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CAD/CAM MATERYALLERINE UYGULANAN FARKLI POLISAJ
METOTLARININ STREPTOCOCCUS MUTANS ADEZYONUNA
ETKIiSi

OZET
Dijital teknolojinin gelismesi ve estetik anlayiginin 6nem kazanmasi protetik tedavide
kullanilan materyallerin de gelismesine yol agmistir. Kaybolan dis dokusunun yerine
konulmas1 amaciyla gelistirilen bu materyaller lizerinde uygulanan polisaj yontemleri,
yizey Ozelliklerini degistirmekte ve bakteriyel adezyona etki etmektedir. Agiz
ortaminda karyojenik bakterilerin artmasi primer ve sekonder ¢iiriiklere neden oldugu
gibi yapilan restorasyonun da Omriinii ciddi Olclide etkilemektedir. Restorasyon
materyalini secerken agiz ortaminda plak Dbirikimi potansiyelinin goz Oniinde

bulundurulmasi bu sebeple ¢ok dnemlidir.

Bu caligmanin amaci giincel tedavilerde kullanilan estetik materyallere uygulanan
polisaj prosediirlerinin yilizey piriizliliigiine ve Streptococcus mutans adezyonuna

etkisini incelemektir.

Calismada feldspatik porselen igerikli CEREC Blocs, lityum disilikat igerikli IPS e.max
CAD, I6sit igerikli IPS Empress CAD ve zirkonyum destekli lityum silikat seramik olan
Vita Suprinity’ nin CAD/CAM bloklar1 ile kontrol grubu olarak mine yiizeyi
kullanilmigtir. Seramik bloklardan su sogutmasi altinda kesme cihazinda dilimlenerek
5x5x1 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek elde edildi. Calisma igin hazirlanan toplam 80
seramik Ornek silikon karbit disk ile zimparalandi. Kullanilan seramik materyaller kendi
iclerinde n=10 olacak sekilde rastgele iki alt gruba ayrildi. Her materyalin bir grubu
tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda el aletleri ile cilalanirken diger gruba ise glaze
islemi uygulandi. Kontrol grubu i¢in yeni ¢ekilen 10 adet gémiilii alt 3. molar disin
bukkal yiizeylerinden kesme cihazi ile 5x5x1 boyutlarinda mine kesitleri elde edildi.
Yiizey bitirme islemleri tamamlanan seramik Ornekler ile mine kesitlerinin yiizey

piiriizliiliikleri 6lgiildiikten sonra otoklavda sterilize edildi. Ornekler yiizeyde pelikil
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olusumunu saglamak amaciyla miisin ilavesi yapilmis sentetik tiikiiriikte 1 saat boyunca
bekletildi. Streptococcus mutans susu ile 37°C’de 24 saat inkiibasyonun ardindan, 6rnek
yilizeyine mikroorganizmalarin tutunma oraninin belirlenmesi amaciyla olusan koloniler
sayildi. Yiizey topografyasinin incelenmesi amaciyla her gruptan rastgele segilen bir

ornekten SEM goriintiisii alinmistir.

Yiizey piirtizliligi icin yapilan degerlendirmede glaze islemi uygulanan gruplar, mine
kesitinden ve manuel polisaj uygulanan gruplardan anlamli sekilde daha piiriizsiiz
bulunmustur. Glaze ve manuel polisaj uygulanan gruplarda kendi iclerinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamuistir (p>0,05). En yiiksek piiriizliilik diizeyine ise mine
kesitlerinde rastlanmistir. Bakteri adezyonu i¢in karsilastirilan gruplarda en diisiik
bakteri yogunlugu minede rastlanmistir. Glaze uygulanmis CEREC Blocs ve manuel
polisaj uygulanmis IPS e.max CAD mine kesitlerinden sonra en diisiik bakteri tutulumu
gosteren gruplardir. Yiizey piirtizliligi ile bakteri adezyonu arasinda istatistiksel olarak

anlamli olmayan pozