika) (SiO2)

Silika yapisinda olan kuartz; dental seramikler igin doldurucu islevi goriir, igerik
olarak yaklasik %10-30 oraninda bulunur ve yapiy1 giiclendirir. Diger bilesenlere gore
erime sicaklig1 yuksektir (yaklasik 1700 °C) ve 1sisal genlesme katsayisini diizenlemeyi
saglar. Firmlamalar sirasinda ortaya cikabilecek kontraksiyonlara engel olur ve
porselenin mukavametini artirir, 32

2.2.3. Kaolin (Al203Si02H20)

Opak bir materyal olan kaolin su igerigini kaybetmis aliiminyum silikat yapisinda
ve dental porselende %1-5 oraninda bulunan bir bilesendir. Dental porselenlerin
bilesenlerini yapiskan yapisiyla birbirine baglar, erime sicakligi 1800 °C’dir ve yliksek
sicakliklara karsi direnglidir. Ayrica dental seramiklerin yapisinda; opaklastirict ve
liminisans saglayan ajanlar, ¢esitli renk pigmentleri, cam modifiye ediciler, ara oksitler
ve akiskanlar da bulunmaktadir.®?

2.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Tam seramik sistemler, biyouyumlu ve Ustiin estetikleriyle dis hekimliginde genis
alanda ozellikle anterior bolgede kullanilmaktadirlar. Tam seramikler metal-porselen

restorasyonlarda karsilasilan dezavantajlari azaltmak tizere tiretilmislerdir. Tam seramik



restorasyonlarda kimyasal yap1 degistirilerek ve igine farkli materyaller eklenerek yapinin
dayanikli hale getirilmesi amaglanmistir.>®

Tam seramik sistemlerin, giincel materyallerin takip edilebilmesi agisindan
yeniden siniflandirilmasina gereksinim vardir. Literatiirde tam seramik sistemler igin pek
¢ok siniflandirma tiirii mevcuttur. Bunlar; icerik, asitlenebilme, endikasyon, iiretim
metotlari, firnlama derecelerine gore yapilan cesitli siniflamalardir.®* Dental seramikler
uygulanmalarina, fabrikasyon metotlarina ve kristalin  fazlarma goére de

smiflandirilabilirler.®®

Artik giincel kabul edilmeyen siniflamalara bu tez galismasinda
yer verilmemistir.?® Rezin matriks yapisinda rezin icerikli kompozitlerin 2011 yilinda
uretilmesiyle beraber CAD/CAM sistemlerinde hibrit seramikler, giclendirilmis
kompozitler, rezin nanoseramikler gibi seramik ve polimer yapilarini igeren tam seramik
sistemlerinin yeni siniflamalari yapilmistir.3® Tam seramik ve seramik benzeri
materyaller Gracis ve ark.®” *ma gére 3 temel grupta simiflandirilmislardir.

1. Cam-matriks seramikler: Ana fazi1 cam fazi olan, metalik faza sahip olmayan
inorganik yapida seramik sistem.

2. Rezin-matriks seramikler: iceriginde, seramik, cam, cam seramik ve porselen
bulunan inorganik refraktor komponentleri biinyesinde tasiyan polimer
matriksleri.

3. Polikristalin seramikler: Herhangi bir cam fazi1 igermeyen, metalik faza sahip
olmayan inorganik yapida seramik sistem.

Gunumuzde gtincel seramik siniflamas: asagidaki gibidir:®’

A. Cam Matriks Sistemler
1) Feldspatik

2) Sentetik

«» Losit esash



¢ Lityum disilikat ve tlrevleri
¢ Fluoroapatit esash
3) Cam Infiltre

% Alumina

% Alumina ve magnezya

s Alumina ve zirkonya
B. Dental Seramikler ve Seramik Benzeri Materyaler (Rezin Matriks Sistemler)

% Rezin nanoseramikler

%+ Camsi seramik igerikli rezin matriks

% Zirkonya silika seramik igerikli rezin matriks
C. Polikristalin Seramikler

% Alumina

s Stabilize zirkonya

% Aluminayla gii¢clendirilmis zirkonya

% Zirkonyayla gii¢lendirilmis alimina

2.3.1. Cam Matriks Seramikler

2.3.1.1. Feldspatik Seramikler

Belli oranlarda feldspar, kuartz ve kaolinden meydana gelmis geleneksel tipte
dental seramiklerdir. Kristalin fazdaki 16sit kristalleri, potasyum feldspar (K,Al,SigO16)
dan meydana gelmektedir. Potasyum feldspar, feldspatik seramiklerin mukavametlerini
arttirken, porselenin metal altyapiya baglanmasini saglayan bilesendir. Bu seramikler
metal altyapilarin veneerlenmesinde kullanilmaktadir.
Feldspatik seramiklere 6rnek olarak:

% IPS Empress Esthetic ve IPS Classic (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)



% Vitadur, Vita VMK 68, VitaBlocs, Vident ve Vitablocks TriLuxe (Vita, Bad
Sackingen, Almanya) verilebilir.3’

2.3.1.2. Sentetik Seramikler

Bilesimleri ireticiler arasinda degisir ancak genellikle silikon dioksit (SiOy),
potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na2O) ve aliminyum oksit (Al.O3) igerir.
Tamamen seramik restorasyonlar tizerinde kullanildiginda, bu malzemeler kendi termal
genlesme katsayilarina uyacak sekilde modifiye edilir.>’

2.3.1.2.1. Losit Esash Seramikler

Losit cam-seramikleri, gelencksel feldspatik porselenlerle ayni igli faz
sisteminde (SiO2-Al,03-K20) lésitin kontrollii kristalizasyonu ile Gretilir. igerik olarak
daha fazla bulunan K>O, agirlik¢a en az %12 olarak bulunur. Tetragonal 16sit (KAISi>Og)
¢ekirdekler ana camda, cam yapinin yiizeyinde baslatilan ve kiitleye dogru iceri dogru
yayilan bir yiizey kristalizasyon mekanizmasi ile biyiir. SiO2-Al203-K>0 sistemine
Na20O, lityum oksit (Li-O) veya lityum florlr (LiF) gibi bilesenlerin eklenmesi camin
flizyon sicakligini diisiiriir ve 16sit kristalizasyon oranini artirir. Biiylik miktarda 16sit
kristali, catlaklarin yayilmasini bozarak ve durdurarak cami gii¢lendirir. Losit
kristallerinden biraz daha diisiik bir termal genlesmeye sahip rezidiiel cam, cam seramigin
mukavemetini daha da artiran bir sikistirma saglar, 38269

Losit icerikli cam seramikler, yiiksek ve ayarlanabilir yar1 saydamliga sahiptir
(kristaller ve cam benzer bir kirilma indisine sahiptir) ve metal oksit pigmentlerinin
eklenmesiyle cami dogal dis tonlarinda renklendirme imkani sayesinde mikemmel
estetik sunar. Losit icerikli cam seramigin mukavemeti, geleneksel feldspatik
porselenlerin giiclinlin iki kat1 kadar olmasina ragmen, posterior sabit dis protezleri
(kopriiler) i¢in hala yetersizdir. Endikasyonlari, rezin bagl laminalar, inleyler, onleyler,

anterior ve posterior tek kuronlardir,38(¢266)
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Losit esasli seramiklere drnek olarak:3% 3738

% IPS Empress CAD, IPS Empress, IPS d. sign (lvoclar Vivadent AG,
Lihtenstayn) verilebilir.

2.3.1.2.2. Lityum Disilikat Cam seramikler

Lityum disilikat cam seramikler, ilk olarak 1950'lerde Corning Glass Works'te
Stookey tarafindan arastirilan SiO2-Li20 sisteminden tiiretilmistir. Bu materyaller, %70'e
kadar ince cubuk benzeri lityum disilikat (Li.Si>Os) kristallerinden ve az miktarda lityum
ortofosfat (LisPOa) kristallerinden olusurlar. EK olarak buyuk hacimli bir fraksiyondan
ve camst matrikste rastgele yonlendirilmig, homojen bir sekilde dagilmis olan kiigiik
miktarda lityum ortofosfat (LisPO4) kristallerinden olusurlar. Ivoclar tarafindan agiklanan
tipik bir bilesimde materyal agirlik¢a %57-80 SiO», %11-19 Li20, %0-13 K20, %0-11
P20s, %0-8 ZrO2, %0-8 ZnO, %0-5 Al,O3, %0-5 MgO ve %0-8 renklendirici oksitlerden
olugsmaktadir. Fosfor pentoksit (P2Os), lityum silikat fazlarinin hacim g¢ekirdeklenmesini
destekleyen heterojen bir ¢ekirdeklendirme ajan1 gorevi gordiigii icin kilit bir bilesendir.
Losit cam seramiklerine kiyasla kristalizasyon mekanizmasi, kristallerin ¢ekirdeklendigi
ve cam boyunca blyldiigii hacimsel bir kristallesmedir.

Lityum disilikatin kristalizasyonu heterojendir. CAD/CAM blok ve preslenebilir
ingot olmasina gore iki ya da ti¢ farkli yontemle elde edilebilir. Her iki durumda da ana
cam, kuvartz, lityum oksit, fosfor oksit, aliimina, potasyum oksit ve renk veren oksitler
iceren bir cam eriyiginden olusan yapi, ¢elik bir kaliba basingla dokiilerek cam bloklar
veya ingotlar halinde olusturulur. Oda sicakligina sogutulmadan once dokilen eriyik,
cam blogu gevsetmek ve camda gerilim olusumunu 6nlemek i¢in 450-550 °C'de 6nceden
1sitilmus bir firina aktarilir. Bu asamada, cam blok, sonraki kristallestirme 1s1l islemlerini
gerceklestirmeden Once lityum silikat fazlarinin cekirdeklenmesini baglatmak i¢in

yaklasik 1 saat firnda ayn1 sicaklikta tutulabilir. Islenebilir bloklardan (IPS e.max CAD)
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restorasyon Uretimi amaciyla, lityum disilikati ¢Okeltmek i¢in {i¢ asamali bir
kristalizasyon islemi kullanilir. ilk asamada, metasilikat kristallerin verimli kristal
biliylimesini saglamak i¢in maksimum sayida ¢ekirdek olusturmak iizere bir cam blok
450-550 °C'de 5 dakika ila 1 saat arasinda 1sitilir. Bu ilk islem, daha 6nce bahsedildigi
gibi sogutma asamasi sirasinda da gerceklestirilebilir. Ikinci asamada, cam blok, nano-
lityum ortofosfat gekirdeklerinden epitaksiyel (yeni kristal katmanlarin olusturuldugu bir
kristal buyimesi) olarak blyutulen lityum metasilikat (Li2SiO3) kristalleri olusturmak
icin 10-30 dakika 690-710 °C sicaklikta isitilir ve oda sicakligina sogutulur. Bu ara
metasilikat faz, %40'lik bir hacim fraksiyonunda mevcuttur ve cami yaklagik 130 MPa'lik
bir bukilme mukavemetine kadar guclendiren 0.2-1.0 um'lik esit sekilde dagilmis kiigtik
trombosit sekilli kristallerden olusur. Bu malzeme (mavi blok) hala zayiftir, ancak mikro
yapis1 sayesinde istenilen dis yapisin1 olusturmak igin frezelenebilir. Ugiincii asamada,
restorasyonun istenen sekle getirilmesinden sonra materyal, son giiclii lityum disilikat
fazin1 ve bazi kiiclik miktarlarda lityum ortofosfat kristallerini ¢okeltmek i¢in porselen
firminda 850 °C'de 20-31 dakika 1isitilir. Bu sinterleme adimi, CAD yaziliminda
hesaplanan %0.2 biiziilme ile iligkilidir. Bu asama sirasinda, lityum metasilikat kristalleri
cevreleyen cam silika ile kati hal reaksiyonu yoluyla tamamen reaksiyona girerek kiiguk
cubuk benzeri ve birbirine kenetlenmis 1.5 um uzunlugunda lityum disilikat kristallerini
%70'e varan bir hacim fraksiyonunda olusturur. Materyal yiiksek biikiilme dayanimi (360
MPa) ve yiiksek kirilma toklugu (2.25 MPa.m"?) kazanmis olur.

Yiiksek biikiilme dayanimi, nispeten yiiksek kirilma sertligi, iyi ve ayarlanabilir
bir translusensi sayesinde lityum disilikat cam seramikler, rezin-bagl veneerler, inleyler,
onleyler, kuronlar ve ikinci kii¢ilik azilara kadar 3 {initeli kopriilerde kullanilabilir. Sicak
preslenebilir ingotlar ve CAD/CAM bloklar ¢esitli renklerde (5 ve 16A ve D arasinda

Vita tonlar1 ve 4 bleaching tonu) ve dort seviyeli translusensi; yani, yiksek translusensi
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(HT), orta translusensi (MT), diisiik translusensi olarak mevcuttur (LT). Kristallerin nano
yapisi tarafindan kontrol edilen renk ise yuksek opasitedir (OH). Renklendirme, daha
sonra cams1 matris i¢inde ¢oziinen ham toza dogrudan metal oksitlerin eklenmesiyle elde
edilir. Bu tiir metal iyonlar Vanadyum (V3* sar1), Seryum (Ce** sar1) ve Manganez (Mn®
*, kahverengimsi)dir. Restorasyon ayrica boyalarla karakterize edilebilir ve cut-back
teknigi kullamlarak spesifik estetik bir cam seramikle veneerlenebilir 38¢-266-268) | jtyyum
Disilikat esasli cam seramiklere drnek olarak:

% IPS e.max CAD, IPS e.max Press (lvoclar Vivadent AG, Lihtenstayn)

verilebilir.3®

2.3.1.2.3. Fluoroapatit Esash Cam Seramikler

Nano-florapatit cam-seramik IPS e.max® Ceram, ozellikle IPS e.max Press ve
e.max ZirCAD altyapilarim1 veneerlemek i¢in tasarlanmis, diisiik flizyonlu bir
aliminosilikat cam seramiktir. IPS e.max Ceram, tabakalama teknigi i¢in toz siselerde
bulunur ve tim klasik Vita A-D renklerinde, Chromascop (Ivoclar’in kendi renk sistemi)
ve bleaching tonlarinda mevcuttur. 750-760 °C'de apatit kristallerinin morfolojisini
degistirmeden firinlanir ve sonu¢  olarak 90 MPa'lik bir bikiilme dayanimi
olusturulur.38¢-268)
Fluoroapatit Esasli Cam Seramiklere 6rnek olarak:

% IPS e.max ZirPress, IPS e.max Ceram (lvoclar Vivadent AG, Schaan,

Lihtenstayn) verilebilir.%

2.3.1.3. Cam Infiltre Seramikler

Cam infiltre edilmis oksit seramik altyapilar, 1100 °C'de 4-6 saat firinlanan diisiik
viskoziteli lantan aluminosilikat cam ile infiltre edilen gdzenekli pre-sinterize seramik
kordan olusur. Vita In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

hacimce %78 magnezyum aliminyum oksit (MgAl204) ve hacimce %22 infiltrasyon
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camindan olusur. Vita In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
piyasaya surulen ilk sistemdir (1989). Hacimce %75 polikristalin alimina ve %25
infiltrasyon camindan olusur. Vita In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), In-Ceram Aliimina (agirlikca %67) bazlidir ve seryum-stabilize edilmis
zirkonya (agirlikga %33) ilave edilmistir, 38270

2.3.2. Rezin Matriks Sistemler

Rezin kompozitler ve seramikler dental restorasyonlarin iiretilmesinde en ¢ok
kullanilan malzemelerdir. Ilk rezin kompozit, temel olarak inorganik dolgu maddesiyle
giiclendirilmis organik bir matris tarafindan olusturulan pargaciklardir. Dolgu
pargaciklarinin miktari dogrudan Young modiilii ve malzemenin sertligiyle ilgilidir.
Diger yandan, polimerizasyon biiziilmesi, matristeki monomerlere baglidir ve en yaygin
olanlar1 bisfenol a glisidil metakrilat (Bis-GMA), Uretan dimetakrilat (UDMA), Uretan
tetrametakrilat (UTMA) ve bisfenol polietilen glikol dimetakrilat (BiSEMA) dir.%

Polimer infiltre seramik agin (PICN) yorgunluk direnci hakkinda az sayida ¢aligma

olmasia ragmen, bulgular diisiik (200 N) yiiklerde bozulmaya kars1 ¢ok direngli bir
malzeme oldugunu gostermistir. 500 N ve tizeri yiklerde lityum disilikat ve zirkon daha
iyi secenektir.°

Rezin matriks sistemlere 6rnek olarak:

Lava Ultimate (3M Espe, Seefeld, Almanya)-Nano hibrit seramik

GC Cerasmart (GC Dental Products, Leuven, Belgika)-Nano hibrit seramik

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)-Rezin infiltre seramik

Paradigm MZ-100 Blocks (3M ESPE, Seefeld, Almanya)-Rezin ag matriks

icerikli zirkonya silika seramik verilebilir.3" 3
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2.3.3. Polikristalin Seramikler

2.3.3.1. Alumina

Aluminadan ilk olarak 1933'te Max Rock’nin yayminda ‘Insan ve hayvan
viicudunun i¢i ve disi i¢in kullanilan yapay bir biyomateryal’ olarak bahsedilmistir.
Alimina kopriilerin  ve jaket kuronlarinin iretiminde kullanilan cam-Seramik
kompozitlerin bir bileseni olarak uygulama bulmustur. Aliimina ve feldspatik cam tozlari
(hacimce %55 Al>O3) onceden prepare edilmis disler iizerinde sekillendirilen platin
folyolar Gzerine sinterlenmektedir. Hakemli Klinik raporlarin bir 6zetine gore, bu

materyal kullanim siiresi ve estetik agisindan tatmin edici sonuglar gostermektedir.3¢-220-

221)

2.3.3.2. Stabilize Zirkonya

"Zirkon" adi, baz1 zirkon cevherlerinin goriiniimii i¢in eski Farsg¢a ‘zargun’
kelimesinden veya altin renginden gelmektedir. Zirkonya, sicakliga bagli olarak ii¢ farkli
bicimde olusan polimorfik bir malzemedir: Oda sicakliginda monoklinik (m), 1170
°C'nin Uzerinde tetragonal (t) ve 2370 °C'nin Uzerinde klbik (c) fazdadir. Faz gegisleri
tersine cevrilebilir ve serbest kristallerde, kiibik ila tetragonal (¢ — t) ge¢is durumunda
yaklasik %0.5 ve tetragonelden monoklinik (t — m) gecis igin yaklasik %4 hacim
genislemesi ger¢eklesmektedir. Sogutmada, t — m doniisimi 6zellikle ilgi ¢ekicidir.
Clinkii saf zirkonyumdan elde edilen sinterlenmis iiriinler, t — m doniisiimiine eslik eden
kafes genislemesi tarafindan olusturulan gerilimler nedeniyle pargalara ayrilabilir.386-227)

Geleneksel metal destekli sabit bolumli protezlerin yerine tamamen seramik
protez kuronlar, kopriler ve tam ark protezler, estetik ve dis renginde, metal igermeyen

sistemlerin Uretilmesi mukemmel biyouyumlu bir materyal olarak zirkonyayla

saglanmistir. Baz1 zirkonyum oksit CAD/CAM disk sistemlerine 6rnek olarak:38(227-229)
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¢ In-Ceram YZ (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

% IPS e.max ZirCAD (lvoclar Vivadent AG, Lihtenstayn, Almanya)

¢ Everest Z-block (Kavo, Leutkirch, Almanya)

% INcoris ZI (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya)

< Procera All-zircon (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)

%+ CERCON (DeguDent, Hanau, Almanya)

s LAVA (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

% Zeno ZR (Wieland, Pforzheim, Almanya)

+ Katana Zirconia ML (Kuraray Noritake, Miyoshi, Japonya) olarak verilebilir.

2.3.3.3. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Aliimina ve Aliimina ile Giiglendirilmis

Zirkonya

Zirkonya genellikle tetragonal fazda kismen stabilize kaldigindan ve aliimina orta
derecede sertlik gosterdiginden, aliimina-zirkonya (zirkonya ile gliglendirilmis aliimina
[ZTA]) ve zirkonya-alimina (alumina ile giiclendirilmis zirkonya [ATZ])’lar
gelistirilmistir. Bunlar artroplasti uygulamalari i¢in Onerilen mikro veya nano O6lcekte
yapiya sahip kompozitlerdir. (aliimina ve zirkonya olmak iizere iki veya daha fazla farkli
fazin bilesimi olarak tanimlanan kompozitler)®’

% In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) zirkonya ile

gu¢lendirilmis aliimina 6rnegidir.
% In-Ceram Aliimina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) %12 mol
oraninda seryum oksitle stabilize edilmis zirkonyadir®’

2.4. Dental Seramiklerde Glaze Islemi

Protetik Dis Tedavisi Terimleri Sozligiinde glaze terimi, “1. parlak, piruzsiz,
yansitict bir ylizeyle kaplamast; 2. yliksek parlaklik durumuna ulasilana kadar yiizeyin

vitrifiye edildigi porselenin firinlanmas1 veya yilizeyin sirlanmasi’® olarak
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tanimlanmaktadir.** Metal-seramik, full seramik kuronlarda porselenlerin estetigi, komsu
dislere veya restorasyonlara daha gercekgi bir goriiniim ve renk uyumu saglayabilmek
icin, boya ve glaze’in uygulanmasiyla gerceklestirilebilir. Glaze materyallerinin erime
sicakliklart ve kimyasal dayanikliliklari, cam modifiye edicilerin (alkali oksitlerin)
eklenmesiyle azalir. Boyalar ise ayn1 kimyasal dayaniklilik problemlerine maruz kalan
renkli glaze materyalleridir. Bununla birlikte glaze tabakasi 50 pm veya daha fazla
kalinliklarda uygulandiginda yeterli dayanikliliga sahip oldugu diisiiniilmektedir.*?

Porselenin firinlanarak yiizeyinde glaze tabakasi olusturulmasi ‘natural glaze veya
otoglaze’ olarak tanimlanabilir. Glaze tozu ve glaze likitinin belirli oranlarda karistirilip,
porselen yiizeyine ince bir tabaka olarak uygulanmasi ve sonrasinda firinlanmasi ise ‘over
glaze’ olarak tanimlanmaktadir.*? Baska bir ifadeyle natural glaze ya da overglaze,
porselen Dbelli bir siire glaze igin uygun sicaklikta bekletildiginde cam fazin
sekillenmesiyle olusan camsi bir Yiizey katmamdir.*®

Seramik restorasyonlar icin ideal yiizey glaze ve polisajla elde edilebilir. Bununla
birlikte, baslangigtaki seramik ylizeyi anlamli derecede piiriizliiyse, natural glaze veya
overglaze uygulamak restorasyona kusursuz ve piiriizsiiz bir ylizey saglamayacaktir. En
puiriizstiz yuzeyler, ekstraoral olarak protez yapistirilmadan dnce elde edilebilir. Intraoral
olarak ise ancak kiiclik yiizey piiriizliiliikleri yiizey kalitesinden 6diin vermeden basariyla
cilalanabilir. Ek olarak polisaj islemi, protezlerin yiizeylerindeki gdzenekleri, mikro
catlaklar1 ve diger mikroskobik kusurlari ortadan kaldirdig: i¢in seramik dayaniklilig
artmis olur.*

2.4.1. IPS Ivocolor Glaze Pastas1 FLUO ve IPS Ivocolor Likidi Allround

IPS Ivocolor Glaze Pastasi FLUO, Ivoclar Vivadent i¢in iiretilen seramik
materyallerin renklendirilmesi ve/veya karakterizasyonu ve glaze islemi igin, press,

veneer ve frezelenmis seramiklerde, zirkonyum oksitten {iretilen altyap1 ya da tam kontur
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restorasyonlar icin kullanilabilir. Bu glaze pastast alkali aluminasilikat cam
icermektedir.*4

IPS Ilvocolor Likiti Allround, Ips Ivocolor tozu veya pastasiyla karistirilarak
kullanilabilen bir glaze likitidir. Glaze materyalinin yogunlugu, pisirilmis restorasyonda
parlakligin saglanabilmesi i¢in ¢ok sivi olmamalidir. IPS Ivocolor Mixing Liquid, glaze
tozuna damlatilip homojen hale gelene kadar karistirilir. Dogru karigtirildiginda glaze
materyalinin yogunlugu ¢ok akiskan olmamalidir. Glaze materyalinin fazla seyreltilmesi,
materyalin stabilitesini bozar hatta materyal ylizeyden akip gidebilir. Ayrica, glaze
materyalinin fazlaca seyreltilmisken uygulanmasi pisim sonuglarinda parlakligin
azalmasina sebep olur. Glaze materyalinin seyreltilmeden jel kivaminda uygulanmasi,
glaze tabakasinin homojen olmasmi zorlastirir. Ancak bu o&zellik yiizeyde belirli
noktalarin belirginlestirilmesinde kullanilabilir.**

2.4.2. TIPS e.max CAD Sistemi icin Glaze Oncesi Hazirhk ve Glaze

Uygulanmasi

Kazman restorasyon karakterizasyondan once kazima blogundan ayrilmalidir.
Tutucu pinin baglanti noktas1 yumusatildiktan sonra, restorasyon yari kristalize mavi
haldeyken elmas-bagli frez ve polisaj diskleriyle bitim yapilir. Restorasyon yiizeyinde
istenen mikro yapilandirma elmas frezlerle saglandiktan sonra restorasyonu temizlemek
icin basin¢li buhar veya ultrasonik temizleyici kullanilabilir. Restorasyonun
kristalizasyon pisimi yapilir. Restorasyon Al2O3 veya cam yapida glaze tozu ile
kumlanmamalidir. Temizlenen restorasyon artik boyanip glaze islemine tabi tutulabilir.
Glaze materyali tim restorasyon yizeyine homojen bir tabaka olarak uygulanmalidir.
Dogru karistirtlmis materyal restorasyon ylizeyinde kalir, akip gitmez. Glaze tabakasi
uygun kalinlik ve yogunlukta uygulandiktan sonra restorasyon tiretici firma talimatlarina

gore firmlanir.*
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2.5. Yzey Piiriizliligii

Yiizey pirizlilagi; yizey dokusunda olusan ¢ok ince diizensizlikler olarak
tanimlanir. Bu materyalin elde edilme yontemine ya da materyalin 6zelligine bagl olarak
olarak degismektedir.*>¢44

2.5.1. Dental Seramiklerde Yiizeyin Piiriizsiiz Olmasinin Onemi

Seramik restorasyonlar ve kompozit rezin materyalleri arasinda baglanma kuvveti
Igin ylizey piiriizliligii 6nemli olsa da restorasyonlarin oral kaviteyle temasta oldugu
bolgelerde, belirgin olarak diseti kenarinda, plak birikimi ve patojenik ve karyojenik
bakteri tutulumunu minimum seviyeye indirecek parlak yiizeyler olusturulmalidir.*®
Seramik yuzeyinin oral kaviteyle temasta oldugu bolgelerin pirizli birakilmas: halinde
yiizey gerilimi artarak karsit diste asinmaya sebep oldugu gibi materyalin esneme
direncini de olumsuz etkiler.*”*® Agiz ve dis sagligin1 olumsuz etkileyen bu durum oral
mukozada inflamasyonlara ve dislerde ¢iiriiklere sebebiyet vermektedir. Ayrica piiriizlii
alanlarin mevcudiyetiyle dis yuzeylerinde hassasiyet artmakta ve mikroorganizma
tutunumu kolaylasmaktadir.*® Asidile fosfat floriir gibi topikal flor jelleri ve introral
kumlama gibi islemler restorasyonlarin yiizeylerinde piriizlilii§e sebep olmaktadir.
Topikal floririn sik uygulanmasimin dis sert dokularmi ve agizda bulunan
restorasyonlarin yiizey oOzelliklerini bozabilecegi belirtilmistir.’® Hekimler, seramik
restorasyonlarin yiizey Ozelliklerini frezle asindirma yaparak bozmak durumunda
kalabilirler. Sonugta restorasyonlarin cilali yiizeyleri bozulmakta, puruzlu ytzeyler
olugsmaktadir ve bu polisaj islemini zorunlu hale getirmektedir. Bakteriyel kolonizasyon
igin pirtzliliik esik degerinin 0.2 pm oldugu rapor edilmis, bu degerden daha diisiik

yiizey piiriizliiliik degerlerinin polisaj agisindan kabul edilebilir oldugu belirtilmistir.>*
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2.6. Dental Seramiklerde Yiizey Bitirme islemleri ve Polisaj

Yiizey bitirme; restorasyonlarin piiriizlii yiizeylerinin daha diizgiin bir forma
dontistiiriilmesiyle elde edilir. Polisaj islemi ise; restorasyonun bitim ve diizeltme sonrasi
olusan piiriizlii alanlarini tamamen yumusak gegisli hale getirme ve ¢izikleri elimine etme
islemidir. Yiizey bitirme ve polisaj islemleri birbirleriyle iliskilidir ve bir restorasyonun
hastaya tesliminden once bu islemlerin uygulanmamas diisiiniilemez.>

Bitmis ve cilalanmis restorasyonlar, daha iyi dis eti sagligi, ¢igneme etkinligi,
hasta konforu ve estetik saglamaktadir. Hastalar, dil propriyosepsiyonu ile 0.5 pm'den
daha biiyik yiizey piiriizliiliigii degisikligini tespit edebilmektedir.>® Piiriizlii yiizeylerde
bakterilerin makaslama kuvvetlerinden daha iyi korundugu bilinmektedir. Bakteriler igin
geri donebilir baglantidan geri donemez baglantiya gecis daha kolay ve sik meydana gelir.
Materyalin yiizey 6zelliklerinin (serbest enerji, piiriizlilik, kimyasal yap1) supragingival
ve subgingival biyofilm olusumundaki etkisini inceleyen ¢alismalar derlendiginde, yiizey
purizliliginin 0.2 um’lik esik degerin iizerine ¢ikmasinin veya yiizey serbest enerjisinin
artmasinin, restoratif materyaller {izerinde biyofilm olusma ihtimalini arttirdigini, yiizey
pirizliliginin bu 6zelliklerden en 6nemlisi oldugunu ve biyofilm olusumunun ayni
zamanda biyomateryal tipi (kimyasal icerik) ve restorasyon c¢esidi tarafindan da
etkilendigini belirtmislerdir.>*

Bitirme islemi iyi yapilmis ve cilalanmis bir restorasyon, yiyecek artiklari ve
patojenik bakterilerin birikmesini engelleyerek diseti sagligini saglamaya yardimei olur.
Bu, toplam yiizey alaninda azalma ve restorasyon ylizeyinin piirtizliiliigiiniin azalmasi ile
saglanir. Daha piiriizsiiz yiizeyler daha az tutunma alanina sahiptir ve agiz hijyenini
uygulamak daha kolaydir; bdylece dis ipi ve dis fir¢asi killar1 tiim yiizeylere ve marjinal
alanlara kolaylikla erisim saglayabilir. Plrzli restorasyon yizeyleri, disler arasindaki

fonksiyonel ve stabilize edici temaslarin kaybina veya okluzal dikey boyutta azalmaya
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sebep olabilecek temas gerilmelerine yol acar. Bunun sebebi; seramikteki puruzli
yuzeylerin stres birikim noktalarina doniismesidir. Bu yuzeylerin bitirilmesi ve
parlatilmasi,  6zellikle seramik restorasyonlarin  desteklenmeyen alanlarinda
restorasyonun direncini artirabilir.*?

2.6.1. Asindiric1 Enstriimanlarla Bitirme ve Parlatma Yoéntemleri

Dental restorasyonlarda cilali bir yiizey elde etmek igin sirasiyla dort asama
izlenmelidir. Bunlar sirayla; kaba diizeltme, konturlama, ara bitirme ve final parlatma

islemleridir (Sekil 2.2).%°

Cila

Ara bitirme

Kontur Verme

Kaba Bitirme

Sekil 2.2. Dental restoratif materyallerin bitirme ve cila islem basamaklari

Bu piramit diyagraminda deneysel gozlemlere bakilarak her bir asama igin
harcanan sire ve efor temsil edilmistir. En yukaridaki basamakta olan cila islemi i¢in
daha fazla siire harcanmasi gerektigi ve en son uygulanan bu basamaga daha ¢ok dikkat
edilmesi gerektigi goriilmektedir.>®

Kaba duzeltme; restorasyondaki genis yiizey puruzliluklerinin giderilmesidir. 100
um ve Gstu partikiillii asindiricilar tercih edilir. Bu amagla; elmas frezler, tungsten karbit
frezler ve abraziv partikiilerle kaplanmis asindirici diskler tercih edilir. Farkli tipte
frezlerin yiizeyler lizerinde benzersiz etkileri vardir. Genel olarak, daha fazla bicaga sahip
bir karbit frez, daha az bigak i¢eren bir karbit frezden daha purizsiz bir yizey lretecektir.
Ornegin; 16 yivli bir karbit frez, 8 yivli karbit frezden daha piiriizsiiz bir yiizey olusturur
ve ikincisi malzemeyi daha hizli agindirir. Benzer sekilde, en kaba elmas frez, materyali

daha hizli agindirir ve bu frezle daha puriizli bir yiizey elde edilir.4?
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Konturlama; bu slrecin sonunda istenilen anatomi ve siirlarin olusturulmasidir.
Bu asamada yiizeyin piiriizsiizliigii, kullanilan alete baglidir ve daha piiriizsiiz bir yiizey
olusturmak i¢in ekstra adimlar gerektirebilir. Genellikle, 12 ila 16 yivli karbit frezler veya
boyutlart 30 ila 100 um arasinda degisen asindiricilar ince bir sekillendirme islemi
saglar.%?

Ara bitirme islemi, nispeten kusursuz piiriizsiiz bir yiizey saglar. Son islem
genellikle 18 ila 30 yivli karbit frezler, ince ve ¢ok ince elmas frezler veya 8 ila 20 um
boyutundaki asindiricilar kullanilarak gerceklestirilir.*?

Son parlatmanin amaci, restorasyona mine benzeri bir parlaklik saglamaktir.
Asindiricilarda daha kiiglik pargaciklar olmasi daha purizsiz ve daha parlak ylzeyler
saglar. Parlaklik elde etme hiz1; agindirici parcaciklarin sertligine, boyutuna ve asindirma
yontemine baglidir. Ideal olarak, 20 um'ye kadar partikiil boyutlar1 arahgindaki asindirict
partikuller ancak Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) diisiik biiyiitmede parlaklik
gosterir. Son parlatma isleminin sonunda g6zle goruldr gizikler olmamalidir yine de her
zaman daha yiiksek biiyiitmede tespit edilebilen ¢izikler olacaktir. Bir 6nceki adimdan
artakalan asindirici pargaciklar derin ¢iziklere neden olabilecegi i¢in adimlar arasinda
yuzey temizlenmelidir. Yuzey topografisi ve cilanin kalitesi, profilometre, optik
mikroskop veya SEM cihaziyla degerlendirilebilir ancak klinik uygulamalarda bu pratik
bir yéntem degildir.*> 7

Parlatma aletlerine Ornek olarak kauguk asindiricilar, ince partikiillii diskler,
zimparalar ve ince partikiillii polisaj pastalar1 verilebilir. Polisaj pastalar1 yumusak kece
uclar, pamuk tekerlekler, profilaktik kauguk lastikler veya parlatma diskleri ile uygulanir.
Parlatma patlarindaki asindiricilarin  partikiilleri 0.3-20 pm boyutlarindadir. Bu
malzemelerin bazilarinin ortak bir 6zelligi, parlatma iglemi sirasinda ince asindirici

parcaciklarin tutulmasina izin veren gozenekli yapilaridir. Dogrudan restorasyonlarin
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kesme, sekillendirme, bitirme ve cilalama siiregleri sirasinda 1s1 iiretimi 6nemli bir
sorundur. Pulpaya olumsuz etkilerden kaginmak i¢in, klinisyen yiizeyi hava-su spreyi gibi
bir lubrikantla sogutmali ve yiiksek hizli doner aletlerin yizey ile siirekli temasindan
kaginmalidir. Caligma sirasinda aralikli temas, yalnizca yiizeyi sogutmak i¢in degil, ayni
zamanda ylizey ve polisaj lastigi arasinda olusan kalintilar1 gidermek igin de gereklidir.
Konturlama, bitirme ve cilalama prosediirlerinin etkinligi ve hizi, debrislerin
giderilmesiyle biiyiik oranda diizelecektir.*?

Doner bir asindirict aletin donme yonii, aletin restoratif yiizeydeki hareketini
kontrol etmede 6nemli bir faktordir. Bir el aleti ve frez, asindirilan ylizeyde frezin donme
yOniiniin tersi yoniinde hareket ettirildiginde, daha yumusak bir agindirma islemi saglamis
olur. Bununla birlikte, el aleti ve frez, yiizeydeki frezin donme yonii ile ayni1 yonde
hareket ettirildiginde, frez, alt tabakadan "kagma" egilimi gosterir, bdylece daha
kontrolsiiz bir asindirmayla daha piiriizlii bir yiizey elde edilmis olur.*?

Asinma, iki bilesenli ve ii¢ bilesenli islemlerle gergeklestirilebilir. Asindirict
parcaciklar asindirici aletin yilizeyine sikica baglandiginda ve baska asindirict pargacik
kullanilmadiginda bu iki bilesenli asindirma olarak adlandirilir. Ornegin dogal bir disi
kesmek icin kullanilan elmas frez, iki bilesenlidir. Ug bilesenli asindirma, asindirict
parcaciklar serbestge iki ylizey arasinda dondiiglinde ve hareket ettiginde olusmaktadir.
Ug bilesenli asindirmaya ornek olarak lastik firgalarm ve polisaj patlarinin beraber
kullanimi1 6rnek verilebilir. Bu baglanmamis asindiricilar, bir dis veya malzeme ylizeyine
kars1 dondiiriilen kauguk bir kap i¢ine yerlestirilir. Bu farkli sayida bilesen iceren iKi gesit
asindirma birbirine déniisebilir. Ornegin; elmas frezden ayrilan elmas pargaciklart hem
asidiriciya hem de substrata zarar verebilir. Su, gliserin veya silikon gibi lubrikantlarin
kullanilmasiyla kesme ve asindirma verimliligi artacaktir. Agiz i¢cinde suda ¢oziiniir bir

lubrikant tercih edilir. Asirt miktarda lubrikant, alt tabaka ile asindirici arasindaki temasi
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azaltarak kesme verimini diistirebilir. Cok az miktarda lubrikant, 1sinin artmasina, kesme
ve asindirma verimliligin azalmasina sebep olabilir.*?

2.6.2. Bitim ve Polisaj Isleminde Kullanilan Materyaller ve icerikleri

En cok tercih edilen bitirme ve polisaj aletleri sunlardir: Yivli karbit bitirme
frezleri, silikon karbit diskler, yiizeyi kaplanmis sert seramik elmas doner aletler, silikon-
lastik diskler, tekerler ve aliiminyum oksitle kaplanmis asindirici disklerdir.>® *® Dental
abrazivler partikiil boyutuna gore iri, orta iri, orta, ince ve siliper ince olarak siniflandirilir.
Hangi dental materyalde hangi asindirict smifinin en iyi bitim sonucunu verdigini
genellikle hekimin deneyimi belirler.*? Sekil 2.2°de dis hekimliginde en ¢ok kullanilan

yiizey bitirme ve cila islemlerinde kullanilan materyaller sematize edilmistir.

[ Kesici Aletler ) - \ Elastik baglayicilar
Tungsten Gevsek Bagli Saglam Baglayicilar
. Karbidler Asimdiricilar (6rn. elmaslar, beyaz
Bitirme ve - N - g taslar)
Polisaj Aletleri Asindirict - N ATGmMIAvam OKSiD)
Bitirme ve Kaplanmi uminyu !
Polisaj prantniy Silikon karbid
Asindiricilar
Araglari L ) L Kuartz )
\ J e Y N )
Aliminyum oksit
Yapistirilmis .
Ultra-ince
Asindiricilar
L ) . elmaslar

Sekil 2.3. Bitirme ve polisaj aletlerinin siniflandiriimas1®

2.6.2.1. Abrazivler ve Igerikleri

Aliiminyum oksit, karbit bilesenler, elmas abrazivler, silikon dioksit, zirkonyum
oksit ve zirkonyum silikattir.

Alliminyum oksit, tipik olarak kagit ya da polimer disklere ve seritlere baglanmis
veya lastik tekerlekler ve lastiklere entegre edilmis partikiiller olarak iiretilir. Cesitli
sekillerde sinterlenmis aliiminyum oksit seramik ucglardan olusan beyaz taslarda
kullanilan asindiricidir. Aliminyum oksit, porselen, seramik ve kompozit rezilerin

parlatilmasi i¢in yeterli sertlige (Mohs sertlik 6lgeginde 9) sahiptir.
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Karbit bilesikleri seklindeki asindiricilar arasinda silisyum karbit, bor karbit ve
tungsten karbit bulunur. Cok yivli bitirme frezlerinin agindirma ve kesme kismi1 tungsten
karbit ucglardan Gretilir.

Karbondan olusan elmas, bilinen en sert maddedir. Elmas, sertligi nedeniyle
oldukca etkili bir asindiricidir, bu nedenle asinmaya direnglidir ve keskinligini korur.
Elmas tozu veya partikdilleri, sert bir matris tizerine entegre edilebilir ve polisaj pastasi
olarak da kullanilabilir.

Silikon dioksit esas olarak lastikten veya elastomerik materyallerden yapilan
polisaj lastiklerine bagl bir sekilde bulunur; bitirme ve cilalama i¢in bir parlatma ajani
olarak kullanilir. Zirkonyum oksit, silikon dioksitle ayn1 amagla kullanilir.

Zirkonyum silikat, genellikle ince ara yiiz zimparalari, diskler ve detartraj
patlarinda parlatma maddesi olarak kullanilan dogal bir mineraldir.>®

2.6.2.2. Bitirme ve Polisaj Araclari

Restorasyonlarin bitirilmesi ve cilalanmasi i¢in bir dizi yontem ve arag
klinisyenlerin kullanimina sunulmustur. Bunlar; yivli karbit frezler, elmas frezler, taslar,
abraziv kapli diskler ve seritler, yumusak veya sert konik formlu lastikler, polisaj pastalari
ve asindirict partikiiller emdirilmis tekerleklerdir.>®

Elmas bitirme frezleri, cesitli sekil ve boyutlarda, tireticiye bagl olarak 7 ila 50
pum arasinda degisen farkli partikil biyuklikleriyle dretilirler. Cogu durumda, daha
blyik grenli bir frezle baslanip daha kiguk grenli bir freze dogru sirayla uygulanirlar.
Elmas frezler, 1s1y1 dagitmak icin her zaman su spreyi ile kullanilmalidir. Elmas bitirme
frezleri, materyalleri asindirmada oldukga etkilidir, ancak 6nemli Ol¢ude purazli bir
yiizey birakir, bu da daha fazla bitirme ve cilalama gerektirir.>®

Karbit frezler, sekillendirme ve bitirme icin en yaygin olarak kullanilan frezler

olarak; diiz veya burgu seklinde bulunur. En yaygin yivli karbit bitirme frezleri, cesitli
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restoratif materyalleri ve dis dokusunu asindirmak, sekillendirmek veya cilalamak igin
12, 20 veya 40 bicakli iiretilirler.®® Karbit bitirme frezleri, daha az asindiric1 etkileri
nedeniyle, elmas frez veya kaplanmis asindiricilara gore basamak ve dis eti sinirlarinda
daha yumusak bir gegis saglar.*®

Dental taglar, bitisik bir kiitle olusturmak i¢in organik rezinlerle sinterlenmis ya
da baglanmis asindiric1 partikiillerden olusur.®® Silikon karbiir iceren taslar yesildir,
aliminyum oksit iceren tasglar ise beyazdir. Restorasyonlarin sekillendirilmesi ve
bitirilmesi i¢in kullanilan taslar, elmas frezlerden daha diisiik kesme veya asindirma
yetenegine sahiptir. Kullanilan abraziv partikiliin boyutuna bagli olarak, agindirici taslar
kaba, orta ve ince ozellikte olabilir.*®

Abraziv kaplanmis asindirict diskler ve seritler, asindiric1 pargaciklarin ince bir
polimer veya plastik materyal iizerine baglanmasiyla iiretilir.%* Bu diskler ve seritler
ozellikle diiz veya disbiikey yiizeylerde kullamshdir. Ozellikle anterior bolgede insizal
kenarlar ve embrasurlarda ve sinirli Olgiide posterior kompozit restorasyonlarin
interproksimal ve bukkal-lingual yuzeylerinde kullanilirlar. Posterior dislerin i¢biikey
okliizal yiizeylerinde anterior dislerin lingual alanlarinda sinirl kullanimlar1 vardir.%® Bu
alanlara asindirici emdirilmis firgalar, konik veya ters konik lastiklerle daha kolay erisim
saglanabilir. Asindirici diskler i¢in belirtilen partikiil boyutu, kaba bitirme diskleri igin
55-100 um; ultra veya ¢ok ince bitime diskleri igin 7-8 pm arasinda degisir.%

Konik formlu cila lastikleri, kompozitleri bitirmek, piiriizsiizlestirmek veya
cilalamak i¢in kullanilir. Bu elastomerik matrikse bagli asindiricilar genellikle yavas
hizdaki el aletleriyle ve bir mandrelle kullanilir. Mandreller, paslanmaz celikten veya
yuksek sertlikte plastikten yapilmistir. Literatiirde listelenen pargacik boyutlar
aluminyum oksit igerikli bir cila lastigi i¢in yaklasik 40 pum ile silikon elmas cila lastigi

icin 6 um arasinda degisir.5
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Gevsek bagl asindirict parlatma pastalari, endiistriyel olarak ve bilimsel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.%® Ug bilesenli bu sistemde asinma; mikro
ve nanometre 6lgcekte meydana gelir.

Dental uygulamalarda kullanilan gevsek bagli asindirict cila pastalar igerisinde
ultra ince partikilli aliiminyum oksit ya da elmas pargaciklari bulunmaktadir.>®
Aliminyum oksit parlatma pastalar1 genellikle 1 pm veya daha kuguk partikil boyutlu
partikuller igerir ve gliserin esaslidir. Elmas parlatma pastalari da gliserin bazlidir ancak
partikiil biiyiikliigii 1-10 pum ile arasinda degismektedir. Literatiirde bahsedilen iki elmas
parlatma pastasindan birinin partikiil biiyiikliigii 4-6 um arasindayken, digeri 1 um’den
kiigik boyutlu elmas partikulleri icerir.®*

2.6.2.3. Optrafine Assorment Polisaj Kiti Sistemi

Optrafine klinik uygulamalarda dental seramiklerin mekanik cila
islemlerinde kullanilan, 3 asamali ve elmas partikiil igerikli bir polisaj kit
sistemidir (lvoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn). Optrafine polisaj kiti U¢
farkl1 6zellikte lastik frez, bir naylon fir¢a ve polisaj patindan olusur.

Ag¢ik mavi renkli, alev, kadeh ve disk seklinde elmas bitirme lastikleri (F-
Finisher), koyu mavi renkli, alev, kadeh ve disk seklinde elmas cila lastikleri (P-
Polisher), yiiksek parlaklik amaglh elmas cila pastasi ve onunla birlikte kullanilan
yiiksek parlaklik cilast ve naylon fir¢alardan (HP-High Polisher) olusur. Bitirme
ve cila lastikleri suni kauguktan, elmas granillerden, titanyum dioksitten
olusmaktadir, saftlar paslanmaz celiktendir. Naylon fir¢alar naylon liflerden
olusur, saftlar1 ise yine paslanmaz geliktendir. ElImas polisaj pastasi gliserin,
sodyum lauril siilfat ve propilen glikolden olusan bir emiilsiyon igerisinde 2-4 pm

parcacik biiytikliiglinde elmas tozu igerir.
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Uretici firma, elmas bitirme ve cila aletleri i¢in su sogutmasi ya da bol miktarda
su spreyi (>50 ml/dk) ile birlikte uygulanmasini ve 15000 rpm’le kullanilmasini
onermektedir. Cila igslemi ortalama 2 N civarinda baski giiciiyle ve hafif rotasyonel
hareketlerle yapilmalidir. Son basamak olan HP parlatma islemi firma tarafindan
dakikada 5000-7000 rpm olarak belirlenmistir (maksimum 10000 rpm) ve su altinda
calismay1 gerektirmez. Tiim bilesenler 134 °C*de otoklavlanabilir.®®

2.6.2.4. D+Z Polisaj Kiti Sistemi

Bu sistemde asindirici materyal olarak, birimlere elmas pargaciklar
yerlestirilmistir (D+Z, Frankfurt, Almanya). Seramik ve metal alasimlarinin parlatilmasi
icin polisaj oncesi, polisajlama ve yiksek-parlaklik i¢in polisajlama olmak iizere 3
birimden olugmaktadir. Sistem herhangi polisaj pastasina ihtiya¢ duymaz.

Asamalar:

% Polisaj Oncesi yiizey diizeltme islemleri i¢in disk seklinde, mavi, elmas
partikdllii frez

¢ Polisaj islemi i¢in disk seklinde, kirmizi elmas partikiillii frez

¢ Polisaj sonrasi yiiksek parlaklik saglamak i¢in disk seklinde, elmas partikiilli,
gri frez kullanilmaktadir.

Uretici firma materyallerin kullamminda; seramik restorasyonlarda mikro catlak
olusumunu 6nlemek ve materyal dmriinii uzatmak i¢in su sogutmasi esliginde ve diisiik
kontakt baskisiyla yapilmas1 gerektigini belirtmislerdir.®®

2.7. Oral Mikrobiyota

Agiz, solunum sistemi, gastro-intestinal sistem, vajina, deri gibi insan viicudunun
cesitli bolgelerinde bulunan bakteri, viriis, mantarlar ve protozoadan olusan kompleks
mikroorganizma ekosistemine ‘mikrobiyota’ ismi verilmektedir.®” Insan mikrobiyotas

basta bakteriler olmak {izere, viriisler, mantarlar ve bir¢ok dkaryotik mikroorganizmadan
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olusmaktadir. Insan viicudunun %1-2’sini olusturan bu mikroorganizmalarin sayilari
insan hiicre sayisinin 10 kati kadardir.®®

Oral mikrobiyota, kisiden kisiye hatta ayni bireyde, agiz icerisindeki farkli
bolgelerde degisiklikler gosterir.®® Viicudun dis diinyaya agilan kapisi olan oral kavite
icerik olarak insan viicudunun en zengin mikrobiyal yasam alanlarmdan birini olusturur.®
Insan agiz boslugu, virtsler, protozoa, mantarlar, arkeler ve bakteriler dahil olmak uzere
mikroorganizmalar tarafindan yogun sekilde kolonize edilmistir. Agizda bulunan bakteri
topluluklarmin sayis1 yaklasik 1000 civarindadir ve olduk¢a karmasiktir;® kolondan
sonra viicuttaki en karmasik ikinci mikrobiyota oldugu gosterilmistir.”* Agiz sagligmin
idamesi icin oral mikrobiyota ve konakg1 arasinda simbiyotik bir iliskinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir.”

2.7.1. Oral Mikrobiyota ve Bakteriler

Oral mikrobiyotada bakteriler en sik bulunan taksonomik gruptur. Dogum sonrasi
donemde agiz boslugunun kalici kolonizasyonu donemi baslar. Bu donemde, agiz
boslugunun en sik kolonizorleri genellikle mukozal epitelyuma baglanan Gram-pozitif
koklar, yani Streptococcus turleridir (Streptococcus salivarius, Streptococcus mitis ve
Streptococcus oralis).”

Bebegin yasi ilerledikge, siit dislerinden kalic1 dislere gegilir ve diyete yeni gidalar
eklenir. Ardindan yetiskinler, diger ¢ocuklarla ve evcil hayvanlarla temas, oral hijyen
aliskanliklarindan oral mikrobiyota etkilenir. Kalici dislerden sonra mikrobiyatanin daha
kararli hale geldigi ve bu durumun yetiskinlige kadar siire geldigi diisiiniilmektedir.” 7*
Actinomyces ve Streptococci gibi fakultatif anaerobik bakteriler genellikle ilk
kolonizasyon olusturanlardir.”® Daimi dislenmeyle birlikte Gram-negatif anaerobik

bakteri tiirleri sayisinda artis gdstermeye baslar.”
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2.7.2. Oral Flora Kaynakh Oral ve Sistemik Hastaliklar

Oral florada bulunan mikroorganizmalar konak ile iligkilerini simbiyotik olarak
stirdiirtirken, bazi tlrler kommensalizm (iki organizmanm kurdugu ortak yasam)
davranigindan sapabilir ve ortamdaki homeostazi disbiyoza (mikrobiyotadaki dengenin
bozularak vicuda zarar vermesi) kayabilir. Boyle bir durum gergeklestiginde patojenite
potansiyeli olan belirli tiirlerin oraninin artmastyla tiim oral floray1 ilgilendiren hastaliklar
goriilmeye baslamaktadir.”

Oral flora Gyelerinin patojenik etkilerinin sadece orofasiyal boslukla limitli oldugu
diistiniilmemelidir. Oral mikrobiyota sistemik hastaliklarla yakin iligkilidir. Clinku; orofasiyal
bosluk viicudun hemen hemen her bolgesiyle ve bas boyun bolgesindeki énemli yapilarla
komsuluk icerisindedir.”” Baz: bakteri tiirlerinin olusturdugu mikrobiyal topluluklarin, dis
curdklerini baslattigi ve bu durumun ilerlemesi icin sinerjistik bir iligki etki olusturdugu
bilinmektedir.”® Mevcut disleri olan hastalarda, yetersiz oral hijyen aliskanliklarinin
pndmoni insidansini artirdig: kesitsel ¢alismalarla gostermistir. ’

2.7.3. Streptokoklar

Streptokoklar invaziv enfeksiyonlara yol agabilen 6nemli bir bakteri grubudur. Invaziv
enfeksiyonlar toplum saghigi acisindan 6nemli yer tutarlar. insan viicudunun normal florasini
olusturduklar1 gibi saprofit olarak st ve st Griinlerinde de bulunabilirler. Streptokoklar Gram-
pozitif koklardir. Genis ve heterojen bir gruptur. Tipik dizilimleri zincir veya ikili sekildedir.
Hareketsiz ve sporsuz olan streptokoklar patojen Ozelliklere sahiptir ve bazilart da hyaluronik
asit ya da polisakkarit 6zellikte kapstile sahiptir.2

‘Viridis’ kelimesi latince, yesil anlamina gelmektedir. Heterojen bir grup olan
Viridans streptokoklarin ortak 6zelligi kanli agarda yesil pigmentler olusturmalaridir.
Viridans streptokoklar, oral flora disinda iist solunum, gastrointestinal kanal ve kadin

genital sisteminin normal flora tyeleridir. Proliferasyonlari igin %5-10 CO2’li ortama ve
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zenginlestirilmis besiyerlerine gereksinim duyarlar. Otuzdan fazla tur ve alt tire
sahiptirler. Salivarius, Mitis, Mutans ve Sanguinis klinik 6neme sahip olan dort grubu
olusturur.®! Tablo 2.1°de bazi viridans streptokoklarin siniflandiriimas: ve iliskili

olduklar1 hastaliklar verilmistir.

Tablo 2.1. Viridans streptokoklarm simiflandiriimasi ve iliski oldugu hastaliklar.8?

S. anginosus,
Anginosus S.constellatus, Orofarinks, beyin ve periton kavitesinde apseler
S. intermedius
S. mitis . .
. - Subakut endokardit; nétropenik hastalarda
Mitis S.pneumoniae, sepsis; pnémoni ve menenjit
S. Oralis PSP .
S. mutans, . . .
Mutans S. Sobrinus Dislerde giiriik; bakteriyemi
Salivarius S. Salivarius Bakteriyemi, endokardit
S. gallolyticus Gastrointestineal kanserle iliskili bakteriyemi
Bovis subsp.gallolyticus, (subsp. gallolyticus); menenjit (subsp.
subsp.Pasteurianus Pasteurianus)
Gruplandirilmams S, Suis Menenjit; bakteriyemi; streptokokal toksik sok
Olanlar ' sendromu

Salivarius, Mitis, Mutans ve Sanguinis gruplar1 diisiik viriilansh bakteri gruplarina
dahil edilir. Disiik virulansa ragmen klinik olarak o6nemli bazi durumlarla
iliskilendirirler. Enfektif endokarditin temel nedenlerinden biri ¢iiriik dise uygulanan
girisimlerdir. Ciiriik dislerde uygulanan invaziv islemler ge¢ici bakteriyemiye sebep olur.
Bu bakteriler trombositlere baglanarak kalp kapaklarinda, septal defektlerde ve mural
endokartta vejetasyonlara sebep olurlar.?

"Diistik pH streptokoklar", glikoz icerikli broth’un pH'in1 en az 4.4 degerini altina
diistirebilen Streptococcus mutans disi suslari ifade eder. Bu tiirler, S. oralis, S. mitis, S.
anginosus ve S. gordonii tirleridir bunun yaninda baska tlrler de bulunmaktadir. Bu

tarler, mine peliktltndn primer kolonizasyonunu olustururlar. Genellikle diisiik
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karyojenik potansiyelleri vardir ve bir¢cok calismada ciiriikle iliskilendirilmiglerdir. S.
mitis ve S. oralis'in, tukirik ve dental plakta S. gordonii ve S. anginosus'tan ¢ok daha
fazla bulundugu bilinmektedir.®®

2.7.3.1. Streptococcus Salivarius

Streptococcus salivarius oral bir streptokoktur ve suslari genellikle kanli agarda
hemoliz reaksiyonu gostermezler, alfa hemolitiktirler ve fakultatif anaeropturlar. Siikroz
icerikli agarda alt tirler fazlaca ekstraseliiler polisakkarit iiretiminden dolayr mukoid
veya kat1 formda koloniler olusturur (Sekil 2.4). Bu bakteriye ait suslarin ¢ogu Lancefield
grubundaki K antiserumuyla reaksiyon verir.2* Streptococcus salivarius, Actinomyces
spp. gibi baska bakterilerin adezyon yapabilecegi, siikrozdan ekstraselluler polimerler

Uretir.®®

Sekil 2.4. Agarli besi yerinde, S. salivarius koloni olusumu®

Epitelyal deskuamasyonla birlikte, mukozal alanlarda mikrobiyal icerik strekli
kontrol altinda tutulur; ancak dil dorsumunda 6nemli miktarda bakteri birikimi gelisebilir.
Saglikli bireylerin dil dorsumu, fazla sayida Streptococcus salivarius tarafindan kolonize
edilir.8” 8 Dilde 6zellikle Streptococcus salivarius izole edilirken, Streptococcus mutans
ve Streptococcus sanguis oral florada yalnizca disler siirdiikten sonra bulunmaya baslar.
Dil, periodontal hastaliklara sebep olan mikroorganizmalar igin rezervuar olabilir.®®

S. salivarius'un farkl tiirleri, lantibiyotik adi verilen bakteriyosinleri iiretebilir.

Lantibiyotikler bulasici hastaliklar1 tedavi etme potansiyeline sahiptir ve bu nedenle S.
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salivarius'un bir probiyotik olarak nasil hareket edebilecegine dair daha fazla arastirma,
tipta yeni tedavi kesiflerine yol acabilir.®®

S. salivarius'un sahip oldugu ii¢ pargali bir enzim kompleksi, alkali tretici bir
mekanizmadir ve iireyi pargalayarak amonyak ve CO2 salan bir (ireaz sistemidir. Ureaz
sistemi, tiikiiriik ve digeti olugu sivilarinda bulunan milimolar iire konsantrasyonu goz
oniine alindiginda, oral bakteriyel ekoloji tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Kronik bébrek
yetmezligi olan hastalarda tlkurukte normal bireylere gore 10 kat daha fazla ure
salgilanmaktadir ve bu hastalar karbonhidrat agisindan zengin bir diyet uyguladiklari
halde nadiren dis ciiriigii gelistirmislerdir.% %

2.7.3.2. Streptococcus Mitis

S. mitis hucreleri Gram-pozitif ve kiiresel veya eliptik sekildedir (cap1 yaklagik
0.6-0.8um). Broth kiiltiirinde uzun =zincirler olusturabilirler. Streptococcus mitis
hiicreleri, 45 °© C'de biiyiirler ve glikozlu brothtaki son pH degerleri, pH 4.2-5.8
civarindadir. Broth kulttriindeki hucreler, zamanla purtzliden pirizsiz hale geger.
Aerobik kosullar altinda biiyiitiilen hiicreler piiriizsiiz veya piiriizlii olabilir. S. mitis'in
tiretildigi yaygin besiyeri Tripticase Pyhtone Yeast (TPY) agardir. S. mitis kanli agarda
gelistiginde 6nemli a-hemolitik reaksiyonlar gozlemlenebilir. S. mitis, sukrozlu agarda
kirtk cam benzeri kii¢iik koloniler olusturur ve ¢ok az sus, tipik olarak yapiskan kolonileri
olusturabilir.®? Mitis Salivarius Agar’da S. mitis’e ait koloni olusumu Sekil 2.5’te

gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Mitis Salivarius Agar’da S. Mitis’e ait koloni olusumu®®

2.7.3.3. Streptococcus Mutans

S. mutans, fakiltatif bir anaeroptur; ancak kilturlerde treyebilmesi igin en uygun
atmosferik kosul anaerobik olmalidir ya da yalnizca %5-10 oraninda Kkarbondiokit
igermelidir. S. mutans 37 °C'de hizla Ureyebilirken, bazi suslar 45 °C'de Urer. S. mutans
kaltdrleri, Triptic Soy Broth (TSB) ve TPY agar gibi besin agisindan zengin ve kompleks
ortamlar gerektirir. Mitis-Salivarius-Bacitrasin (MSB) agar segici kiiltiir i¢in kullanilir
(Sekil 2.6). S. mutans esas olarak dis yiizeyinden izole edilmektedir. S. mutans uzun
stredir temel oral patojenlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bakteriyemi ve
endokardit gibi ikincil enfeksiyonlarda da rol oynar.%?

Dis ¢iiriigiiniin mikrobiyal etiyolojisi tartisma konusu olmaya devam etmektedir.
Streptococcus mutans ¢lrikle ilgili temel patojen kabul edilse de, genel plak ekolojisinde
cliriik riskini arttiran pek ¢ok patojen sorumlu tutulmaktadir.®* Net olan sey, artmis S.
Mutans sayisi ve ¢iiriikler arasindaki baglantinin giiglii olmasidir. S. mutans'in ¢Urik
lezyonlarina katkisinin abartilmasi miimkiin olabilir. S. mutans'in daha az karyojenik

turlerin destegiyle ¢iiriik gelisimine sebep olmasi da akla yatkindir.®
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Sekil 2.6. S.mutans ve MSB agarda koloni olusumu®

2.8. Bakteri Adezyonu

Bir birey konak olarak diisiiniildiigiinde bakterinin hastalik meydana getirebilmesi
igin ilk basta, bakterinin konaktaki dokulara tutunmasi gerekmektedir. Oral florada
yasayan bakteriler protez ve dolgu malzemelerinin yiizeylerine tutundugu gibi gingivaya,
dis sert dokularina da tutunabilmektedir. Mikroorganizmalarin hayatta kalabilmelerinin
on kosulu tutunduklar yiizeye adeze olabilmelerine baglhidir. Oral mukozaya ve dis sert
dokularma yapismayi bagaramayan mikroorganizmalar, tiikiirigin yikayici etkisi ve
yutma refleksiyle ortamdan uzaklastirilir. Dis yiizeyine yapisabilen bakteriler
salgiladiklar1 adeziv matriksle hem dis ylizeyine hem de birbirlerine baglanarak giiclii bir
kolonizasyon gerceklestirirler.%®

2.8.1. Bakteriyel Plak (Dental plak veya Mikrobiyal Dental Plak)

Dis yiizeylerinin mekanik olarak ulagilamayan ve temizlenemeyen tiikiirik
akimindan uzakta kalmis; dil, yanak ve dudak mukozasina yerlesen, beyaz-sar1 ya da
beyaz-gri renkli organik icerikli birikintilere mikrobiyal dental plak ad: verilir.% %

Mikrobiyal dental plagin yapisin1  temel olarak  mikroorganizmalar

olusturmaktadir. 1 gram dental plakta yaklastk 10 kadar mikroorganizma
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bulunmaktadir. Dise siki tutunur, hava-su spreyi ile baglandig1 yiizeyden uzaklastirilmaz.
Goruntiisti oldukca net ve spesifiktir. Yerlesimine gore;

e Supragingival Plak (Marjinal plak):

Gingival marjinin koronalinde bulunur. Sondlamada sonda gelir veya plak
boyayici ajanlarla gozlemlenebilir. Saglikli gingivada miktar1 olduk¢a azdir. Rengi
saridan beyaza dogru olabilir.

e Subgingival Plak:

Subgingival plak, supragingival plaga goére daha anaerobiktir ve supragingival
plak birikintilerinden kaynak alip, gelisir. Mikroorganizmalar plakta mikrobiyom ihtiyaci
olan besini dis eti olugu sivisindan karsilar. Dis ve cep epiteli arasinda gingival marginin
apikalinde bulunur.%®

Dental plagim igerisinde adeziv protein ve polisakkarit gruplari bulunmaktadir.
Dental mikrobiyal plak mikrobiyomu oral mikrofloradan oldukga farkli bir yapidadir.
Kisinin beslenme aliskanliklarina gore, sistemik hastaliklarina ve oral kavitenin farkl
bélgelerine gore degiskenlik gosterebilir.” %

Oral kavitede dental plak sert yiizeyler izerinde birikir. Bakteri
metabolizmalarmin  bir sonucu olarak bireylerde, periodontitis, peri-implant
enfeksiyonlar1 ve stomatitler, ¢iiriik ve gingivitis olusur.®” 1%

Mikrobiyal dental plak mikrobiyomun igerigine ve buna bagli gelisen plak
Metabolizmasina gére marjinal gingivitise ya da c¢iiriige veya her iki hastaliga birden
sebep olabilir. S. salivarius, S. mitis, S. mutans ve Lactobacillus gibi Gram-pozitif
bakteriler supragingival plakta ¢ogunluktayken, Porphyromonas gingivalis,
Actinobacillus, Fusubacterium nucleatum, Campylobacter spp. gibi Gram-negatif
anaerobik bakteriler subgingival plakta baskin olartak bulunurlar.’®® Dis ¢iiriigi

patogenezinden supragingival plak sorumluyken; subgingival plak, periodontal hastalik
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patogenizinden sorumludur.t0?

gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Plaga ilk ve ikinci basamakta katilan mikroorganizma tiirler'% (Erken ve Geg

Tdrler)

Streptococcus gordonii
Streptococcus intermedius
Streptococcus mitis
Streptococcus oralis

Streptococcus sanguinis

Actinomyces gerencseriae
Actinomyces israelii

Actinomyces naeslundii

Actinomyces oris

Aggregatibacter
actinomycetemcomitans serotype a
Capnocytophaga gingivalis

Capnocytophaga ochracea
Capnocytophaga sputigena

Eikenella corrodens

Actinomyces odontolyticus
Veillonella parvula

Plak olusumundan sorumlu tiirler Tablo 2.2°de

Campylobacter gracilis
Campylobacter rectus
Campylobacter showae
Eubacterium nodatum

Aggregatibacter actinomycetemcomitans
serotype b
Fusobacterium nucleatum spp nucleatum

Fusobacterium nucleatum spp vincentii

Fusobacterium nucleatum spp
polymorphum
Fusobacterium periodonticum

Parvimonas micra

Prevotella intermedia
Prevotella loescheii

Prevotella nigrescens

Streptococcus constellatus
Tannerella forsythia
Porphyromonas gingivalis
Treponema denticola

2.8.2. Bakteri Adezyonunun Molekiiler Mekanizmasi

Pelikil tabakasi tiikiiriik proteinleri ve bakteriyel enzimler igeren hiicresiz ve dis
firgalamadan hemen sonra olusan organik bir film tabakasidir. Bakterilerin plak
olusturmak igin adezyon olusturabilecekleri bir ortam ve yilizey olusturur. Primer
adezyon, Van der Waals ¢ekim kuvvetleri ve elektrostatik itici kuvvetlerin belirli bir

mesafeden bakteri hiicresindeki reseptorleri etkilemesiyle olusur. Serbest yiizey enerjisi
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ve baglamlan yiizeyin hidrofobik &zelligi de adezyonda 6nemli faktorlerdir. 104 10°
Baslangig bakteri adezyonu baz fiziksel faktorlerden etkilenir, bunlar:1%

¢+ Bakterinin serbest-ytizey enerjisi

s Agiz igl yiizeylerin pirizliligi

% Cevre sivi ortaminin iyonik dayaniklilig

++ Bakterinin yiizeye uzakligidir.

Oral kavitede yasayan bakteriler igin ilk kolonizasyon yiizeyde bulunan adezyon
proteinleriyle gergeklesmektedir, siirekli hazir halde bekleyen pelikil tabakasi ile bakteri
arasinda meydana gelen primer adezyon, iki yuzeyde de bulunan molekiller arasinda
olusan hidrofobik baglarla olusmaktadir. Bakteri adezyonunda rol oynayan baska bir
mekanizma ise kalsiyum kopriileridir. Bakteri ylzeyindeki negatif yikli iyonlar ile
pelikil tabakasindaki negatif yiiklii iyonlar arasina tiikiiriikteki pozitif yiiklii kalsiyum
iyonlar1 girer ve arada bir koprii olusmus olur. 107 108

Bagka bir adezyon mekanizmasi, bakterilerin hiicre duvarinda yer alan ‘adezin’
ismi verilen yiizey proteinleri yoluyla saglanir. Adezinler glukoproteinlerin sakarin veya
stikroz bilesenleriyle adezyon saglarlar.  Fimbrialar, bakteri yiizeyindeki adezin
reseptorleridir. Fimbria sayesinde olusan adezyonlar, iyonik veya hidrojen baglama

mekanizmalari ile ger¢eklesmektedir,. 109 110
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Sekil 2.7. Bakteri Adezyon Mekanizmalari*'!

2.8.3. Bakteri Adezyonunda Restoratif Materyalin Rolii

¢ Yiizey Piiriizliiliigii

Yapilan arastirmalarda bakterilerin oral florada ilk olarak dis yiizeyindeki mine
tizerinde pit ve fissirler gibi retantif alanlara tutundugu ve gelisimini devam ettirdigi
gorilmiistiir. Bakterilerin tutundugu yiizeyin yapisinin 6nemli oldugu ve tutunmanin
gerceklesebilmesi igin kritik yiizey piiriizliliigiiniin 0.2 um oldugu bildirilmistir.>!

e Serbest Yizey Enerjisi

Dise ait ylizey enerjisinin bakteri adezyonunda 6nemli bir rolii bulunmaktadir.
Pirizli ozellige sahip yiizeylerin, yiizey enerjisi daha ylksektir ve disik yiizey
enerjisine sahip polisajlanmis veya piirlizsiiz yiizeylere gore bu yiizeylere daha ¢ok
bakteri adezyonu ger¢eklesmektedir. Bakteri adezyonunun ilk asamasinda Yyiizey
purizliligiic 6nemliyken, zaman gectikce ve biyofilm tabakasi daha kompleks hale

geldiginde yiizey piiriizliiliigii onemsiz bir parametre haline gelmektedir.®!
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e Malzemenin Cinsi

Bakteriler farkli malzemeler tizerinde farkli miktarda adezyon gosterirler.
Malzemenin kimyasal o&zellikleri, olusan plagin kompozisyonu ve miktarini
etkilemektedir. Bir¢cok calisma, malzemenin yiizey kimyasinin bakteriyel adezyonda
etkili oldugunu belirtmistir.*'?

2.8.4. Bakteri Adezyonunun Incelenmesi

In-vitro bakteri adezyon deneylerinde, bakterilerin ¢ogalmasi, deney érneklerinin
bakteriler ile temas edebilmesi ve bakterilerin sayilabilmesi igin besiyerlerine ekim
yapilmasi gerekir. Bakterilerin oldugu siispansiyon seyreltilerek veya yogun olarak kati
besiyeri iizerine ekilebilmektedir. Yogun ekim yontemi genellikle disk difiizyon
testlerinde uygulanir. 0.5 McFarland bulanikligina es deger yogunluktaki bakteri
stispansiyonundan alinan sivi, besiyeri yiizeyine konulur ve bakterilerin tim alana esit
yogunlukta ekilmesi amaglanir. Calismada kullanilacak bakteriler kiiltir tipleri, petri
kutular1 veya kuyucuk gibi ticari olarak mevcut bulunan yiizeylerde besiyerleri icerisinde
iiretilir ve test 6rnegi bu bakteriler ile temas ettirilir.1*3 1% Ornek yiizeylerine bakterilerin
adezyonu saglandiktan sonra sayim islemi igin bakterilerin deney o6rnegi yiizeyinden
uzaklastirilmasi gerekiyorsa vorteks ile homojenizasyon, ultrasonik enerji ile sonikasyon
yontemleri kullanilabilir. Bazi arastirmacilar sonikasyon metodunun malzeme
yiizeyinden bakterilerin uzaklastirilmasi igin en etkili yol oldugunu belirtmislerdir. 20
kHz tizerindeki sonik titresimler deney o&rnegine yapisan bakterilerin yiizeyden
uzaklasmasini saglamaktadir. Sonikasyon amaciyla en sik kullanilan cihazlar ultrasonik
banyolardir.**® Koloni sayim1 amaciyla bakteri igeren siv1, kat1 besiyeri yiizeyine yayma
yontem ile ekilir. Ekimi yapilan 6rnekte bulunan bir adet canli bakteri hiicresi, uygun
inkiibasyon siiresi sonunda gozle goriilebilir bir adet koloni olusturur. Boylece besiyeri

tizerindeki kolonilerin saymmi ile baslangicta ekimi yapilan materyalde kag¢ tane canli
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bakteri oldugu belirlenir. Sayilan kolonilerin her biri “koloni olusturan birim” (CFU)
olarak adlandirilir, 105 114

2.9. Tukaruk

Dis plaklari, diizenli bakteri biyofilmleri, agiz ylizeylerinde olusan bakteriyel ve
konakg1 iriinler, dislerin ve periodonsiyumun tahribatina (gingivitis ve periodontitis)
aracilik edebilen metabolik {iriinler salgilar. Tikiirigiin, dis plagi olusumunda ve
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynadigi ve tiikiiriik bilesenleri ile oral bakteriler
arasindaki spesifik etkilesimlere dair ¢cok sayida 6rnek oldugu giderek daha agik hale
gelmistir. Tikiirtkteki belirli bilesenlerin konsantrasyonlarindaki dalgalanmalarin, doku
tahribatindan sorumlu bakterilerin oral kolonizasyonunu desteklemek veya buna
direnmek icin ekolojik dengeyi etkileyebilmesi mumkuandiir.

Tiikiiriik s1visi, major ve mindr tiikiiriik bezlerinden salgilanir. Ttkiragin %65’
submandibular bezlerden, %25’i parotis bezinden, %5’i sublingual bezlerden ve %5’i de
minor tiikiirik bezlerinden salgilanir. Stimile edilmemis kosullarda dakikada 0.3-0.5 ml,
stimule kosullarda dakikada 1-2 ml tiikiiriik salgisi olur. Normal erigkin bir insan, giinde
ortalama 1It kadar tiikiiriik salgilar. Tiikiiriigiin pH’1 6.2-7.4 civarindadir %

Agiz ve dis saglinin 6nemli bir bileseni olan tiikiiriik; biyokimyasal ve fonksiyonel
olarak ¢ok ¢esit ve sayida, kompleks ve mikroorganizma tutulumunu kolaylastiracak
molekdller (glikoproteinler ve proteinler) igerir. Tiikiirtikteki bu konak¢1 molekiiller, oral
kavitede bulunan ve mukozanin her bdlgesinde gelisen biyofilm igindeki yerlesik
mikrobiyom igin temel besin kaynagidir.!*” Saglikl bir bireyde tiikiiriik mikrobiyotas,
disbiyom ve mikrobiyomun her daim dengede kaldig: gerekli bir mekanizmadir.!!®
Tiikiiriik mikrobiyotasinin énemli gérevleri sunlardir:*’

% Pro-inflamatuvar cevaplarin down regiilasyonu,

R/

¢ Konakei ile ¢apraz etkilesimler saglama,
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¢ Besinlerdeki nitratin nitrite dondstiiriilmesi,

% Mukus uretimini stimle etmek,

% Vazodilatasyonu artirmak.

Tikiirigiin yapisi, akis hiz1 ve pH gibi biyokimyasal 6zelliklerinin disinda,
tikiiriik bezleri mukozanin farkli alanlarinda nemlilik ve kuruluk gibi mikrobiyal
kolonizasyonunda son  derece Onemli olan cevresel faktorleri  direkt
etkileyebilmektedir.!*® Tiikiiriigiin her mililitresinde yaklasik 1.4x10® CFU bakteri
bulunmaktadir.?? Tiikiiriikte bulunan bakteriler agiz boslugunun cesitli kisimlaridan
kaynaklanabilir ve tiikiiriigiin mikrobik bilesimi dildeki kolonizasyona benzer.% 88

2.10. Yapay Tukuruk

Yapay tiikiirtiglin kullanimina iliskin aragtirma tarihi ilk kez 1931'de W. Souder
ve W.T. Sweeney tarafindan rapor edilmistir. Ag1z boslugundaki amalgam dolgulardan
salinan civanin toksisitesini analiz etmislerdir. Deneylerinde, ii¢ tip amalgam bir insan
tilkiiriik ¢ozeltisine 37 °C'de 30 giin boyunca yerlestirilmis ve gilinde bir kez yogun
firgalamaya tabi tutulmustur. 5 aylik siire sonunda, ¢ozeltiler herhangi bir amalgam
partikiiliiniin varhigini tespit etmek igin taranmustir. Orneklerden asindiric olarak aciga
cikabilen civa parcacigi tespit edilmemistir. Yazarlar tarafindan kullanilan formiil, keyfi
olarak belirlenmis bir insan tiikiiriigii bilesimine dayandigi i¢in bu raporlar, uzun yillar in
vitro testlerde kullanilmak iizere bir yapay tiikiiriikk modeli arayisina yol agmistir.*?

Yapay tlikiiriglin fizyolojik bilesimi g¢alisilacak alanin profiline bagli olarak
(6rnegin t1ip, dis hekimligi, analitik, toksikoloji) belirlenmelidir. Bunun nedeni hem
biyolojik sivinin bilesenleri arasindaki hem de bunlar ile malzeme arasindaki ¢ok sayida
etkilesimdir. Bu etkilesimler, dis hekimlerinin giinliik uygulamalarda kullandig1 ¢ok
cesitli kaynaklar nedeniyle, 6zellikle dental malzeme arastirmalarinda 6nemlidir. Bu

nedenle, insan tiikiiriigiiniin en eksiksiz kopyasimin gelistirilmesine yonelik bir¢ok
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calisma yapilmistir. Arastirmalar, analizlerin ortalama sonuglarina dayanarak bu bilegimi
belirlemeyi amacglamaktadir. Bu kadar ¢ok degiskenin tiikiiriik bilesimi {izerindeki
etkisinden dolayi, evrensel olarak uygulanabilir tek bir yapay tiikiiritk modeli olusturmak
imkansizdir. Bilesimindeki varyasyonlar farkli in vitro ve in vivo sonuglara neden
olabileceginden, kullanilan tukurik tlrinin ¢alismanin hazirlik asamasinda belirlenmesi
cok oOnemlidir.}?t Bu nedenle, agiz boslugundaki kosullarin bilesimindeki olas1
varyasyonlar1 simiile etmek icin ¢aligmalar sirasinda bir¢cok yapay tiikiiriikk varyanti
gelistirilmistir.1?2

2.11. Seramik Yiizeylerin Topografik Olarak Incelenmesi

2.11.1. Konvansiyonel Profilometreler

Yiizey pirazliligini o6lgmek igin kullanilan en yaygin yontemlerden biri
profilometre cihazimi kullanmaktir. Cihazda, analiz edilmek istenen 6rnek yizeydeki
yiizey purizligiyle ilgili bulgular elmas tarayici ug sayesinde dijital olarak hesaplanir ve
kayit altina almnir.®® Profilometrede siklikla kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm ve
Rz:Rpm oranidir.'? Yiizeyle temas edilmesi érnegin yiizeyine zarar verebilmektedir.*?
X ekseni dogrultusunda hareket eden tarayici u¢ dikey eksendeki yiikseklik farklarini
hesaplar.!® Bundan dolayr 6lgiilen &rnek yiizeyinin paralelligi muntazam olarak
ayarlanmalidir. Yiizeyin ortalama piriizliligi Ra degeriyle belirlenir, profilde tim
pirizlilik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzakligi olgiilerek aritmetik ortalamanin
alinmasiyla saptanir (Sekil 2.8). Art arda gelen bes yiizeydeki en yiiksek sivri uglarin
ortalamalar1 Rz degerini belirler (Sekil 2.9), Rpm degeri ise art arda gelen bes yiizeydeki
en derin noktalarin ortalamalarini ifade eder (Sekil 2.10). Kiigiilk Rpm degeri ise genis
tepeli ve dar vadili yiizeyleri, bityiik Rpm degeri sivri ve keskin kenarli yiizeyleri gosterir.

Rpm/Rz orani ylzeyin profil 6zelligi hakkinda onemli bilgiler verir. Bu oran 0.5
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degerinin iizerinde ise keskin kenarli profili, 0.5 degerinden daha kiigiik ise yuvarlak

kenarl profili gosterir,123 126,127

Y1 Y32

Y1 +¥Y2+Y3+Y4+Y5+ +¥Yn
Ra =

n

123

Sekil 2.8. Ra parametresi diagrami1

21'22"23'24'25
5

Rz =

Sekil 2.9. Rz parametresi diagrami?®

Rr 1 R:\ Rr: i Rp Yy R!v 5

Rpm =

Sekil 2.10. Rpm parametresi diyagrami.
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Optik profilometre ve kontak u¢ profilometresinde Ra’ya karsilik gelen Sa degeri
kullanilmaktadir. Sa yiizey piirtizlilligi 6l¢iilen alanin ortalama yiiksekligini ifade
eder.'?8

2.11.2. Kontak Ug Profilometresi

Kontak ug¢ profilometresi taranacak yiizey alaninda sivri elmas uclu ¢izici bir ucla
ile tarama yapmaktadir. Uglarm kalinligi 1.5 ile 2.5 pm arasinda degisebilir, uclarin sekli
cihazlar arasinda degisiklik gosterebilir.!?® Igne uclarinin cap genisligi azaldikca dlgiim
hassasiyeti artmaktadir. Chisel tip uglar1 (0.25x0.25 um) tanimlayici darbeler igin tercih
edilirken, konik uglar mikro piiriizliilik taramalar1 i¢in kullanilmaktadir. Yiizeyden
dogrusal bir hat boyunca bir pikap ignesi gibi kayit yapan Stylus tip cihazlarla genellikle
genis bir vertikal aralikta (2 um-250 pwm arasi) tarama yapilabilmesine ragmen, elmas
ucunun numuneye zarar verme riski bulunmaktadir. ignenin ug yarigap: incelenecek
alanlardaki girintilerin yarigapindan kiigiik olarak segilmez ise yiizey detaylari
kaydedilemez ve bu nedenle daha ince yiizey ayrintilar1 secilemeyebilir. Elmas uglar
zamanla asinabilir, bu sebeple 6l¢iimlerin dogrulugundan emin olmak ig¢in bu uglarin
periyodik olarak kontrol edilmeleri gerekmektedir. Bir referans standardi kullanilarak
olciimler tamamlanmaktadir.*?% 130

2.12. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM ¢ok ince (10 um) bir elektron demetinin incelenen yiizey boyunca bir
noktadan bir noktaya art arda hareket etmesi prensibiyle calisir. Objenin yiizeyinden
yansiyan elektronlar yardimiyla yiizeyin ti¢ boyutlu gériintiisiiniin elde edilmesine olanak
tanir. Analizden 6nce, 6rnekler ince bir metal tabakayla (6rnegin altin ile) kaplanmalidir.
Boylece ornekler, elektron demetleri gonderilerek tabaka tabaka taranir. Elektronlar
belirli bir bolgeye carptigi zaman yiizey atomlari sekonder elektronlar olarak adlandirilan

elektronlar yayar. Bu elektronlar 6zel dedektorlerle yakalanirlar. Dedektore ulasan
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sekonder elektronlar elektrik akimina cevrilir ve magnifiye edilir. Bu elektriksel sinyal
katot tiipiine gonderilir ardindan; goriintii bilgisayar tarafindan {i¢ boyutlu hale getirilir
ve kaydedilir. SEM, yiizey topografisinin tanimlanmasinda bir takim sinirlamalara
sahiptir ve ii¢ boyutlu yiizey 6zelligi goriintiilenememektedir. 3!

2.13. Cevresel Taramah Elektron Mikroskobu (ESEM)

Bu cihaz, 6rneklerin metal ile kaplama ihtiyaci duyulmadan elektron mikroskobu
gorintilerinin elde edilmesini saglamaktadir. ESEM, geleneksel SEM ile dogrudan
baglantilidir, ancak; ayni zamanda numune hazirlig1 yapilmadan 1slak ve izole edilmis
numunelerin gorintiilenmesine de izin verir. Numunenin etrafina diisiik gaz basinci
yerlestirerek, bu gaz su oldugunda sulu ornekler kendi yapilarini muhafaza
edebilmektedirler. Gazin su ya da baska bir gaz olmasina bakilmaksizin numuneden ¢ikan
elektronlar ve gaz halindeki molekiiller arasinda carpigmalar yoluyla olusan iyonlar

elektrik akimini azaltmaya yardimci olan numune yiizeyinde birikir. Bu mekanizma

yalitkan numunelerin iletken bir yiizey kaplamasina tabi tutulmasini ortadan kaldirir.*?

46



3. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasinda, lityum disilikatla giiclendirilmis bir cam seramik olan IPS
e.max CAD materyalinin iki farkli polisaj sistemiyle cilalandiktan sonra yiizey
puriizliliikleri, yiizey goriintiileri ve li¢ farkli bakterinin farkli kombinasyonlariyla
muamele edildikten sonra adezyonlari degerlendirildi. Calisma i¢in etik kurul onay1 alindi
(EK-2). Kullanilan sarf ve demirbas malzemeler Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan desteklenenen TDH 2020-8390 no’lu projeyle temin edildi.

Calismanin agamalari su sekildedir:

¢ Tam seramik 6rneklerin hazirlanmasi

% Tam seramik orneklerin yizeylerinin pirtzlendirilmesi ve iki farkli polisaj
sistemi kullanilarak cilalanmasi

% Tam seramik 6rneklerden ESEM goriintiilerinin alinmasi

% Orneklere ii¢ bakteri tiiriiniin ve farkli kombinasyonlarmin adezyonunun
saglanmasi

¢ Koloni sayim yontemiyle bakteri sayilarinin tespit edilmesi

% Bakteri fiksasyonu sonrasi drneklerin ESEM goriintiilerinin alinmasi

< Orneklerin mekanik temizliginin ardindan yiizey piiriizliiliiklerinin l¢iilmesi

¢ Elde edilen verilerin yorumlanabilmesi igin istatistiksel analizlerin yapilmasi

47



3.1. Tam Seramik Orneklerin Hazirlanmasi
Calismada kullanilan tam seramik materyal ve polisaj kitleri Tablo 3.1°de
gosterildi. Caligmada kullanilan tam seramik materyal mavi blok Sekil 3.1°de, glaze

pastasi ve likidi Sekil 3.2°de gosterildi.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan tam seramik materyal, glaze paste ve likiti, polisaj,
Kitleri, polisaj pati

Materyal Marka Uretici
Firma
Monolitik lityum disilikat cam  IPS e.max CAD Ivoclar Vivadent AG,
seramik Schaan, Lihtenstayn
Glaze Paste Ivocolor Glaze Paste  lvoclar Vivadent AG,
Fluo Schaan, Lihtenstayn
Glaze Likit Ivocolor Mixing Ivoclar Vivadent AG,
Liquid Allround Schaan, Lihtenstayn
Polisaj Kiti OptraFine Assortment Ivoclar Vivadent AG,
Schaan, Lihtenstayn
Polisaj Kiti Drendel+Zweiling D+Z, Frankfurt,
Almanya
Polisaj Pati OptraFine HP Ivoclar Vivadent AG,
Polishing Paste Schaan, Lihtenstayn
Elmas Porselen Frez (105-120  Drendel+Zweiling D+Z, Frankfurt,
pm, grenli-seritsiz) Almanya

ge.max’CAD
MT A2/ C14

ivocla’
vivad

Sekil 3.1. Calismada Kullanilan IPS e.max CAD mavi blok
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fivocola
lixing Liquid
Hround |

|
15 ml m

Sekil 3.2. Calismada kullanilan glaze paste ve glaze likidi

Calismada kullanilan tam seramik 6rnek sayisi1 bakteri kombinasyonu sayis ve iki
farkli polisaj kiti dikkate alinarak her grupta 6 drnek olacak sekilde toplamda 96 adet
olarak belirlendi. Deneyler iki tekrar olarak yapildigi i¢in (6x2=12) n=12 olacak sekilde
16x2=32 grup olusturuldu. Ornekler iiretici talimatina uygun olarak o6zel bir
laboratuvarda ¢aplart 10 mm ve kalinliklar1 1.3 mm olacak sekilde yuvarlak diskler
seklinde tretildi. IPS e.max CAD disk drneklerin standardizasyonu igin 6rnek sablonlar
Ceramill Mind CAD Design (Amann Girrbach AG, Koblach, Avusturya) yaziliminda
dijital olarak tasarlandi. Bir adet IPS e.max CAD MT bloktan ii¢ adet 6rnek iiretildi (Sekil

3.3).

Sekil 3.3. Yatay ve dikey gortniimde orneklerin dijital olarak tasarlanmasi
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Orneklerin tasarimidan sonra kazima islemine gegildi. Bloklarin kazinmasi bes
eksenli kaziyic1 Redon Hybrid CAD/CAM kaziyici (Redon Corp, Istanbul, Tirkiye) ile
su sogutmasi altinda yapildi. Orneklerin yari-Kristalize olarak elde edilmesinden sonra su
sogutmasi altinda seramik bitirme ve cila diskiyle (F9545F, D+Z, Frankfurt, Almanya)

(Sekil 3.4) 6rneklerin yiizeyindeki ve kenarlarindaki diizensizlikler giderildi.

Sekil 3.4. Seramik cila diski

Yiizey bitim islemlerinin ardindan 6rnekler kristalizasyon islemi icin porselen
firmina (Programat CS4, Ivoclar Vivadent, ABD) alindilar (Sekil 3.5). Orneklerin
firinlama iglemi 850 °C’de yapildi. Firmnlama siiresi; 500 °C’den baslayip 850 °C’ ye

ulasmasi i¢in gecen 12 dakika ve 850 °C’ de 1 dakika olacak sekilde ayarlandi.

) [Psewss J

Sekil 3.5. Seramik firin

50



Kristalizasyon isleminden sonra Orneklerin su sogutmasi altinda 180 gritlik
silikon karbid zimpara ile yiizey bitim iglemleri tamamlandi ve 6rneklerin kalinlig: dijital
kumpasla (Sekil 3.6) (Absolut Digimatic Caliper; Mitutoyo Corporation, Aurora, Illionis,

ABD) olclerek kontrol edildi.

Sekil 3.6. IPS e.max CAD orneklerin kalinliginin 6l¢tilmesi

Glaze islemine hazir olan tiim IPS e.max CAD Orneklerin yalnizca tek bir
ylzeyine, glaze materyallerinin kendisine ait 6zel bir levhada hazirlanan glaze pastasi ve
glaze likiti kullanici talimatlarina gore karistirildi ve tek bir arastirmaci tarafindan
homojen olarak uygulandi. TUm ornekler 6zel bir tabla tizerinde daha dnce kristalizasyon
isleminde kullanilan seramik firmimna (Programat CS4 Porcelain Furnace, Ivoclar
Vivadent AG) yerlestirildi. Firmanin 6nerdigi glaze programi (820 °C, 10 dakika) ile
glaze islemi gerceklestirildi ve glaze islemi tamanlanan Ornekler yavas sogumaya
birakildu.

Glaze iglemi tamamlandiktan sonra Orneklerin 24 tanesi kontrol grubu olarak
ayrildi ve Ornek ylizeylerine ilave bir islem uygulanmadi. 2 farkli polisaj sisteminin
etkinliginin degerlendirilmesi ve agiz ortamindaki asindirmalar taklit etmek amaciyla
geriye kalan tim orneklerin yizeyleri purtzlendirildi. Her 6rnek ylzeyinden 105-120 pum
grenli elmas porselen asindirma freziyle 0.1 mm kadar asindirma yapild1 ve dijital
kumpasla bu miktar kontrol edildi.’®® Frezle piiriizlendirme isleminden sonra érnekler

kendi arasinda rastgele 3 gruba ayrildi. 24 adet 6rnek piiriizlii yiizey grubu olarak
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belirlendi. Geriye kalan 48 tane drnek de 2 farkli polisaj kiti uygulamasi igin 2 gruba
ayrildi. Toplamda yiizey piiriizIiiliigli 6l¢timii i¢in 4 grup, bakteri kombinasyonlar1 i¢in
16 grup elde edildi ve her 6rnek bulundugu gruba goére numaralandirildi. Ornegin birinci
gruptaki tlim Ornekler bir rakamiyla numaralandirilirken, on altinci gruptaki 6rnekler on

alt1 sayisiyla numaralandirild (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. 96 adet 6rnegin alt gruplara gére numaralandirilmasi.

3.2. Tam Seramik Orneklerin Yizeylerinin Pirizlendirilmesi ve iki Farkh

Polisaj Sistemi Kullanilarak Cilalanmasi

IPS emax CAD MT A2 seramik materyalinden hazirlanan 96 adet Ornek,
adezyonu saglanacak bakteriler ve uygulanacak yilizey parlatma sistemine bagli olarak
4’er gruba ayrildi. Elde edilen 4 grup ise bakteri adezyonuna gore kendi arasinda 4 gruba
daha ayrilarak toplamda 16 grup elde edildi (n=6). Bitiin gruplara goére 6rneklerin

dagilimi1 Tablo 3.2°de gosterildi. Art1 isareti iki bakterinin ayni anda ekildigini ifade
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etmekte, iki art1 isareti ise ayni1 anda ii¢ bakterinin ekildigini ifade etmektedir. Her bir
grup 1’den 16’ya kadar numaralandirildi ve her grupta 6 adet 6rnek bulunmaktadir.
Birinci grup iizerine S. Salivarius ekilmis kontrol grubunu temsil ederken, on altinc1 grup
lizerine ayni anda ii¢ bakterinin ekildigi Optrafine Assortment (Ivoclar Vivadent AG) ile
polisaj islemi uygulanan grubu temsil etmektedir. Gruplara herhangi bir bakteri adezyon
islemi yapilmadan 6nce, her grubun kendisine ait purizlendirme ve polisaj islemleri
uygulandi. Her bir 6rnegin bir ylizeyine glaze islemi yapildigi i¢in, karigikliklar1 6nlemek
amaciyla orneklerin glaze islemi uygulanmayan piiriizlii yiizeyine siyah asetat kalemle

(Faber Castell; Nuremberg, Almanya) isaret konuldu.

Tablo 3.2. Orneklerin ait olduklar1 gruba gore numaralandirilmas.

S 1* S5* 9* 13*
S+Mi 2% 6* 10* 14*
S+Mu o * 11* 15*
S+Mi+Mu 4* 8* 12* 16*

*. Butln gruplarda n=6’dir. S: Streptococcus salivarius, Mi: Streptococcus mitis; Mu: Streptococcus
mutans.

Piirtizlendirme islemleri sirasinda olusabilecek asinmalar ve siireleri standardize
edebilmek amaciyla 6rnekler iki tarafli yapiskan bantla metal bir levhaya yapistirildi
(Sekil 3.8). 24 adet kontrol grubu disindaki 72 adet grubun hepsi intra oral ortamdaki
restorasyon uyumlama ve asindirmalarini canlandirabilmek amaciyla pirizlendirme ve
polisaj islemleri bu levhanin tizerinde, boyun agis1 180° olan piyasemen (NSK S Mask
M65; Nakanishi Inc, Tokyo, Japonya) sistemiyle sabit su sogutmasi altinda tek bir
arastirici tarafindan 20.000 rpm’le, 8 mm uzunlugunda, ISO 014 gapli, orta grenli (105-
120 pm) elmas porselen asindirma frezleriyle (645229; D+Z, Frankfurt, Almanya) 90°
ac1 ile gergeklestirildi. Standardizasyonu saglamak igin 12 grubun her birinde yeni bir

elmas frez kullanildi (Sekil 3.9).
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Ornek yiizeyleri 15x2=30 sn olarak (tek turu 15 sn siiren, iki turla) sagdan sola ve soldan

saga olmak tizere iki yonde piiriizlendirildi.

ST TR

3

Sekil 3.8. Metal levhaya yerlestirilmis olan 6rnekler

A8 GIRTINIR

Sekil 3.9. Porselen asindirma frezi
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Piiriizlendirilen 6rnekler distile suyla yikandiktan sonra kurumaya birakild
ve 48 ornek i¢in mekanik parlatma iglemine gegildi.

3.2.1. Optrafine Assortment Polisaj Kiti ile Polisaj islemi

Bu ¢aligmada 24 adet seramik 0rnek yuzeyine, iiretici firma talimatlarina uygun
olarak, igten su puskirten piyasamen ve mikromotor sistemiyle Optrafine Assortment
Polisaj kitini (lvoclar Vivadent AG) olusturan; agik mavi elmas bitirme lastigi F
(Finisher), koyu mavi P (Polisher) elmas bitirme lastigi ve HP (High Polishing Brush)
naylon firgayla, iiste belirtilen sirayla mekanik cila islemi yapildi. Seramik ornek
ylizeylerine, sirayla F ve P elmas bitirme lastikleri ile su sogutmasi altinda (>50 ml/dk)
15’er saniye, toplamda 30x2=60 saniye olmak (zere, iki yonde, sagdan sola ve soldan
saga olmak Uzere rotasyonel hareketlerle 10.000 rpm’le mekanik cila islemi uygulandi.
Ardindan seramik ornekler, su sogutmasiz olarak HP naylon firga ve naylon firganin
icindeki bos kisma yerlestirilen, her seferinde ayn1 miktarda olmasina dikkat edilen elmas
polisaj pastasiyla (OptraFine HP Polishing Paste, Ivoclar Vivadent AG) iki yonde sagdan
sola ve soldan saga olmak iizere toplamda 30x2=60 saniye olmak (zere rotasyonel

hareketlerle 6000 rpm’le mekanik cila islemine tabi tutuldu (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. OptraFine Assortment polisaj kiti ve pati
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3.2.2. D+Z Polisaj Kitiyle Polisaj Islemi

Bu c¢alismada 24 adet seramik 6rnek ylizeyine, {iretici firma talimatlarina uygun
olarak, icten su puskurten piyasamen ve mikromotor sistemiyle sirasiyla mavi (pre-
polisher), kirmiz1 (fine polisher) ve gri (high shine polisher) elmas bitirme lastikleriyle
mekanik cila islemi yapildi. Seramik 6rnek yiizeylerine, sirasiyla mavi, kirmizi ve gri
elmas bitirme lastikleri ile su sogutmasi altinda (>50 ml/dk) 15’er saniye, iki yonde,
sagdan sola ve soldan saga olmak tizere rotasyonel hareketlerle toplamda 30x3=90 saniye

olmak tizere 10.000 rpm’le mekanik cila islemi uyguland: (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. D+Z polisaj kiti

Polisaj uygulanan tim drnekler (96 adet 6rnek) %96 lik etil alkol i¢inde 5 dakika
bekletildi ve ardindan deiyonize su ile ultrasonik temizleyicide (Elmasonic xtra ST; Elma

GmbH & Co, Almanya) 10 dakika temizlendi (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13).

-
)
3

£

Sekil 3.12. Orneklerin etil alkolde bekletilmesi
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Sekil 3.13. Orneklerin ultrasonik temizleyicide bekletilmesi

3.3. Tam Seramik Orneklerden ESEM Gériintiilerinin Alinmasi

Mekanik cila islemleri tamamlanan her gruptan birer 6rnek rastgele secildi.
Secilen 4 6rnegin yiizey goriintiileri Erzurum Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji ve
Arastirma Merkezi’nde (YUTAM) bulunan FIB/SEM tomografi elektron mikroskobunda
(Quanta 250 FEG; FEI, Hillsboro, OR, ABD) alind1 (Sekil 3.14-3.16). Gorlntuler 5000,

20000 biiyiitme ile alind1 ve kaydedildi.
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Sekil 3.14. ESEM cihazi

Sekil 3.15. Orneklerin ESEM cihazina yerlestirilmesi
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Sekil 3.16. Orneklerin ESEM gériintiilerinin alinmasi

Orneklerin  yiizey ozelliklerinin  profilometre cihazimin  ¢izici ucuyla
bozulabilecegi gbz Oniine alinarak 6nce bakteri adezyonu saglandi, daha sonra yiizey
piirtizliilik degerleri 6lgtldi.

3.4. Orneklere Ug¢ Bakteri Tiiriiniin ve Farklh Kombinasyonlarinin

Adezyonunun Saglanmasi

3.4.1. Sentetik Tiikiiriigiin Hazirlanmasi

Elde edilen seramik Orneklere bakteri adezyonunun saglanmasi ve pelikil
tabakasini taklit edebilmek icin ilk olarak sentetik tiikiiriikk hazirlandi. Bu galismada
kullanilan sentetik tiikiiriik, Shannon’un®** tukirik formiliine gore belirlendi. 2 litrelik
sentetik tukdrik igin, 8.4 mg sodyum florlr, 2560 mg sodyim klorur, 332.97 mg
kalsiyum Klorlr, 250 mg magnezyum klorid hegzahidrat, 189.48 mg potasyum Klorr, 3
g potasyum asetat, 772 mg potasyum fosfat ve 0.1 ml % 85’lik ortofosforik asit (Sekil
3.17) pH metrede (Seven Compact™ S220-K; Mettler-Toledo AG, Isvigre) pH degeri
6.51 olacak sekilde (Sekil 3.18) kullanildi. Hassas terazide dlgtimden sonra kimyasallar
elektoromanyetik karistiricida (IKA C-MAG HS 7; IKA, Almanya) saf su igerisinde

karistirldi (Sekil 3.19) Tiikiiriik kullanmilmadan 6nce -20 °C’ de sakland1.*®
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Sekil 3.18. pH metre cihazi
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Sekil 3.19. Elektromanyetik karistiricida sentetik tiikiirtigtin hazirlanmasi

3.4.2. Bakteriyel Cozeltiler i¢in Kullanmlacak Siispansiyonlarin Hazirlanmasi

3.4.2.1. Fosfat Tamponlu Soliisyon (PBS) Hazirlanmasi

PBS tablet (BioShop; Burlington, Kanada), fosfat tamponlu soliisyonu hazirlamak
icin kullanild1 (Sekil 3.20). PBS soliisyonu hazirlamak i¢in 100 ml distile su iginde 1 adet
tablet ¢cozduruldu. Her deney 6ncesi, tlplerin igindeki soltsyonlar ve bakteri adezyonu
sonrast Ornekleri yikamak i¢in 200’er ml taze olarak hazirlandi. Soliisyon her
kullanimdan 6nce otoklavda (HV50-L; Hirayama, Tokyo, Japonya) 121 °C’de 15 dakika

steril edildi (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Otoklav cihazi

3.4.2.2. Brain-Heart Infusion (BHI) Broth Hazirlanmasi

37 gr BHI broth toz (Oxoid Ltd, Basingstoke, Ingiltere)1 litre distile suda dilue
edildi (Sekil 3.22). Karisim 15 dakika 121°C’ de otoklavda (HV50-L; Hirayama) steril
edildi ve liyofilize bakteri suslar1 hazirlanan broth’a ekildi.

Sivi besiyeri, inkiibatérde (Red Line incubator; Binder, Almanya) 37 °C’de 48

saat bekletildi; boylece bakterilerin tiremesi saglandi.
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BRAIN HEART
INFUSION

Sekil 3.22. Brain-Heart Infiizyon Broth Tozu

3.4.3. Bakteri Siispanyonlarinin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada bakteri 6rnegi olarak:

< Streptococcus salivarius-subsp. salivarius (ATCC® 13419™)

%+ Streptococcus mutans (ATCC® 25175™)

% Streptococcus mitis (ATCC® 49456™) ve farkli kombinasyonlart
kullanildi.

Calismamizda dort farkli bakteri kombinasyonu kullanildi. Kullanilan bakteri

kombinasyonlar1 asagidaki tabloda listelenmektedir.

Tablo 3.3. Calismada kullanilan bakteri kombinasyonlari

CoOzelti TUru Bakteri Turleri

Bir tlr bakteri ¢ozeltisi S. salivarius

Iki tiir bakteri ¢ozeltisi S. salivarius ve S.mitis

IKi tiir bakteri cozeltisi S. salivarius ve S.mutans

Uc tur bakteri ¢ozeltisi S. salivarius ve S.mitis ve S. mutans
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3.4.3.1. M17 Besiyerinin Hazirlanmasi

1 litre distile suda 57.2 gr M17 agar (Biokar; Biokar Diagnostics, Beauvais,
Fransa) tozu ¢ozdirildu (Sekil 3.23) ve 121 °C’ de 15 dakika otoklavlandi. Besiyeri tek
kullanimlik steril, plastik petrilere paylastirildi, 24 saat katilagmasi i¢in ters gevirilerek

kurumaya birakildi (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Besiyerinin plastik petrilere dokulmesi

Her bir bakteri tiirii hazirlanmis olan bakteri kiiltiiriinden alinarak, besiyerine
cizim yontemi ile ekildi. 37 °C’de %5’lik CO2’li etivde (Red Line incubator; Binder)

(Sekil 3.25) 24 saat inkiibe edildi ve her bir bakterinin tredigi izlendi (Sekil 3.26).
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Sekil 3.25. Inkiibator

Sekil 3.26. Uc bakteri tiirii ve besiyerinde iiremis koloniler
Bakteri kilturunde treyen kolonilerden belirli bir miktar 6zeyle alinarak icerisinde
9 ml PBS bulunan cam tiiplere alindi. Tipler vortex cihaziyla (REAX top; Heidolph,
Schwabach, Almanya) istenilen bakteri yogunluguna ulasilana kadar her defasinda 10
saniye santrifiij edildi (Sekil 3.27). Her bir tlpteki bakteri yogunlugu 8 Mc Farland
eseline (ml’de 2.4x10° bakteri) gore densitometre (DEN-1 McFarland Densitometer;

Biosan, Riga, Letonya) cihazinda ayarlandi (Sekil 3.28).
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Sekil 3.27. Vorteks Cihazi

Sekil 3.28. Densitometre cihazi ve bakteri yogunlugunun Mc farland eseline gore
ayarlanmasi

Her bir bakteri tiirii icin bu islem tekrar edildi ve tiipler iginde bakteriyel
slispansiyonlar elde edilmis oldu (Sekil 3.29). Bakteri yogunlugunun esit olmasi igin
kombinasyonlu siispansiyonlar hazirlanirken her bir tekli siispansiyon’den tiiplere 3 ml
stispansiyon eklendi. Tek tiir bakterinin oldugu tiip tiipte 3 ml, iki tiir bakterinin oldugu

tiipte 6 ml, {i¢ tiir bakterinin oldugu tlipte 9 ml siispansiyon hazirland.
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Sekil 3.29. Bakteriyel stispansiyonlar

3.4.4. Orneklere Bakteri Adezyonun Gergeklestirilmesi

Tum seramik ornekler otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edildi. Ardindan tek
kullanimlik steril plastik petrilere alind1 ve iizerlerine agiz ortamini taklit etmesi igin oda
sicakliginda her bir 6rnegin tizerine 200 pl sentetik tiikiiriik eklendi ve pelikilin olugmasi
icin 37 °C” de %5’lik CO2’ IU etlivde 1 saat beklendi. Ardindan petrideki her bir 6rnek
tzerine 100 pl bakteri ¢ozeltisi eklendi (Sekil 3.30) ve adezyonun saglanmasi i¢in petriler
anaerobik jarlara yerlestirilerek 37 °C* de %5’lik CO2’ I etivde 24 saat inklibasyona

birakild: (Sekil 3.31),

Sekil 3.30. Orneklere tiikiiriik ve bakteri ¢ozeltilerinin eklenmesi
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Sekil 3.31. Orneklerin anaerobik jarda etiive alinmasi

Inkiibasyon islemi tamamlanan ve bakteri adezyonu saglanan érnekler ¢ defa
adeze olamamig bakteriler i¢cin 30 ml PBS’yle yikandi ve iclerinde 9 ml PBS bulunan
tiiplere ayr1 ayri yerlestirildi. TUpler 30 saniye vortekslendi, 1 saat beklendi ve tekrar 30
saniye vortekslendi. Bdylece orneklerin Uzerindeki adeze olmus bakterilerin tipler
icindeki ¢ozeltilere ge¢mesi saglandi. Bu bakteri iceren siispansiyonlardan 10 °den
baslanarak 10’e kadar diliisyonlar hazirlandi. Ugtincii diliisyonla her bir &rnek icin ayr1
ayr1 besiyerlerine ekim yapildi.

3.5. Koloni Sayim Yontemiyle Bakteri Sayilarinin Tespit Edilmesi

Hazirlanan 96 c¢ozeltiden besiyerlerine 100’er pl alinarak ve yayma metoduyla
ekim yapilarak 37 °C'de 24 saat siire ile inkiibasyona birakildi. 24 saatlik siire sonunda
olusan koloniler, visual olarak sayildi ve mililitredeki koloni sayisi CFU olarak belirlendi

(Sekil 3.32). Bu deneylerin timd, tiim bakteri ve bakteri kombinasyonlar1 igin 2 kere
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tekrar edildi, biitiin deneylerin ortalamalari alindi. TUm deneylerden 6nce bakteri klttr

ve siispansiyonlar1 taze olarak hazirlandi.

Sekil 3.32. Petrilerde gorilen koloniler

3.6. Bakteri Fiksasyonu Sonrasi Orneklerin ESEM Gériintiilerinin Alinmasi

Her bir gruptan birer 6rnek olmak {izere on alt1 6rnek adeze olmamis bakterilerin
ve hiicre dis1 molekiillerin uzaklastirilmasi i¢in, 10 ml PBS ile 3 kere yikandi. Ardindan
ornekler %4°1uk formaldehitle ile 15 dakika fikse edildi ve tekrar 1000 cc’lik distile suyla
yikandi. Sonrasinda ornekler 10’ar dakika siireyle sirayla %20, %50, %80 ve %100
etanolle inkiibe edilerek sabitlendi.*® Sabitlenen 6rnekler SEM’de goriintiillenmeye hazir
hale geldi.

Erzurum Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji ve Arastirma Merkezi’nde
(YUTAM) bulunan FIB/SEM tomografi elektron mikroskobunda yiizey goriintileme
islemi yapildi. Ornekler, x5000 ve x20000°lik biyitmede gorintiilendi ve kaydedildi.

3.7. Orneklerin Mekanik Temizliginin Ardindan Yiizey Piiriizliiliiklerinin

Olgulmesi

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii yapilmadan % 90’lik etanolde 10 dakika
dekontanminasyonlar1 sagland1.®® Ardindan yumusak bir fircayla (Oral-B Basic Clean;

Procter & Gamble, Weybridge, Surrey, Birlesik Krallik) su sogutmasi altinda 10 dakika
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boyunca firgalandi sonrasinda ise deiyonize su ile ultrasonik temizleyicide (Elmasonic
xtra ST, Elma, Almanya) 10 dakika temizlendi daha sonra tim 6rnekler 15 dakika 121
°C’ de otoklavda (HV50-L; Hirayama) steril edildi.

Omneklerin piiriizliiliigii 16 adet gruptan rastgele 3’er adet secilerek toplamda 48
tane olmak iizere Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
bulunan Kla Tencor Stylus Profiler P7 (KLA-Tencor, Miltipas, Kaliforniya, ABD)
kontakt profilometre cihazinda 6lgiildi (Sekil 3.33). Toplamda 48 adet 6rnegin yiizey
piiriizliiliik degerleri olgiildii. Olgiimler 25 um’lik ugla, cut-off degeri 8 pum olacak
sekilde, 100 pm/sn hizla yapildi. Tek Ornegin taranma siiresi 13 dakika olarak
belirlendi ve her bir 6rnek i¢in 5703 um uzunlugunda alanlar tarandi.

Cihazin 6rnek tablasi boyutu 150 mm (6ing)’dir, 150 mm c¢apli ve 50 mm
kalinhigina kadar olan 6rnekler incelenebilmektedir. Ornek tablasi kendi ekseni etrafinda
360 derece donebilmektedir ve X-Y ekseni boyunca hareketi programlanabilmektedir.
Ayrica; cihazin 6rnek tablasi, dikey eksende 1 mm’ ye kadar, yatay eksende de minimum
55 mm tarama uzunluguna sahiptir. Sivri ucun 6rnek iizerine uyguladigi kuvvet, 1-15 mg

arasinda ayarlanabilmektedir.*’

Sekil 3.33. Profilometre cihaz
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3.8. Elde Edilen Verilerin Yorumlanabilmesi i¢in Istatistiksel Analizlerin

Yapilmasi

Elde edilen bulgularin istatistiksel analizi, SPSS 23.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL,
ABD) istatistik paket programi vasitasiyla degerlendirilmistir. Verilerin Normal dagilisa
uyup uymadiklart Kolmogorof-Simirnov testiyle kontrol edilmis, Normal dagilis
gosteren verilerde bagimsiz iki grup karsilastirilirken Bagimsiz Orneklem t Testi,
bagimsiz ikiden fazla grup karsilastirilirken tek yonlii Varyans Analizi kullanilmis,
Varyans Analiz sonucunda 6nemli bulunan varyasyon kaynagina ait grup ortalamalari
arasindaki farkliligi tespit etmek amaciyla Tukey Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir.
Normal dagilis gostermeyen verilerin analizinde; bagimsiz iki grup karsilastirilirken
Mann-Whitney U testi, bagimsiz ikiden fazla grup karsilastirilirken Kruskal Wallis Testi
kullanilmis, Kruskal Wallis testi sonucunda farklilik gosteren faktore ait grup
ortalamalari arasindaki farkliligi tespit etmek amaciyla yine Mann-Whitney U testinden
yararlanilmigtir. Yiizey piriizliiligi ile bakteri tutulumu arasindaki iliskiyi ve bakterilerin
birbirleriyle olan sinerjistik ya da antagonistik etkilesimlerini belirlemek igin Pearson
Korelasyon Analizi uygulanmistir. Bulgular degerlendirilirken 6nemlilik diizeyi olarak

0.05 kullanilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Ornek Yuzeylerinin ESEM Goéruntuleri

Kontrol (glaze) grubuna, pirizli gruba, D+Z ve Optrafine Polisaj grubuna ait
ornekler sirastyla x5000 ve x20000 biiyiitmede ESEM’de gériintiilenmistir. Orneklerin,
ESEM goriintileri incelendiginde 6rneklerin birbirinden farkli yiizey 6zelliklerine sahip
olduklar1 gorulmektedir (Sekil 4.1-4.4)

Piiriizlii gruptaki Ornegin gorilintiisii diger tiim gruplarla karsilagtirildiginda,
materyalin belirgin olarak diizensiz bir yiizeye sahip oldugu, pek ¢ok ¢ukur ve tiimsekten
olusmus bir profile sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2). Optrafine polisaj grubundaki
ornegin, kontrol ve D+Z polisaj grubuna gore daha fazla mikro ¢izik icerdigi (Sekil 4.4);
kontrol grubu ve D+Z polisaj grubundaki 6rneklerin daha diiz yiizeylere sahip oldugu ve

birbirine benzer yiizey 6zellikleri tasidigi goriilmektedir (Sekil 4.1, 4.3).

Sekil 4.1. Kontrol grubundaki érneklerin ESEM gériintiileri (a:5000x%, b:20000x)

Sekil 4.2. Pirhzli gruptaki 6rneklerin ESEM gorintileri (a:5000x%, b:20000x)

72



Sekil 4.3. D+Z polisaj kiti uygulanan érneklerin ESEM gorintlleri (a:5000x,
b:20000x)

Sekil 4.4. Optrafine polisaj kiti uygulanan 6rneklerin ESEM gorintileri (a:5000x,

b:20000x)

4.2. Yiizey Piiriizliigii Bulgular:

Purazlilik 6lglimi tim yizey alanindan yapilan ve ortalamasi alinan rneklerin

maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri ve gruplar arasi farkliliklar

Tablo 4.1°de gosterildi. Olgim sonucu elde edilen Sa degerlerinin grafigi Sekil 4.9

verilmistir.

da

Tablo 4.1. Gruplara ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma purtzlulik(
um) degerleri

12 1.12 5.91 2.75 + 1.52°
12 4.69 10.26 7.27+1.75°
12 1.51 8.26 5.09 + 2.06p
12 2.95 10.58 6.00 + 2.64°

*Farkli harfler (a,b) gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05). Tablodaki degerlerin birimi um’dir.
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Calismada kullanilan  Orneklere iliskin  yiizey pirizliligi olgtimleri
karsilastirildiginda gruplar arasi farklilik nemli bulunmustur (p<0.001). Kontrol grubu
yiizey piriizliigi ortalama degeriyle (2.75 + 1.52 pum) diger tiim gruplara ait ylzey
pliriizligii ortalamalart arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. En yiiksek Sa degerleri
sirasiyla plirtizlii grup (7.27 = 1.75 pm), Optrafine grubu (6.00+ 2.64 um), D+Z grubu
(5.09 £ 2 um) igin tespit edilmistir, bu gruplar arasinda yiizey piiriizlihigi ortalamalari

arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

um Ortalama + SD

10.00
9.00
8.00
7.00

6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
Kontrol Piirtizli D+Z Optrafine

Sekil 4.5. Gruplara gore yiizey piiriizliiliik degerlerinin dagilimi

4.2.1. Profilometreyle Elde Edilen U¢ Boyutlu Gériintii Bulgular

Ornek yiizeylerinden alinan 3 boyutlu (3B) profilometre goriintiileri Sekil 4.6-
4.9de verilmistir. Kontrol grubundaki Orneklerin ylzeyleri ¢ok az sayida olan
cukurcuklar disinda diiz bir profile sahiptir. Plrtizli grup, D+Z grubu ve Optrafine Polisaj
grubu birbirlerine benzer sekilde dagmik yerlesimli sivri tepeler ve derin vadilere sahip

duzensiz alanlar icermektedir.
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Sekil 4.6. Kontrol grubunun 3B profilometre gorintisi

Sekil 4.7. Prhzli grubun 3B profilometre gorintisi

Sekil 4.8. D+Z grubunun 3B profilometre goruntusu
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Sekil 4.9. Optrafine grubunun 3B profilometre gorintisi

4.3. Bakteri Adezyon Bulgular:

4.3.1. Yuzey Puruzluluk Ozelliklerine Gore Bakteri Adezyon Degerleri

Tiim bakteriler 8 McFarland eseline gére drnekler iizerine ekildi ve ardindan iki
kere diltie edildi. Bu sebeple petrideki her bir kolonideki bakteri sayis1 yaklasik 10°’e
karsilik gelmektedir. Bu sebeple, degerlerin 10 tabanina gore logaritma degerleri alinarak
istatistiksel analizler yapilmistir.

Kontrol grubu, pirizliu grup, Optrafine ve D+Z Polisaj gruplar i¢in bakteri ve
bakteri kombinasyonlarina ait adezyon degerleri sirayla Tablo 4.2-4.5’te gosterilmistir.
Farkli gruplar aras1 bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin dagihim grafigi Sekil 4.10-
4.13’de gosterilmistir. Tiim gruplara gore bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin

dagilim grafigi 4.14.’te gdsterilmistir.

Tablo 4.2. Kontrol grubuna ait 6rneklerin bakteri adezyon degerleri

12 6.23 7.72 7.09  (0.45) @
14 5.85 7.64 6.76 + (0.60) 2P
14 5.48 7.08 6.57 % (0.52) &P
15 5.48 7.19 6.56 + (0.50) ©

*Farkli harfler (a,b) gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05). Sal: S. salivarius, Mit: S. mitis, Mut: S. mutans.
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Kontrol grubunda, bakteri adezyon degerleri ortalamalari arasindaki farklilik
onemli bulunmustur (p<0.05). S. salivarius (7.09 + 0.45) ile S. salivarius + S. mitis + S.
mutans adezyon degerleri (6.56 + 0.50) ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel
olarak  6nemliyken (p=0.42), diger karsilastirilan gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En yuksek bakteri adezyonu degeri ortalamasini
S. salivarius gosterirken, en diisiik degeri S. salivarius + S. mitis + S. mutans bakteri

grubu gostermistir.

7.,100-
7,000
£,900—
£,3007
6,700—
£,600
2]
£,500—
T T | T
saliv saliv+mitis saliv+rmutans saliv+mitis+mutans

Sekil 4.10. Kontrol grubunda bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin sayisal olarak
dagilimi

Tablo 4.3. Piiriizlii gruba ait 6rneklerin bakteri adezyon degerleri

6.54 7.78 7.26 +(0.11) 2
5.00 7.70 6.61 + (0.26) 2b¢
5.30 7.20 6.31+(0.18)°

5.00 7.09 6.32+(0.17) ¢

*Farkl1 harfler (a, b, ¢) gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05). Sal: S. salivarius, Mit: S. mitis, Mut: S. mutans.
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Pirhzli grupta, bakteri adezyon degerleri ortalamalart arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0.05). S. salivarius (7.26), S. salivarius + S. mitis (6.61 + 0.26), S.
salivarius + S. mitis + S. mutans (6.32 + 0.17) adezyon degerleri ortalamalar1 arasindaki
farklilik 6nemliyken (p=0.005) geriye kalan S. salivarius + S. mitis grubuyla diger gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). En yiksek degerler sirasiyla S.
salivarius, S. salivarius + S. mitis ve S. salivarius + S. mitis+ S. mutans bakteri gruplarina

aittir. En diistik deger ise S. salivarius + S. mutans (6.31 + 0.18) bakteri grubuna aittir.

7,250

7,000

5,750

§,500]

6,250

T T T T
saliv saliv+mitis saliv+mutans saliv+mitis+mutans

Sekil 4.11. Purizli grupta bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin sayisal olarak
dagilimi

Tablo 4.4. D+Z Polisaj grubuna ait 6rneklerin bakteri adezyon degerleri

4.95 7.52 6.49+ (1.02)
5.00 7.03 6.35 + (0.69)
4.95 6.74 6.14 + (0.63)

4.95 7.06 6.20 + (0.76)

*Sal: S. salivarius, Mit: S. mitis, Mut: S. mutans.
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D+Z Polisaj grubunda, bakteri adezyon degerleri ortalamalar1 arasindaki farklilik

onemsiz bulunmustur (p>0.05).

5,500

5,400

5,300

8,200

5,100

T T T T
saliv saliv+mitis saliv+mutans saliv+mitis+mutans

Sekil 4.12. D+Z polisaj grubunda bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin sayisal
olarak dagilimi

Tablo 4.5. Optrafine Polisaj grubuna ait érneklerin bakteri adezyon degerleri.

12 4.95 7.80 6.67+ (0.84)
13 5.00 7.79 6.61 + (0.86)
16 5.30 6.97 6.31 + (0.46)
13 5.48 7.23 6.17 % (0.55)

*Sal: S. salivarius, Mit: S. mitis, Mut: S. mutans.

Optrafine Polisaj grubunda, bakteri adezyon degerleri ortalamalar1 arasindaki

farklilik 6nemsiz bulunmugtur(p>0.05).
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Gruplar: Optrafine

6,700

5,600
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5,400
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T T T T
saliv saliv+mitis saliv+mutans saliv+mitis+mutans

Sekil 4.13. Optrafine Polisaj grubunda bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin sayisal
olarak dagilimi

7.400
7.200
7.000
6.800
6.600
6.400
6.200
6.000
5.800
5.600

5.400
Kontrol Parazlu D+Z Polisaj Optrafine Polisaj

e S |iv Saliv + Mit e Saliv + Mut e S3liv + Mit + Mut

Sekil 4.14. Kontrol, piiriizlii, D+Z, Optrafine gruplar1 arasinda bakteri ve bakteri
kombinasyonlariin adezyon ortalama degerlerinin dagilimi
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4.3.2. Bakteri Kombinasyonlaria Gore Orneklere Adezyon Degerleri

Bakteri kombinasyonlarina gore bakterilerin kontrol, piiriizlii, D+Z ve Optrafine
Polisaj gruplarina olan adezyon degerleri Tablo 4.6-4.9°da gosterilmistir. Tek tek
bakterilere gore kontrol, puruzlu, D+Z ve Optrafine Polisaj gruplar1 arasindaki bakteri

adezyon degerleri ortalamalar1 dagilim grafikleri Sekil 4.15-4.22°de gosterilmistir.

Tablo 4.6. S. salivarius’un 6rneklerdeki adezyon degerleri.

12 6.23 7.72 7.09 + (0.45) 2P
12 6.54 7.78 7.26 + (0.39) °
12 4.95 7.52 6.49 + (1.02) 2
12 4.95 7.80 6.67 + (0.84) &P

*Farkli harfler (a, b) gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak &nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

S. salivarius adezyonu bakimindan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Bu farklilik en yiiksek bakteri adezyon degeri ortalamasina
(7.26 £ 0.39) sahip piiriizlii ve en diisiik bakteri adezyon degeri ortalamasina sahip (6.49
+ 1.02) D+Z polisaj grubu arasindadir. Sirasiyla (7.09 £ 0.45) ve (6.67 £ 0.84) adezyon
degerleri ortalamalarina sahip, kontrol ve Optrafine Polisaj gruplari arasi farklilik

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.15. S. salivarius’un kontrol, piiriizlii, D+Z, Optrafine Polisaj gruplar arasinda

Tablo 4.7. S. salivarius + S. mitis’in 6rneklerdeki adezyon degerleri

bakteri adezyon degerleri ortalamalar1 dagilimi

Kontrol
Parazla
D+z
Optrafine
Kontrol
Parazli
D+zZ

Optrafine

14

13

5.00

5.00

5.00

7.64

7.70

7.03

7.79

7.36

6.49

6.70

6.76 = (0.60)
6.61 + (1.01)
6.35 = (0.69)
6.61 + (0.86)
5.91 + (0.74)
6.02 + (0.84)
5.68 % (0.61)

5.94 + (0.61)

S. salivarius ve S. mitis’in beraber adezyonunun saglandigi durumda, adezyon

degerleri ortalamalar1 agisindan gruplar aras1 farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Grupbakteri: saliv+mitis
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T
Optrafine

Sekil 4.16. S. salivarius + S. mitis bakteri kombinasyonunda S. salivarius’un gruplar
aras1 bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin dagilim1

Gruphbakteri: saliv+mitis

6,000

5,900

5 300

Mean of Log_S.mitis

5 700

Sekil 4.17

T T I
Kontral Parizid D+Z

T
Optrafine

. S. salivarius + S. mitis bakteri kombinasyonunda S. mitis’in gruplar arasi

bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin dagilimi
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Tablo 4.8. S. salivarius + S. mutans’in Orneklerdeki adezyon degerleri

Kontrol 14 5.48 7.08 6.57 £ (0.52)
Puruzli 14 5.30 7.20 6.31 + (0.67)
D+Z 12 4.95 6.74 6.14 £ (0.63)
Optrafine 16 5.30 6.97 6.31 £ (0.46)
Kontrol 14 4.95 7.14 5.49+ (0.67)
Puruzliu 14 4.95 6.99 5.38 + (0.26)

D+Z 12 4.95 5.85 5.04 + (0.38)

Optrafine 16 4.95 6.00 5.24 + (0.53)

S. salivarius ve S. mutans’in beraber adezyonunun saglandigir durumda, adezyon
degerleri ortalamalar1 agisindan gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Gruphbakteri: saliv+mutans
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T T T T
Kantrol Plrazia D+ Optrafine

Sekil 4.18. S. salivarius + S. mutans bakteri kombinasyonunda S. salivarius’un gruplar
aras1 bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin dagilimi
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Grupbakteri: salivemutans
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Sekil 4.19. S. salivarius + S. mutans bakteri kombinasyonunda S. mutans’in gruplar
aras1 bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin dagilimi

Tablo 4.9. S. salivarius + S. mitis + S. mutans’in 6rneklerdeki adezyon degerleri.

Kontrol
Parazla
D+Z
Optrafine
Kontrol
Parazlu
D+zZ

Optrafine

Kontrol
Parazli
D+Z

Optrafine

15 5.48
13 5.00
14 4.95
13 5.48
15 4.95
13 4.95
14 4.95
13 4.95
15 4.95
13 4.95
14 4.95
13 4.95

7.19
7.09
7.06
7.23

6.41
6.23
6.48
6.00
5.30
5.48
7.03

6.56 + (0.50)
6.32 + (0.60)
6.20 + (0.76)
6.17 % (0.55)
5.76 + (0.44)
5.49 + (0.56)
5.57 + (0.51)
5.58 + (0.46)
5.33 + (0.40)
5.11 + (0.16)
5.09 + (0.20)
5.31 % (0.59)
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S. salivarius, S. mitis ve S. mutans’in beraber adezyonunun saglandigi durumda
adezyon degerleri ortalamalari acisindan gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak

O6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Grupbakteri: saliv+mitis+ mutans
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Sekil 4.20. S. salivarius + S. mitis + S. mutans bakteri kombinasyonunda S.
salivarius’un gruplar arasi bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin dagilimi

Grupbakteri: saliv+mitis+mutans
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Sekil 4.21. S. salivarius + S. mitis + S. mutans bakteri kombinasyonunda S.mitis’in
gruplar arasi bakteri adezyon degerleri ortalamalariin dagilimi
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Grupbakteri: saliv+mitis+mutans
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Sekil 4.22. S. salivarius + S. mitis + S. mutans bakteri kombinasyonunda S. mutans’in
gruplar arasi bakteri adezyon degerleri ortalamalarinin dagilimi

4.3.3. Bakteriler Arasi Etkilesim Bulgular:

Ikili ve ii¢lii kombinasyonlarla &rneklere adezyonunu saglanan bakterilerin
etkilesim bulgular1 Pearson Korelasyon katsayisiyla Tablo 4.10-4.12°de gosterilmistir.
Korelasyon analizi yapilirken logaritma degerleri yerine, bakterilerin CFU degerleri
kullanilmigtir. Cember igerisindeki r degerleri (korelasyon katsayisi) orta seviyede
korelasyon iliskisini gosterirken, dikdortgen igindeki r degerleri ise yuksek ya da ¢ok

yiiksek seviyede korelasyon iligkisini gostermektedir.
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Tablo 4.10. S. salivarius + S. mitis kombinasyonu i¢in Pearson Korelasyon testi sonuglari

- 1 775" 603" 361 154 -137 -027 113
- 7757 1 341 124 203 068 020 174
- 603" 341 1 851" 390 -070 419 597"
- 361 124 E 1 428 -164 479 643
- 154 293 390 428 1 7407 284 294
- 137 068 -070 ~-164 |:740 1 500 368
- 027 020 419 479 284 500 1 898~
- 113 174 5977 643" 204 368 |89 1

*S. salivarius:S, S. mitis:Mi, S. mutans:Mu; kontrol grubu:K, pirizlu grup:P, D+Z Polisaj grubu:D,
Optrafine Polisaj grubu:O.

Pirhzli grupta ve Optrafine Polisaj grubunda S. salivarius ve S. mitis arasinda ¢ok
yiiksek seviyede (r>0.8) pozitif yonde korelasyon bulunmaktadir.
Kontrol grubunda ve D+Z polisaj grubunda S. salivarius ve S. mitis arasinda

yuksek seviyede (r=0.6-0.8) pozitif yonde korelasyon bulunmaktadir.
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Tablo 4.11. S. salivarius + S. mutans kombinasyonu igin Pearson Korelasyon testi

©n
S
c
O
—
=

1 324 ,148 472 ,506 352 -132  -,186

*%

1 -207 936 384  -,106 ,210 ,063

148 -,207 1 s 433 170 -374  -,401

*%x

472,936 -,031 1 396 -,015 ,165 ,005

,384 433 ,396 1 382 -172  -279

-,106 ,170  -,015 1 -145 -215

210 -374 165 -172  -145 1 233

-186  ,063  -401 005 -279  -215

*S. salivarius:S, S. mitis:Mi, S. mutans:Mu; kontrol grubu:K, purizli grup:P, D+Z Polisaj grubu:D,
Optrafine Polisaj grubu:O.

Kontrol grubu, D+Z ve Optrafine Polisaj grubunda S. salivarius ve S. mutans
arasinda dusiik seviyede pozitif yonde korelasyon (r=0.2-0.4) bulunmaktadir. Piiriizli

grupta ise S. salivarius ve S. mutans arasinda herhangi bir korelasyon bulunmamaktadir.
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Tablo 4.12. S. salivarius + S. mitis + S. mutans kombinasyonu i¢in Pearson Korelasyon
testi sonuglari

EN
~
ol

217 668" 529 -,490 ,505 446 -592" ,003 ,069 ,251

1 -494 7277 7417 -408 -,027 071 -,383 ,100 ,063  -,416

- =

-192  -240 -226 6907 564" -,039 ,062 -036 818"

[N

@
1o
o

*

7277 192 1 942" -301 ,489 346 -,464 141 203 -119

o
]
©

7417 -240 1 -257 ,409 305 -,453 ,106 147 -,189

-490  -408  -,226 1 -501 -257 ,169 ,180 318 -211

505 -027 690° 489 409 -501 1 828" -420 242 242 632
446 071 564" 346 305 -257 828 1 -3% -074 -038 623
592" -383 -030 -464 -453 169 1 -093 -274 -144
003 100 062 141 106 180 242 -074 -093 1 927" -179
069 063 -03 203 147 318 242 -038 -274 1 -129
251 -416 818" 119 -189 -211 632" ,623° -144 179 -129 1

*S. salivarius:S, S. mitis:Mi, S. mutans:Muj; kontrol grubu:K, pirizli grup:P, D+Z Polisaj grubu:D, Optrafine
Polisaj grubu:O.
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Kontrol grubunda, S. salivarius ve S. mitis arasinda orta seviyede pozitif yonde
korelasyon (r=0.4-0.6) bulunmaktadir.

Kontrol grubunda, S. salivarius ve S. mutans arasinda diisiik seviyede pozitif
yonde korelasyon (r=0.2-0.4) bulunmaktadir.

Kontrol grubunda, S. mitis ve S. mutans arasinda orta seviyede negatif yonde
korelasyon (r=0.4-0.6) bulunmaktadir.

Piiriizli grupta, S. salivarius ve S. mitis arasinda yiiksek seviyede pozitif yonde
korelasyon (r>0.8) bulunmaktadir.

Puruzlu grupta, S. salivarius ve S. mutans arasinda diisiik seviyede pozitif yonde
korelasyon (r=0.2-0.4) bulunmaktadir.

Piiriizlii grupta, S. mitis ve S. mutans arasinda diisiik seviyede negatif yonde
korelasyon (r=0.2-0.4) bulunmaktadir.

D+Z Polisaj grubunda, S. salivarius ve S. mitis arasinda yiiksek seviyede pozitif
yonde korelasyon (r>0.8) bulunmaktadir.

D+Z Polisaj grubunda, S. salivarius ve S. mutans arasinda orta seviyede negatif
yonde korelasyon (r=0.4-0.6) bulunmaktadir.

D+Z Polisaj grubunda, S. mitis ve S. mutans arasinda diisiik seviyede negatif
yonde korelasyon (r=0.2-0.4) bulunmaktadir.

Optrafine Polisaj grubunda, S. salivarius ve S. mitis arasinda yliksek seviyede
pozitif yonde korelasyon (r>0.8) bulunmaktadir.

Optrafine Polisaj grubunda, S. salivarius ve S. mutans arasinda korelasyon iligkisi
bulunmamaktadir.

Optrafine Polisaj grubunda S. mitis ve S. mutans arasinda korelasyon iligkisi

bulunmamaktadir.
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4.5. Bakteri Fiksasyonu Sonras1 ESEM Goriintiileri

Fiksasyon protokolii sonrasi sabitlenmis olan bakterilerin 6rnekler tzerindeki
ESEM goriintuleri 5000x ve 200000x’lik biiyiitmede kaydedilmistir. (Sekil 4.23-4.35).

CFU ile uyumlu olarak kontrol grubu o6rneklerinin goéruntilerinde en fazla
adezyon S. salivarius’un tek basina oldugu durumda gozlemlenmistir. En az bakteri
adezyonu ise ¢ bakterinin beraber oldugu grupta gézlemlenmistir. Bakterilerin ikili
kombinasyonlari ise benzer sayida koloni birikimi gdstermislerdir.

CFU ile uyumlu olarak purizli grup érneklerinin gérinttlerinde en fazla adezyon
S. salivarius’un tek basina oldugu durumda gozlemlenmistir. Diger gruplarin CFU
degerleri daha 6nce bahsedilen bulgulara gore birbirinden farklidir; buna ragmen benzer
sayida koloni birikimi gézlemlenmistir.

D+Z Polisaj grubunda biitlin bakteri gruplari i¢in benzer sayida koloni birikimi
gozlenmistir.

Optrafine Polisaj grubunda biitiin bakteri gruplar1 i¢in benzer sayida koloni

birikimi gézlemlenmistir.

Sekil 4.23. Kontrol grubunda S. salivarius adezyonu sonrasit ESEM goriintiileri
(a:5000x, b:20000x)
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Sekil 4.24. Kontrol grubunda S. salivarius + S. mitis adezyonu sonras1t ESEM
goruntuleri (a:5000x%, b:20000x)

Sekil 4.25. Kontrol grubunda S. salivarius + S. mutans adezyonu sonrast ESEM
goruntaleri (a:5000x%, b:20000x)

Sekil 4.26. Kontrol grubunda S. salivarius + S. mitis + S. mutans adezyonu sonrasi
ESEM gorintileri (a:5000x, b:20000x)
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Sekil 4.27. PurizlU grupta S. salivarius adezyonu sonrast ESEM goriintiileri (a:5000x,
b:20000x)

Sekil 4.28. Piurtzlu grupta S. salivarius + S. mitis adezyonu sonrast ESEM gorintileri
(a:5000x%, b:20000x)

Sekil 4.29. PirGzl{ grupta S. salivarius + S. mutans adezyonu sonrast ESEM
goruntaleri (a:5000x%, b:20000x)
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Sekil 4.30. Purizli grupta S. salivarius + S. mitis + S. mutans adezyonu sonrast ESEM
goruntuleri (a:5000x%, b:20000x)

Sekil 4.31. D+Z Polisaj grubunda S. salivarius adezyonu sonrast ESEM goriintiileri
(a:5000x, b:20000x)

Sekil 4.32. D+Z Polisaj grubunda S. salivarius + S. mitis adezyonu sonrast ESEM
goruntdleri (a:5000x%, b:20000x)
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Sekil 4.33. D+Z Polisaj grubunda S. salivarius + S. mutans adezyonu sonrast ESEM
goruntuleri.(a:5000x%, b:20000x)

Sekil 4.34. D+Z Polisaj grubunda S. salivarius + S. mitis + S. mutans adezyonu sonrasi
ESEM gorintileri.(a:5000x, b:20000x)

Sekil 4.35. Optrafine Polisaj grubunda S. salivarius adezyonu sonrasit ESEM
goruntdleri.(a:5000x%, b:20000x)
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Sekil 4.36. Optrafine Polisaj grubunda S. salivarius + S. mitis adezyonu sonrasi ESEM
goruntuleri.(a:5000x%, b:20000x)

Sekil 4.37. Optrafine Polisaj grubunda S. salivarius + S. mutans adezyonu sonrasi
ESEM gorintileri.(a:5000x, b:20000x)

Sekil 4.38. Optrafine Polisaj grubunda S. salivarius + S. mitis + S. mutans adezyonu
sonrast ESEM goriintiileri.(a:5000x, b:20000x)
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5. TARTISMA

Bu tez ¢aligmasiyla; lityum disilikatla giiglendirilmis cam seramik materyalinde
glaze ve mekanik polisaj islemlerinin etkinliklerini  karsilastirmak; yuzeyi
parizlendirilen lityum disilikatla giliglendirilmis cam seramik materyalini Yyeniden
cilalamak gerektiginde mekanik parlatmanin etkinlik seviyesini degerlendirmek; oral
floraya yararl etkileri olan S. salivarius, dis ¢iiriiklerinin temel patojeni olan S. mutans
ve oral floranin firsatg1 patojeni S. mitis arasindaki sinerjistik ve antogonist etkileri
incelemek; bakteri adezyonu ve ylizey piirizliliigii arasindaki iliskiyi arastirmak
amaclandi.

Bu caligma sonucunda baslangigta kurdugumuz hipotezlerden ilki ve tligiinciisii
kabul edilirken, ikinci ve dordinci hipotez kabul edilmedi. Bu ¢alismanin sonucunda:

1. Lityum disilikatla gliclendirilmis cam seramik materyaline uygulanacak ¢esitli
polisaj sistemlerinin, bu materyalin yiizey piiriizliligini gidermede glaze
kadar etkili olmayacagi hipotezi kabul edildi. Kontrol grubundaki ornekler
diger gruplardan 6nemli derecede daha az piiriizliiliikk degerleri gosterdi.

2. Bu materyalin ¢esitli bakteri kombinasyonlariyla adezyonunda gruplar
arasinda adezyon agisindan bir fark ¢ikmayacagi hipotezi kabul edilmedi.
Kontrol grubu ve piirtzli grupta bakteri adezyonu bakimindan gruplar arasi
farklilik 6nemliyken, D+Z Polisaj grubu ve Optrafine Polisaj gruplarinda bu
farklilik 6nemsiz bulundu.

3. Yizey purizliligi ve bakteri adezyonu arasinda herhangi bir korelasyon
olmayacag hipotezi kabul edilmistir. Tiim 6rnekler i¢in yiizey piiriizliligi ve
bakteri adezyonu arasinda bir korelasyon bulunmadi.

4. Farkli tiirde Viridans Streptokoklar ayni yiizey iizerinde tutunabilmek igin

birbirlerine antagonist bir etki gosterirler, hipotezi kabul edilmedi. S. mutans
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ve S. mitis birbirlerine antogonist etki gosterirken, S. salivarius diisiik seviyede
S. mutans’la yiiksek seviyede S. mitis’le sinerjistik etkilesim gosterdi. Buna
ragmen tiim gruplarda S. salivarius tek basma en yiiksek oranda tutulum
gosterdi.

Oral biyofilmler, oral kavitede dis yiizeylerine ve dental materyallerin yiizeylerine
yapisir. Oral biyofilmler sadece dis ¢iirigli ve periodontitisin patogenezinde rol
oynamakla kalmaz, ayn1 zamanda klinik tedavilerin basarisiz olmasina sebep olan
sekonder curiikler ve peri-implantitislere sebep olur.!*® Agiz ortamina maruz kalan dental
materyal yiizeyleri, spesifik fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolay1 ince bir pelikil
tabakas1 olusmasina, baslangi¢ bakteri adezyonuna ve biyofilm olusumuna sebep olabilir.
Dental protetik ve restoratif materyallerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin oral
biyofilmler Uzerindeki etkisini anlayabilmek igin rezin igerikli kompozitler, cam
lyonomer simanlar, amalgamlar, dental alagimlar, seramik ve dental implant
materyallerinin yizey 6zelliklerini g6z 6nlinde bulundurmak gerekir. Sonug olarak, her
bir 6zel kimyasal bilesim (organik matriks, inorganik doldurucular, floriir ve cesitli
metalik iyonlar) biyofilm olusumunu artirabilir veya engelleyebilir. Diizensiz topografya
ve piriizlii ylizeyler, bakteriyel kolonizasyon i¢in elverisli bir ara yiiz saglar. Bu yizeyler
bakterileri ilk tersinir baglanma ve biyofilm olusumu sirasindaki kesme kuvvetlerine
kars1 korur. Ayrica, materyalin serbest yiizey enerjisi, hidrofobikligi ve yuzey kaplanma
teknigi de oral biyofilmler tizerinde énemli bir etkiye sahiptir.**®

Bir restorasyona bitirme iglemi yapilmasinin amaci, restorasyonu sekillendirerek
istenen anatomik sekli ve adaptasyonu elde etmektir (6rn. ¢ikis profili, restorasyon
marjinal uyumu). Bu tiir ayarlamalar genellikle parlatilmis tabakayr bozan, ylzey
topografyasini degistiren ve yiizey piiriizliiliigiinde artisa neden olan restorasyonun yuzey

ozelliklerini degistiren, ince taneli elmas asindiricilarla yapilir. Pirazli restorasyon
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yiizeylerinde zamanla renk degisimleri ve ¢evre dokularda gingival inflamasyon veya
sekonder ciiriiklere sebep olan plak akimilasyonuyla beraber seramik restorasyon
mukavemetinde azalma'®® ve karsit dislerde abrazyon izlenebilir.*! Pek ¢ok arastirma,
cilalanmamis materyal yiizeylerinde, dental kompozitler, seramikler, implant dayanaklari
ve protez kaidelerinde cilali yiizeylerden daha fazla dental biyofilm birikebilecegini
gdstermigtir.>4 142143

Dis hekimliginde son 30 yilda restoratif materyal biliminde ve restorasyonlarin
tiretilmesinde kullanilan teknolojide kayda deger gelismeler yasanmistir. CAD/CAM igin
estetik performansi yiiksek ve dayanikli materyallerin gelistirilmesi, seans sayisinin
azalmig olmas1; bu sistemlerin yaygin bir kullanim alani bulmalarina sebep olmustur.4*
Lityum disilikat seramikler yiiksek biikiilme dayanimi, nispeten yiiksek kirilma sertligi,
Iyi ve ayarlanabilir bir translusensi sayesinde, rezin-bagli veneerler, inleyler, onleyler,
kuronlar ve ikinci kiigiik azilara kadar 3 initeli kopriilerde kullanilabilir.®® Bu sebeple bu
tez calismasinda en yaygin kullanilan materyallerden biri olan lityum disilikatla
giiclendirilmis cam seramik IPS e.max CAD tercih edildi.

Klinik uygulamada, seramik restorayonlarin ¢ogu, simantasyondan 6nce bazi
ayarlamalar gerektirebilir, bu da seramik restorasyonun yiizeyindeki glaze tabakasinin
kalkmasina ve yiizeyin piiriizlii hale gelmesine yol acar.!*® Ideal olarak, yiizeyi
asindirilmig protezler, simantasyondan once polisaj islemine ve glaze islemine tabi
tutulmalidir.1*® CAD/CAM sistemi ile iiretilen restorasyonun simantasyona hazir hale
gelebilmesi igin uygun bir sekilde diizeltilip cilalanmasi gerekmektedir.’*’ Glaze ve
polisaj islemlerinin karsilastirildigt calismalarda hangisinin daha efektif oldugu
konusunda bir goriis birligine varilamanmgtir,24®

Piiriizliiliik ortalamasi (Ra, ISO 4287) ylizey piiriizliiliigli i¢in en yaygin kullanilan

parametredir ve 6l¢lim uzunlugu dahilinde piiriizliilik profilinin merkez hattindan tiim
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mutlak mesafelerinin aritmetik ortalama degerini gdsterir.!?> 149 Merkez cizgisi,
numunenin konumlandirilmasina bagli olarak segilir ve bu, dogrusal ylizey
plriizliliigiiniin fazla tahmin edilmesine veya yetersiz dl¢iilmesine neden olabilir. Bu
nedenle, sinirlar1 belirlenmis bir alanin piiriizliilliglini kaydetmek icin bir parametreye
ihtiya¢ vardir. Kaydedilen alanin verilerini igeren ortalama yilizey piirizIiliigli i¢in
karsilik gelen parametre Sa'dir (ISO 25178), bu sebeple bu tez ¢alismasinda geleneksel
profilometrede kullanilan Ra’ya karsilik gelen fakat daha ideal 6lgiimler yapilmasina
olanak saglayan Sa degeri kullanild1.?>

Guvener ve Kara®® 4 farkli seramik CAD/CAM materyaline uygulanan farkli
polisaj metotlarmin S. mutans adezyonuna etkisini inceledikleri tez c¢alismalarinda
kullandiklar1 biitin materyallerin kendilerine ait olan polisaj sistemlerini tercih
etmislerdir. Cogu seramik sisteminin kendisine ait polisaj kiti olsa da ¢ok fazla materyal
secenegi olan protetik dis tedavisi biliminde her bir seramik sistemi i¢in ayr1 bir polisaj
kitini tedarik etmek ve bu kitlerin belirli bir kullanimdan sonra yenileme gerekliligi
distintildiigiinde, maliyetleri yikseltebilir. Bu sebeple, bu tez ¢calismasinda bitiin seramik
sistemlerinde kullanilabilen Optrafine Assorment ve D+Z polisaj kitleri tercih edildi.

Mohammadibassir ve ark.®? iki polisaj sisteminin monolitik lityum disilikatla
giiclendirilmis cam seramigin ylizey piirlizliliigli, topografyasi ve biikiilme dayanimi
tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, IPS e.max CAD’1 piiriizlendirerek bu tez
calismasina benzer sekilde cilamama iglemi i¢in Optrafine Assortment ve D+Z polisaj
kitlerini tercih etmiglerdir. Piiriizlendirilen ve sonra Optrafine’la cilalanan grup en diisiik
Ra degerini gostermistir, daha sonra sirasiyla en yliksekten en diisiige Ra degerleri
purizlendirilen grup, D+Z’yle cilanan grup, kontrol grubu, piiriizlendirilmemis glaze
grubuna aittir, en yiiksek Ra degeri ise piiriizlendirilen ve sonrasinda glaze uygulanan

gruba aittir. Bu tez ¢alismasinda Optrafine grubu ve piiriizlii grup arasinda istatistiksel
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olarak piiriizlillik bakimindan 6nemli bir fark ¢gikmamistir. Bu tez ¢alismasinda glaze
isleminden once ornekler sadece 180 gritlik silikon karbid zimparalarla asindirilmistir.
Mohammadibasir ve ark. ise seramik ornekleri bitirme ve polisaj makinesinde 600, 800
ve 1200 gritlik silikon karbidle zimparalamislardir. Daha ince gritli zimparalar, yiizey
pirtizliiliikk degerlerinini etkileyebilir.

Hiirbag ve Nalbant.®® yaptiklar1 tez calismalarinda farkls transliisensiye sahip IPS
Empress CAD 0rnek yizeylerine glaze uygulamadan 6rnekleri Optrafine Assortment
Polisaj kitiyle cila islemine tabi tutmuglardir. Polisaj islemi dncesi ve sonrasi 6rnekler
arasinda piiriizliiliik degerleri bakimindan farkliligi 6nemli bulmuslardir.

Vo ve ark.'>® IPS e. max CAD, IPS e.max Press, IPS e.max ZirPress/Ceram, IPS
e.max Press/Ceram gibi dort farkli 6zellikte lityum disilikat materyalinin piiriizliiliiklerini
kargilastirmis ve Ra degerlerini sirasiyla en yiiksekten en diigiige; Ceram glaze,
ZirPress/Ceram, IPS e.max CAD, IPS e.max Press olarak bulmuslardir. IPS ¢.max Press
cila kitiyle polisaj islemine tabi tutuldugunda, glaze uygulanan formundan cok daha
diisik Ra degeri gostermistir. Bu tez calismasinda biitiin seramik Ornekler igin
kristalizasyon iglemi Oncesi ayni protokol uygulanmistir. Vo ve ark. ise Ceram glaze
orneklerine calismalarinda kullandiklart diger ii¢ lityum disilikat materyalinden farkli
olarak, son parlatma ve polisaj pat1 uygulamamislar, sadece glaze islemi uygulamiglardir.
Ayni zamanda higbir 6rnege ilave piiriizlendirme islemi uygulamamislardir, bu sebeple
bu tez calismasinda en piiriizsiiz ylizey glaze (kontrol) grubuna aitken, Vo ve ark.’nin
calismasinda en puruzli yizey glaze uygulanan grup olmustur.

Ozdogan, Bayindir, Ulu ve Yesil Duymus®* 2 farkli porselen tiiriinde glaze ve
manuel polisaj islemini karsilastirdiklar1 calismalarinda glaze isleminin pirizleri
gidermede daha etkin bir yontem oldugunu gostermisler, porselen tirlerinin yiizey

puriizlilik degerlerini etkilemedigini belirtmislerdir.
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Mota ve ark.’®, IPS e.max CAD, Enamic, IPS Empress CAD, Mark Il, Vita
Suprinity, seramiklerinin ve Lava Ultimate kompozit rezin materyallerinin freze islemi,
kristalizasyon, polisaj ve glaze islemi oOncesi ve sonrasi yiizey piriizliligi (Ra)
degerlerini birbirleriyle karsilastirmiglardir. IPS Empress CAD, Mark 11, Vita Enamic ve
Lava Ultimate orneklerinin polisaj ve glaze islemi uygulanmis 6rnekleri arasinda Ra
degerleri arasinda Onemli bir farklilik bulunmazken, IPS e.max CAD ve Suprinity
seramik orneklerinde 6nemli bir farklilik bulundugunu belirtmislerdir. Bu durum; kismi
kristalize IPS e.max CAD ve Suprinity seramiklerinin yiizey sertliginin daha az
olmasindan &tiirii elmas frezlerin hareketine daha duyarli olmasi, dolayisiyla yiizey
purizliligiiniin artmasi olarak yorumlamiglardir.

Abdalla ve ark.’® lityum disilikat seramik, feldspatik seramik ve zirkonyayla
guclendirilmis lityum silikat seramigin her birini piiriizlendirmis; ardindan kendilerine ait
polisaj kitleriyle polisaj islemine tabi tutmuslardir. Seramik tipinden bagimsiz olarak,
biitiin gruplarda piiriizlendirilen gruplar, polisaj ve glaze gruplarindan énemli derecede
purtizli ¢tkmistir. Pirtizliiliik degerleri profilometreyle dl¢iilen 6rneklerin yiizeyine daha
sonra S. mutans adezyonu saglanmistir. En yliksek yiizey piiriizliliigi gésteren grup olan
feldspatik porselen ve lityum disilikat seramik iken Gzerinde en ¢ok biyofilm biriken
yiizey feldspatik porselendir. Yiizey piiriizliigli ve bakteri adezyonu arasinda pozitif
yonde bir korelasyon s6z konusudur. Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat seramik
ise en diisiik ylizey piiriizliiligiine ve en ince biyofilm tabakasina sahip grup olmustur.
Bu tez caligmasinda yiizey piiriizliliigli ve bakteri adezyonu arasinda herhangi bir
korelasyon bulunamamistir. Kontrol grubu IPS e.max CAD grubunun ytizey puruzltliuk
degeri ortalama 2.75 + 1.52 um bulunmustur. Literaturdeki verilere gore bu deger olduk¢a
yiiksek goriinmektedir. Bunun sebebi glaze islemi 6ncesi yapilan tesviye polisaj isleminin

yetersizligi olabilir. Ayrica piiriizlii grup iki farkli polisaj sistemiyle cilalandiginda yilizey

103



plriizliliigii kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6nemli derecede azalmamustir.
Cilalama siiresinin artiritlmasi ylizey pirtizlillik degerlerini ve dolayisiyla bakteri
adezyon degerlerini tamamen degistirebilir.

Bu tez ¢alismasindan elde edilen bulgulara gére lityum disilikat yizeyinde daha
optimal yiuzey Ozellikleri elde edebilmek igin yeni polisaj sistemleri ve yuzey
modifikasyon yontemleri gelistirilmelidir. Ayrica, farkli polisaj sistemlerinin ve 6lglim
yontemlerinin piiriizliiliik degerlerini degistirebilecegi goz dniinde bulundurulmalidir.>*
157 Ek olarak, bakteri adezyon degerlerinin dl¢iimiinde farkli piiriizliiliik degerlerindeki
lityum disilikat 6rneklerle beraber mine, sement gibi dokularin kullanilmasi sonraki
calismalar i¢in faydali sonuglar dogurabilir.

Dutra ve ark.'® restoratif materyallere yapilan polisaj ve cilalama prosediirlerinin,
dental materyallerin yiizeyine olan bakteriyel adezyonuna etkilerini konu alan
derlemelerinde farkli restoratif materyallerin kullanildigi caligmalar1 derlemeye dahil
etmemislerdir. Restoratif materyallere mikrobiyal yapismay1 degerlendiren in vivo ve in
vitro calismalar, biyofilm yapisinda farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.*>*1%! Farkli
materyaller arasindaki mikrobiyal adezyon ¢esitliligi, materyalin kimyasal
kompozisyonundan ve yiizey 6zellikleri farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.*®® Guivener
ve Kara.’®!, hazirladiklar tez calismalarinda 4 farkli CAD/CAM seramik materyaline
polisaj ve glaze islemi uyguladiktan sonra bakteriyel adezyon ve yiizey piiriizligii
arasinda bir korelasyon bulamamislardir. Farkli materyallerin farkli serbest yiizey
enerjisi, yiizey hidrofilitesi ve fizikokimyasal 6zelliklerinin olmasinin farkli bakteri
adezyon degerlerine yol acabilecegini sdylemislerdir. Bu sebeple, bu calismada,
materyaller arasindaki fizikokimyasal, kristalin yap1 ve hidrofobite farkliliklarinin bakteri

adezyon degerlerini etkilememesi i¢in tek bir materyal se¢ilmistir.
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Bakterilerin farkli dis malzemelerine adezyonunu birkag faktoriin etkileyebilecegi
iyi bilinmektedir. Bakteriyel yapismay1 etkileyen en onemli faktorlerden biri tukuruk
pelikilidir.1%? Tiikiiriik varlig1 , temas agilarinin homojenlesmesine ve daha hidrofilik bir
yiizeye yol acar.1%2163  Bununla birlikte, ¢esitli substratlar iizerindeki farkli ve karmasik
protein adsorpsiyon modelleri ve ozellikle oral bakterilerle etkilesime giren insan
tikirigiindeki genis protein yelpazesi nedeniyle, bakterilerin in Vvivo yapigma
modellerinin, in vitro olanlardan farkli olmasi miimkiin olabilir.'®* Bu tez ¢alismasinda
oral kavitedeki kosullari taklit etmek igin her deney yapay tlkirik varliginda
gerceklestirildi. TUkurik iginde herhangi organik materyal barindirmadan tamamen
inorganik materyallerden hazirlandi. Bununla birlikte bazi caligmalar protetik materyaller
Uzerine olan bakteri inokiilasyonunu tamamen insan tiikiiriigiinden elde edilen biyofilm
birikimi iizerinden 6l¢miislerdir.®® Insan tiikiiriigiinde ml’de 108-10° kadar bakteri
bulunmaktadir.1% 1% By sebeple bu tez calismasinda ml’deki tiikiiriik sayis1 10° olarak
belirlendi.

Schmidlin ve ark.®’ gesitli bakterilerin ve C. Albicans’m farkl yiizey 6zelliklerine
sahip titanyum materyaline adezyonunu inceledikleri bir ¢alismada stimiile edilmemis ve
hastalardan izole edilmis tiikiiriigii sterilize ederek kullanmiglardir. TUkirikteki organik
ve inorganik iceriklerin in vitro ortamda bakteri adezyonu mekanizmasini etkileme
derecelerini anlayabilmek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir. Bu tez ¢calismasinda
yapay tiikiiriik, bireyler arasi farkliligi en aza indirmek igin Shannon ve ark.™
protokoluine gore secildi. Bu protokolde tiikiiriik igerigi sadece inorganik materyallerden
olusmaktadir. Tiikiiriigiin organik icerigi bireyler arasinda farklilik gosterebilmektedir.'®®

Literatiirde dental protetik materyallere bakterilerin birlikte, yani kombinasyonlar
seklinde adezyonunun incelendigi ¢alisma sayis1 oldukca azdir.** Mikrobiyal dental plak

ayni bireyde farkli disler arasinda dahi gesitlilik gosterebildiginden in vivo galismalarin
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standardizasyonunu saglamak zorlasabilir.!®® In vitro arastirmalarda parametreler ve
deney kosullarin1 kontrol edebilmek daha kolaydir. Bu ¢aligmalar giincel materyallerle
herhangi bir klinik takip olmadan etkili ve kisa siirede bulgularin elde edilmesini saglar.
Bu dstnllkleri gdz o6ninde bulundurarak bu tez calismasi guincel bir materyal
kullanilarak in vitro ortamda gerceklestirildi.

Souza ve ark.® in vitro ortamda, in vivo olarak elde ettikleri tiikirtikten gelen
mikroorganizmalarin adezyonunu saglamislar ve 4 farkli implant iistii protetik restoratif
materyalin 24 ve 48 saat sonundaki biyofilm birikimlerini incelemislerdir. Krom-kobalt
alasiminda 24 ve 48 saat sonunda zirkonya ve titanyuma gore daha kalin bir biyofilm
tabakasi olustugunu FEG-SEM analizlerinde gozlemlemislerdir. Ayrica Souza ve
ark.’larinin galismasina benzer olarak bu tez ¢alismasinda CFU sistemi kullanildi ve
ESEM gdrintuleriyle koloni sayim bulgulart uyumlu sonuglar verdi.

Biyofilm formasyonunu kantitatif olarak 0Olgmek wve birim alandaki
mikroorganizma sayisini hesaplamak icin pek c¢ok ydntem mevcuttur.l”® Bunlar,
mikroskobik yontemler, canli bakteri sayim yontemleri, biyofilm degerlendirme
yontemleri, direkt ve indirekt yontemler olarak siiflandirilabilir.}”* SEM’le goriintiileme
ve glutaraldehit fiksasyonu altinda bakteri adezyonu kontrolu de son donemde tekrar
giindeme gelmistir.!’? Koloni olusturan birimlerin sayilmasi olan CFU sisteminin
kullanildig literatiirde pek ¢ok ¢alisma mevcuttur,1® 104 151,165, 173-176 By, te7 caligmasinda
CFU sistemi tercih edildi. Bu sistemde direkt bakteri saymmi yapildig: igin hareketli
bakterilerin sayiminda giicliikler yasanmaktadir.!”* Pek cok materyal tizerindeki biyofilm
birikimini inceleyen ¢alismada 6lii ve canli bakteri sayisini ayirt edebilmek igin 3-(4,5-
dimetiltiyazol2-yl)-2,5-difeniltetrazolyum-bromiir (MTT) yéntemi tercih edilmistir.}4?

177,118 By da ¢alismamizin limitasyonlarindan biridir.
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Naik ve ark.®® 5-12 yas arasindaki cocuklara 5 giin boyunca dis firgasi
kullandirmis ve fir¢alar1 kontamine eden Streptoccoccus tiirlerini arastirmislardir.
Streptococus ve Enterococcus turleri icin 6zel bir besiyeri olan Mitis-Salivarius Agar’da
dis firgalarindan izole edilen tiirler: S. salivarius, S. mitis ve S. mutans olmustur.

Hanhel ve ark.1” cam seramik, lityum disilikat cam seramik ve 3 farkli zirkonya
materyalinin yiizey purlzliliikklerini  karsilastirmiglar ardindan bu materyalleri
Streptocccus sanguinis, Streptocccus gordonii, Streptocccus oralis’le ayri ayri inkibe
etmiglerdir. Lityum disilikat materyali bu materyaller arasinda en piiriizlii grup olarak
bulunmustur ve ortalama piriizlillik degeri bu tez ¢alismasindaki kontrol grubuyla
benzerlik gostermektedir. Hanhel ve ark.’nin g¢alismasima benzer sekilde bu tez
calismasinda yiizey piriizliligi ve bakteri adezyonu arasinda herhangi bir korelasyon
bulunamadi. Vo ve ark.!®® 4 farkli lityum disilikat materyali yiizeyinde S. mutans
adezyonunu inceledikleri ¢alismada, bu tez galismasinin aksine bakteri adezyonu ve
yiizey pirizliliigi arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulmuslardir. Hanhel ve
arkadaslar1 farkli materyaller kullanmislar, Vo ve ark. ise farkli formlardaki lityum
disilikat materyalini tercih etmislerdir. Farkli materyallerin kullaniminda bakteri
adezyonun sadece ylizey piirtizliiliigiliyle iliskili olmamasi bu sonuglara yol agmis olabilir.

Jalalian ve ark.'® IPS e.max, feldspatik porselen ve mine yiizeyinde S. mutans
adezyonunu inceledikleri bir calismada, en c¢ok bakteri tutulumunu mine {izerinde
oldugunu bildirmislerdir. IPS e.max ve feldspatik porselen arasinda 6nemli bir farklilik
bildirmemislerdir. Bu tez galismasiyla benzer sekilde bakteri sayisi ml’de 10° olarak
belirlemelerine ragmen koloni sayim yontemlerini ayrintili agiklamadiklari ve logaritma
degerlerini kullanmadiklarindan dolayr mevcut tez calismasiyla S. mutans adezyonu

degerleri karsilagtirilamamustir.
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Aykent ve ark.°, 4 farkli kompozit ve bir seramik materyaline farkli cila sistemleri
uyguladiklari ve S. mutans adezyonunu inceledikleri ¢alismalarinda piiriizliiliikk degerinin
her bir materyal i¢in farkli degerlerde oldugunu ortaya koymuslardir. S. mutans adezyonu
ve ylizey piiriizliigii arasinda pozitif yonde korelasyon oldugunu bildirmisglerdir.

Meier ve ark.'®! cam, 3 farkli cam seramik ve bir zirkonya materyalinin {izerine
ayrt ayr1 S. oralis, S. sanguinis, S. mutans ve S. sobrinus adezyonunu saglamislardir.
Yiizey piiriizliilik degerleri ve adezyon degerleri arasinda korelasyon bulamamiglardir.
S. sobrinus ve S. mutans bu ¢alismadaki diger streptokoklardan 10 kat daha az sayida
yiizeylere tutunmustur. Bu tez ¢calismasinda da S. mutans tiim gruplarda diger bakterilere
gore 10 ya da 100 kat daha az sayida yiizeylere tutunmustur.

S. mitis dental plak olusumunda erken kolonizdrlerden biridir®2

ve plagin erken
sathalarinda sayica en fazla bulunan bakteridir. S. salivarius ve S. mutans daha gec
sathalarda plaga baglanirlar.®®

Kang ve ark.'® feldspatik porselen ve zirkonyaya iki farkli polisaj kitiyle polisaj
yapmislar ve sonrasinda S. mitis adezyonu ve ylizey puriizliliigii arasindaki korelasyona
bakmislardir. Feldspatik porselen yiizeyi daha piiriizlii olmasina ragmen iizerinde az
miktarda bakteri birikimi olurken, zirkonya materyali daha az piiriizlii olmasina ragmen
yuzeyinde daha ¢ok bakteri birikimi goriilmiistiir, fakat bu farklilik istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Bu tez calismasinda tek basina S. salivarius’un oldugu 6rnek
yuzeylerinde en ¢ok bakteri adezyonu plrizlu grupta en az bakteri adezyonu D+Z polisaj
grubunda goriilmiis ve aralarindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05), bununla birlikte yiizey piirtizliiliigii ve bakteri adezyonu arasinda bir korelasyon
bulunamamistir. Bakterilerin kombinasyon seklinde ornek yiizeylerine adezyonunun

saglandig1 durumlarda, tim bakteri gruplar1 ve yiizeyler igin kontrol grubu belirgin

sekilde daha az piirtizliiliik degerlerine sahip olmasina ragmen, bakteri adezyon degerleri
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arasinda Onemli bir farklilik bulunamamistir. Bunun sebebinin daha 0Onceki
calismalarda®® belirtilen esik degerle (0.2 pm) ilgili oldugunu diisiinmekteyiz. Bu tez
calismasinda kontrol grubu da dahil tiim 6rneklerin degerleri bu esik degerin ¢ok {izerinde
Sa degerleri gostermistir.

Engel ve ark.!® mine kesiti, IPS e.max CAD materyali, kompozit materyali, iKi
farkli seramik materyali ve Krom-Kobalt-Molibden metal alasimindan hazirladiklar
diskleri stabilizasyon splintine yerlestirmis ve hastalarin 3, 24, 72 saatlik surelerle
kullanmalarint saglamislardir. Kontrol grubu olarak kullanilan mine yiizeyinde her
hastada 72 saat kullanim sonucunda S. mitis varligina rastlanmistir. IPS e.max CAD i¢in
ilk 3 saat kullamm sonucunda ylzeyde Staphyloccocus saprophyticus varligina
rastlanmistir. S. mitis i¢in mine yiizeyleri her daim rezervuar alani olarak gériilebilir. 1%
Calisma sonucunda oral biyofilmlerin konak¢inin oral kavitesindeki bakteriyel floraya
bagli olarak gelistigini ve restoratif materyaller Uzerindeki biyofilmin yiizey 6zellikleri
ve materyal kompozisyonundan etkilendigini belirtmislerdir.

S. salivarius suslart bazen bagirsak mikrobiyotas: ile iligkilendirilir ama
cogunlukla dogumdan sonra bebeklerin oral kavitelerini ilk olarak kolonize eden
bakterilerdir. Bu sebeple S. salivarius’un ana yagsam alani insan oral kavitesi olarak kabul
edililir.}8 S, salivarius’un baz1 suslar1 (K12 ve M18) S. mutans (izerinde lantibiyotik
etkinlikleriyle inhibe edici etkilere sahiptir, fakat bu probiyotik bakteriler oral kavitede
bu tez caligmasinda kullanilan S. salivarius (ATCC 13419) kadar yaygin degildir, ticari
amaglarla iiretilirler ve gen calismalariyla 6zel olarak elde edilirler. 18

Literatirde dis, dental implant, kompozit, seramik yizeyine S. salivarius
adezyonunu arastiran ¢alisma sayis1 oldukca azdir.'®® 18 By calismada S. salivarius’un
her gruba ekilmesinin sebebi oral floranin ana eleman1 olmasidir. Bu sebeple S. salivarius

S. mitis ve S. mutans’la ayr1 ayr1 kombinasyonlar seklinde seramik yiizeylerine ekildi. S.
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salivarius ile ortamdaki patojenik bakteriler olan S. mitis ve S. mutans arasinda negatif
bir korelasyon s6z konusu olmamustir. S. salivarius’un tek basina oldugu kontrol, piiriizli,
D+Z ve Optrafine Polisaj gruplarinda kombinasyonlarin oldugu duruma gore S.
salivarius’un CFU degeri ¢ok daha yiiksek ¢cikmistir. Bunun sebebi mikroorganizmalarin
ayni ortamda yasamak i¢in koloni olusturma kapasitelerini diisiirme egilimi olabilir.
Yiizey piiriizliligi degerlerinden bagimsiz olarak biitiin 6rnek yiizeylerinde en fazla
bakteri adezyon degeri ortalamas1 S. salivarius’a aitken, ikinci sirada S. salivarius + S.
mitis grubu bulunmaktadir. Bu sonucun, S. salivarius ve S. mitis arasindaki pozitif yonlii
korelasyondan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Biitiin ornek yiizeylerinde en diisiik bakteri adezyon degerleri ortalamasi S.
mutans’in bulundugu ikili ve li¢lii kombinasyon gruplarinda goriildii. S. mutans ve S.
mitis arasindaki negatif yonlii korelasyon bu sonuglara yol agmis olabilir. S. salivarius
ve S. mutans arasinda bazi 6rnek yiizeylerinde pozitif yonlii korelasyon olsa da S.
mutans’1n agresif bilylime paterni toplam bakteri adezyon degeri ortalamalarini diistirmiis
olabilir.

S. salivarius tiikiiriikte iireaz enzimi olusumuna katkida bulunan asil bakteri
turidir.’8 S, salivarius’un bazi suslar ortam asidik pH’1n1 regiile ederek S. mutans’mn
ciiriik yapma etkinligini diisiiriir.'®® Bu tez calismasinda S. salivarius ve S. mutans’in
beraber oldugu gruplarda S. mutans’in S. salivarius’a gore az sayida koloni iiretmesi, S.
mutans’in  etkinliginin S. salivarius tarafindan distiriildigine kanit olarak
goriilmemelidir. Ciinkii besiyerlerinde iki bakterinin st iiste tireyebildigi goraldi. Tum
gruplarda koloni sayisi olarak S. salivarius baskin olsa da S. mutans’in yayilma paterni
cok daha agresif seyretti.

Ylzey piriizliliigli yaninda ylzey topografisi, hidrofobiklik, serbest yizey

enerjisi, kimyasal bilesimde bakteriyel yapismada ¢ok 6nemli bir rol oynar.®* Bislimi ve
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ark.12 zirkonya, kompozit rezin ve Nikel-Krom-Molibden metal alasimi yiizeyinde S.
mutans adezyonunu inceledikleri ¢aligmalarinda hidrofobiklik ve adezyon arasinda bir
korelasyon bulamamislar, bakteriyel adezyon ve serbest yiizey enerjisi arasinda ise pozitif
yonde bir korelasyon bulmuslardir. En ¢cok adezyon degeri kompozit rezin materyaline
aitken en az deger zirkonyaya aittir.

Calismamizin limitasyonlart su sekilde 6zetlenebilir.

Bu tez ¢alismasinda, yiizey piiriizliiliigii bakimindan gruplar arasindaki farklilik
onemli ¢iksa da bakteriyel adezyonla, yiizey piiriizliliigi arasindaki iliski onemli
bulunmadi. Bu durum bakteriyel adezyona yalnizca yiizey piirizliliginin degil,
materyale 6zgii serbest yiizey enerjisi ve yiizey hidrofilitesi gibi fizikokimyasal
ozelliklerin de etki etmesi ile aciklanabilir.!”™ Bu tez ¢alismasinda polisaj metotlarinin
orneklerin fizikokimyasal o6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmedigi igin ileri dénem
calismalarda genis ¢apl yiizey analizlerinin yapildigi arastirmalara ihtiya¢ vardir. Oral
kavitenin sicaklig1 34°C-36°C arasinda degismektedir®!; fakat bu galismadaki deneyler
pratik nedenlerden dolayr oda sicakliginda gergeklestirildi. Tikirik bilesimi Kisiden
kisiye degisebildigi gibi agzin farkli bolgelerinde de degiskenlik gosterebilir. Ogiinler
sirasindaki pH dalgalanmasi, ¢igneme ve oral hijyen sirasinda artan tiikiiriik akisi bakteri
adezyonunu ve biyofilm gelisimini etkileyebilir.1*3

Oral biyofilm olusumu ¢ok karmasik bir siire¢ oldugundan, in vitro ¢alismalarin
sonuglarinin klinik ¢aligmalarla Grtiisemeyebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Her
yuzey parametresinin oral biyofilm gelisimi tizerindeki roliinii ve mekanizmasini agikliga
kavusturmak icin daha fazla calismaya ihtiyag vardir.'® Bakteri biiyiime kosullarimi
stimiile etmek ve biyofilm birikiminin stimiile edilmesi icin ¢ok sayida sistem
bulunmaktadir. Drip flow biyofilm reaktdr ve flow reaktor gibi agik sistemler diigiik

kayma gerilimi ve siirekli taze besiyeri varliginda diisiik sayili biyofilm belirlenmesini
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saglar. Agizda siirekli bir sirkiilasyon olmasi biyofilm kiitlesi olgiimlerinde agik
sistemleri in vivo kosullara daha ¢ok yaklastirir.!® Bu tez galismasinda ise, kapali bir
sistem olan mikroplak sistemi kullanilmustir.

Agiz ortam1 ve viicudun diger bolgelerindeki protetik malzemelerin tasarim ve
kalitesindeki gelismeler, insanlarin yasam siiresini ve yasam kalitesini biiyiik Slgiide
artirmistir. Ancak mikrobiyal yerlesimin ve bu yiizeylerdeki yayilmanin kontrolii ile ilgili
hala birgok sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, oral ve diger hastaliklarin
komplikasyonlarini ve niiksiinii azaltmak i¢in bu materyallerin iyilestirilmesine yatirim

yapmak bir gerekliliktir. 1%
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6. SONUC VE ONERILER

Lityum disilikatla giiglendirilmis cam seramik materyalinin puruzlendirme
isleminden sonra, iki farkli polisaj sistemiyle cila islemine tabi tutuldugu ve ardindan
ornek yilizeylerine S. salivarius, S. mitis ve S. mutans’in farkli kombinasyonlarinin
ekildigi bu tez calismasinda in vitro ¢alisma smirlari dahilinde asagidaki sonuclara
varilmigtir:

1. Kontrol grubu; pirizlu, Optrafine Polisaj ve D+Z Polisaj grubuna gore énemli
derecede diisiik Sa degeri gosterdi. En yiiksekten en diisiige Sa degerleri; sirastyla
purazlu grup, Optrafine Polisaj grubu, D+Z Polisaj grubu ve kontrol grubudur.
Kontrol grubu ve D+Z Polisaj grubu Sa degerleri arasindaki farklilik 6nemli olsa
da ESEM analizinde kontrol grubundan sonra en purlzsuz yiuzey D+Z polisaj
grubu ic¢in gézlemlendi.

2. Bakteri adezyon ortalama degerleri ve Orneklerin ylizey piiriizliliigli arasinda
herhangi bir korelasyon bulunamamustir (r<0.1).

3. S. salivarius’un tek bagina ekildigi gruplarda, gruplar arasi farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). En fazla bakteri adezyon ortalama degerine
sahip grup, piiriizlii grup olurken; en diisiik deger D+Z grubunda gorilmiistiir.

4. Bakteri kombinasyonlar ylizey piiriizliiliiklerine gore tek tek gruplar iginde
degerlendirildiginde:

e Kontrol grubundaki 6rnek yizeylerinde en yiiksek adezyon degeri ortalamasi S.
salivarius’a aitken, en diisiik adezyon degeri 3 bakterinin birlikte oldugu gruba
aittir ve  gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0.05).
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e PUruzlu gruptaki 6rnek yizeylerinde ise bakteri adezyon degeri ortalamalari
bakimindan S. salivarius, S. salivarius + S. mutans ve U¢li bakteri grubu
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

5. Yiizey piirtizliligi degerlerinden bagimsiz olarak bitin drnek yulzeylerinde en
fazla bakteri adezyon degeri ortalamasi S. salivarius’a aitken, ikinci sirada S.
salivarius + S. mitis grubu bulunmaktadir.

6. Biitiin ornek yilizeylerinde en diisiik bakteri adezyon degerleri ortalamasi S.
mutans’in bulundugu ikili ve ti¢lii kombinasyon gruplarinda goriilmiistiir.

7. S. salivarius ve S. mutans arasinda bazi O6rnek yiizeylerinde pozitif yonli
korelasyon bulunmustur.

8. Bu tez ¢aligmasinin bulgularma gore; oral florada S. mitis ve S. mutans gibi
patojenik bakterilerin lityum disilikat materyali {izerinde S. salivarius’un adezyon
degerlerini diisiirdiigii soylenebilir.

Oral flora elemanlar1 ve patojenik bakteriler arasindaki dengenin korunmasi
hastanin ag1z ve sistemik sagliginin idamesi acisindan ¢ok dnemlidir. Bu tez ¢alismasinin
sonuglarina gore klinik uygulamada lityum disilikat cam seramik materyali protetik bir
secenek olarak diisiiniildiigiinde: Bakteri adezyonu icin kritik ylizey piirtizliiliik degeri
olan 0.2 pm’ya dikkat edilmeli; faz 1 (oral hijyen egitimi ve plak kontrolii) ve faz 2
(operasyonlar, implantlarin  uygulanmasi, endodontik  tedaviler) tedavileri
tamamlanmamis bir hastada lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik materyali
restoratif materyal olarak secildiginde biyofilm birikimi igin rezervuar gorevi

gorebilecegi g0z onunde bulundurulmalidir.
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	Uzmanlık tezi olarak sunduğum bu çalışmayı, değerli bilgi ve katkılarıyla yöneten, değerli hocam Sayın Doç. Dr. Hatice ÖZDEMİR’e,
	Sonsuz teşekkürler.
	Tuğçe KAVAZ
	Çeşitli sebeplerden dolayı oluşabilecek diş kayıplarının protetik restorasyonlar ile rehabilitasyonu, hastanın yaşam konforunu olumlu yönde etkiler. İdeal bir restoratif materyalde aranan özellikler şunlardır; diş ve kemik yapıları ile biyouyumlu olma...
	Lityum disilikat (2SiO2-Li2O) dental seramikleri ilk olarak 1998 yılında IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Lihtenştayn) olarak pazarlanan, ısıyla preslenmiş kor malzemesi olarak kullanılmak üzere piyasaya sürülmüştür. Empress 2, partikül do...
	Diş hekimliğinde bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim (CAD/CAM), son 10 yılda hızlı bir gelişme yaşamıştır. Yazılım ve freze cihazları, özellikle yeni dijital araç ve tarayıcı serilerinin piyasaya sürülmesiyle büyük ö...
	Seramik restorasyonlarda, fırınlama ya da hasta başında uyumlama sırasında porözite ya da mikro çatlaklar meydana gelebilir. Seramik yüzeyinin pürüzlülüğü ve sertliği ne kadar fazlaysa karşıt dişte meydana getirdiği aşınma o kadar fazla o...
	diğer enzimler diş etine geçerek pro-inflamatuvar yolları aktive ederek irritasyon ve inflamasyona neden olur.11
	Seramik terimi, ‘topraktan gelme, yakılmış olan’ anlamında kullanılan ve Yunanca bir kelime olan ‘keramikos’ tan türetilmiştir.12-14 İnsanoğlu tarafından yapay olarak üretilen ilk materyaldir.15 Seramiklerin tarihi M.Ö. 8000’lere taş Devrin...
	1972’de Southan ve Jorgensen, refraktör day malzemesini geliştirmişler ve pek çok gelişme için öncül olmuşlardır.22 Sozia ve Riley tarafından 1983 yılında porselenin fırınlama sırasında büzülmesiyle ilgili problemleri elimine etmek amacıyla ...
	1990 yılında %34 lösit kristal içerikli IPS Empress seramikler geliştirilmiştir. Bu sistemde yüksek sıcaklık ve basınç altında lösit kristalleri mikro çatlak oluşumunu engellemekte ve kristalizasyon işlemi yapılmamaktadır. 1998 yılında IPS ...
	Dental porselen yapısı, silisyum tetraoksitten (SiO4) oluşmaktadır. Merkezde yer alan bir silisyum (Si+4) ve çevresinde dört oksijen (O-) atomunun kimyasal olarak bağ yapmasıyla oluşmuştur (Şekil 2.1). Uzaysal düzlemde üç boyutludur; kaoli...
	Şekil 2.1. Silisyum tetraoksit (SiO4) molekülü 30

	Silika yapısında olan kuartz; dental seramikler için doldurucu işlevi görür, içerik olarak yaklaşık %10-30 oranında bulunur ve yapıyı güçlendirir. Diğer bileşenlere göre erime sıcaklığı yüksektir (yaklaşık 1700  C)  ve ısısal genleşme katsayısını dü...
	Opak bir materyal olan kaolin su içeriğini kaybetmiş alüminyum silikat yapısında ve dental porselende %1-5 oranında bulunan bir bileşendir. Dental porselenlerin bileşenlerini yapışkan yapısıyla birbirine bağlar, erime sıcaklığı 1800 oC’dir ve yüksek ...
	Tam seramik sistemler, biyouyumlu ve üstün estetikleriyle diş hekimliğinde geniş alanda özellikle anterior bölgede kullanılmaktadırlar. Tam seramikler metal-porselen restorasyonlarda karşılaşılan dezavantajları azaltmak üzere üretilmişlerd...
	1. Cam-matriks seramikler: Ana fazı cam fazı olan, metalik faza sahip olmayan inorganik yapıda seramik sistem.
	2. Rezin-matriks seramikler: İçeriğinde, seramik, cam, cam seramik ve porselen bulunan inorganik refraktör komponentleri bünyesinde taşıyan polimer matriksleri.
	3. Polikristalin seramikler: Herhangi bir cam fazı içermeyen, metalik faza sahip olmayan inorganik yapıda seramik sistem.
	Günümüzde güncel seramik sınıflaması aşağıdaki gibidir:37
	A. Cam Matriks Sistemler
	1) Feldspatik
	2) Sentetik
	 Lösit esaslı
	 Lityum disilikat ve türevleri
	 Fluoroapatit esaslı
	3) Cam İnfiltre
	 Alumina
	 Alumina ve magnezya
	 Alumina ve zirkonya
	B. Dental Seramikler ve Seramik Benzeri Materyaler (Rezin Matriks Sistemler)
	 Rezin nanoseramikler
	 Camsı seramik içerikli rezin matriks
	 Zirkonya silika seramik içerikli rezin matriks
	C. Polikristalin Seramikler
	 Alumina
	 Stabilize zirkonya
	 Aluminayla güçlendirilmiş zirkonya
	 Zirkonyayla güçlendirilmiş alümina
	Belli oranlarda feldspar, kuartz ve kaolinden meydana gelmiş geleneksel tipte dental seramiklerdir. Kristalin fazdaki lösit kristalleri, potasyum feldspar (K2Al2Si8O16) dan meydana gelmektedir. Potasyum feldspar, feldspatik seramiklerin m...
	Feldspatik seramiklere örnek olarak:
	 IPS Empress Esthetic ve IPS Classic (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenştayn)
	 Vitadur, Vita VMK 68, VitaBlocs, Vident ve Vitablocks TriLuxe  (Vita, Bad Sackingen, Almanya) verilebilir.37
	Lösit esaslı seramiklere örnek olarak:35, 37, 38
	 IPS Empress CAD, IPS Empress, IPS d. sign (Ivoclar Vivadent AG, Lihtenştayn) verilebilir.
	 IPS e.max CAD, IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent AG, Lihtenştayn) verilebilir.35
	Nano-florapatit cam-seramik IPS e.max® Ceram, özellikle IPS e.max Press ve e.max ZirCAD altyapılarını veneerlemek için tasarlanmış, düşük füzyonlu bir alüminosilikat cam seramiktir. IPS e.max Ceram, tabakalama tekniği için toz şişelerde bul...
	Fluoroapatit Esaslı Cam Seramiklere örnek olarak:
	 IPS e.max ZirPress, IPS e.max Ceram (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenştayn) verilebilir.35
	Polimer infiltre seramik ağın (PICN) yorgunluk direnci hakkında az sayıda çalışma olmasına rağmen, bulgular düşük (200 N) yüklerde bozulmaya karşı çok dirençli bir malzeme olduğunu göstermiştir. 500 N ve üzeri yüklerde lityum disilikat ve zirko...
	Rezin matriks sistemlere örnek olarak:
	Lava Ultimate (3M Espe, Seefeld, Almanya)-Nano hibrit seramik
	GC Cerasmart (GC Dental Products, Leuven, Belçika)-Nano hibrit seramik
	Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)-Rezin infiltre seramik
	Paradigm MZ-100 Blocks (3M ESPE, Seefeld, Almanya)-Rezin ağ matriks içerikli zirkonya silika seramik verilebilir.37, 39
	Alüminadan ilk olarak 1933'te Max Rock’nın yayınında ‘İnsan ve hayvan vücudunun içi ve dışı için kullanılan yapay bir biyomateryal’ olarak bahsedilmiştir. Alümina köprülerin ve jaket kuronlarının üretiminde kullanılan cam-seramik kompozitle...
	"Zirkon" adı, bazı zirkon cevherlerinin görünümü için eski Farsça ‘zargun’ kelimesinden veya altın renginden gelmektedir. Zirkonya, sıcaklığa bağlı olarak üç farklı biçimde oluşan polimorfik bir malzemedir: Oda sıcaklığında monoklinik (m), ...
	 In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) zirkonya ile güçlendirilmiş alümina örneğidir.
	 In-Ceram Alümina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) %12 mol oranında seryum oksitle stabilize edilmiş zirkonyadır37
	Yüzey pürüzlülüğü; yüzey dokusunda oluşan çok ince düzensizlikler olarak tanımlanır. Bu materyalin elde edilme yöntemine ya da materyalin özelliğine bağlı olarak olarak değişmektedir.45(s.44)
	Seramik restorasyonlar ve kompozit rezin materyalleri arasında bağlanma kuvveti için yüzey pürüzlülüğü önemli olsa da restorasyonların oral kaviteyle temasta olduğu bölgelerde, belirgin olarak dişeti kenarında, plak birikimi ve patojenik v...
	Şekil 2.2. Dental restoratif materyallerin bitirme ve cila işlem basamakları
	Şekil 2.3. Bitirme ve polisaj aletlerinin sınıflandırılması55

	Optrafine klinik uygulamalarda dental seramiklerin mekanik cila işlemlerinde kullanılan, 3 aşamalı ve elmas partikül içerikli bir polisaj kit sistemidir (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenştayn). Optrafine polisaj kiti üç farklı özellikte lastik frez...
	Açık mavi renkli, alev, kadeh ve disk şeklinde elmas bitirme lastikleri (F-Finisher), koyu mavi renkli, alev, kadeh ve disk şeklinde elmas cila lastikleri (P-Polisher), yüksek parlaklık amaçlı elmas cila pastası ve onunla birlikte kullanılan yüksek pa...
	Üretici firma materyallerin kullanımında; seramik restorasyonlarda mikro çatlak oluşumunu önlemek ve materyal ömrünü uzatmak için su soğutması eşliğinde ve düşük kontakt baskısıyla yapılması gerektiğini belirtmişlerdir.66
	Tablo 2.1. Viridans streptokokların sınıflandırılması ve ilişki olduğu hastalıklar.82
	Şekil 2.4. Agarlı besi yerinde, S. salivarius koloni oluşumu86
	Şekil 2.5. Mitis Salivarius Agar’da S. Mitis’e ait koloni oluşumu93
	Şekil 2.6. S.mutans ve MSB agarda koloni oluşumu92
	Tablo 2.2. Plağa ilk ve ikinci basamakta katılan mikroorganizma türler103 (Erken ve Geç Türler)

	Şekil 2.7. Bakteri Adezyon Mekanizmaları111
	Şekil 2.8. Ra parametresi diagramı123
	Şekil 2.9. Rz parametresi diagramı123
	Şekil 2.10. Rpm parametresi diyagramı.

	 Tam seramik örneklerin hazırlanması
	 Örneklere üç bakteri türünün ve farklı kombinasyonlarının adezyonunun sağlanması
	 Koloni sayım yöntemiyle bakteri sayılarının tespit edilmesi
	 Bakteri fiksasyonu sonrası örneklerin ESEM görüntülerinin alınması
	 Örneklerin mekanik temizliğinin ardından yüzey pürüzlülüklerinin ölçülmesi
	 Elde edilen verilerin yorumlanabilmesi için istatistiksel analizlerin yapılması
	Tablo 3.1. Çalışmada kullanılan tam seramik materyal, glaze paste ve likiti, polisaj, kitleri, polisaj patı
	Şekil 3.1. Çalışmada Kullanılan IPS e.max CAD mavi blok
	Şekil 3.2. Çalışmada kullanılan glaze paste ve glaze likidi
	Şekil 3.3. Yatay ve dikey görünümde örneklerin dijital olarak tasarlanması
	Şekil 3.4. Seramik cila diski
	Şekil 3.5. Seramik fırını
	Şekil 3.6. IPS e.max CAD örneklerin kalınlığının ölçülmesi
	Şekil 3.7. 96 adet örneğin alt gruplara göre numaralandırılması.
	Tablo 3.2. Örneklerin ait oldukları gruba göre numaralandırılması.


	*: Bütün gruplarda n=6’dır. S: Streptococcus salivarius, Mi: Streptococcus mitis; Mu: Streptococcus mutans.
	Şekil 3.8. Metal levhaya yerleştirilmiş olan örnekler
	Şekil 3.9. Porselen aşındırma frezi

	Pürüzlendirilen örnekler distile suyla yıkandıktan sonra kurumaya bırakıldı ve 48 örnek için mekanik parlatma işlemine geçildi.
	Şekil 3.10. OptraFine Assortment polisaj kiti ve patı
	Şekil 3.11. D+Z polisaj kiti
	Şekil 3.12. Örneklerin etil alkolde bekletilmesi
	Şekil 3.13. Örneklerin ultrasonik temizleyicide bekletilmesi
	Şekil 3.14. ESEM cihazı
	Şekil 3.15. Örneklerin ESEM cihazına yerleştirilmesi
	Şekil 3.16. Örneklerin ESEM görüntülerinin alınması
	Şekil 3.17. Tükürük hazırlanması için kullanılan kimyasallar
	Şekil 3.18. pH metre cihazı
	Şekil 3.19. Elektromanyetik karıştırıcıda sentetik tükürüğün hazırlanması
	Şekil 3.20. PBS tablet ve hazırlanan solüsyon.
	Şekil 3.21. Otoklav cihazı
	Şekil 3.22. Brain-Heart İnfüzyon Broth Tozu

	 Streptococcus salivarius-subsp. salivarius (ATCC® 13419™)
	 Streptococcus mutans (ATCC® 25175™)
	 Streptococcus mitis (ATCC® 49456™) ve farklı kombinasyonları kullanıldı.
	Çalışmamızda dört farklı bakteri kombinasyonu kullanıldı. Kullanılan bakteri kombinasyonları aşağıdaki tabloda listelenmektedir.
	Tablo 3.3. Çalışmada kullanılan bakteri kombinasyonları
	Şekil 3.23. M17 agar besiyeri
	Şekil 3.24. Besiyerinin plastik petrilere dökülmesi
	Şekil 3.25. İnkübatör
	Şekil 3.26. Üç bakteri türü ve besiyerinde üremiş koloniler
	Şekil 3.27. Vorteks Cihazı
	Şekil 3.28. Densitometre cihazı ve bakteri yoğunluğunun Mc farland eşeline göre ayarlanması
	Şekil 3.29. Bakteriyel süspansiyonlar
	Şekil 3.30. Örneklere tükürük ve bakteri çözeltilerinin eklenmesi
	Şekil 3.31. Örneklerin anaerobik jarda etüve alınması
	Şekil 3.32. Petrilerde görülen koloniler
	Şekil 3.33. Profilometre cihazı
	Şekil 4.1. Kontrol grubundaki örneklerin ESEM görüntüleri (a:5000(, b:20000()
	Şekil 4.2. Pürüzlü gruptaki örneklerin ESEM görüntüleri (a:5000(, b:20000()
	Şekil 4.3. D+Z polisaj kiti uygulanan örneklerin ESEM görüntüleri (a:5000(, b:20000()
	Şekil 4.4. Optrafine polisaj kiti uygulanan örneklerin ESEM görüntüleri (a:5000(, b:20000()
	Tablo 4.1. Gruplara ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma pürüzlülük( μm) değerleri

	Şekil 4.5. Gruplara göre yüzey pürüzlülük değerlerinin dağılımı
	Şekil 4.6. Kontrol grubunun 3B profilometre görüntüsü
	Şekil 4.7. Pürüzlü grubun 3B profilometre görüntüsü
	Şekil 4.8. D+Z grubunun 3B profilometre görüntüsü
	Şekil 4.9. Optrafine grubunun 3B profilometre görüntüsü
	Tablo 4.2. Kontrol grubuna ait örneklerin bakteri adezyon değerleri

	Şekil 4.10. Kontrol grubunda bakteri adezyon değerleri ortalamalarının sayısal olarak dağılımı
	Tablo 4.3. Pürüzlü gruba ait örneklerin bakteri adezyon değerleri

	Şekil 4.11. Pürüzlü grupta bakteri adezyon değerleri ortalamalarının sayısal olarak dağılımı
	Tablo 4.4. D+Z Polisaj grubuna ait örneklerin bakteri adezyon değerleri

	Şekil 4.12. D+Z polisaj grubunda bakteri adezyon değerleri ortalamalarının sayısal olarak dağılımı
	Tablo 4.5. Optrafine Polisaj grubuna ait örneklerin bakteri adezyon değerleri.

	Şekil 4.13. Optrafine Polisaj grubunda bakteri adezyon değerleri ortalamalarının sayısal olarak dağılımı
	Şekil 4.14. Kontrol, pürüzlü, D+Z, Optrafine grupları arasında bakteri ve bakteri kombinasyonlarının adezyon ortalama değerlerinin dağılımı
	Tablo 4.6. S. salivarius’un örneklerdeki adezyon değerleri.

	Şekil 4.15. S. salivarius’un kontrol, pürüzlü, D+Z, Optrafine Polisaj grupları arasında bakteri adezyon değerleri ortalamaları dağılımı
	Tablo 4.7. S. salivarius + S. mitis’in örneklerdeki adezyon değerleri

	Şekil 4.16. S. salivarius + S. mitis bakteri kombinasyonunda S. salivarius’un gruplar arası bakteri adezyon değerleri ortalamalarının dağılımı
	Şekil 4.17. S. salivarius + S. mitis bakteri kombinasyonunda S. mitis’in gruplar arası bakteri adezyon değerleri ortalamalarının dağılımı
	Tablo 4.8. S. salivarius + S. mutans’ın örneklerdeki adezyon değerleri

	Şekil 4.18. S. salivarius + S. mutans bakteri kombinasyonunda S. salivarius’un gruplar arası bakteri adezyon değerleri ortalamalarının dağılımı
	Şekil 4.19. S. salivarius + S. mutans bakteri kombinasyonunda S. mutans’ın gruplar arası bakteri adezyon değerleri ortalamalarının dağılımı
	Tablo 4.9. S. salivarius + S. mitis + S. mutans’ın örneklerdeki adezyon değerleri.

	Şekil 4.20. S. salivarius + S. mitis + S. mutans bakteri kombinasyonunda S. salivarius’un gruplar arası bakteri adezyon değerleri ortalamalarının dağılımı
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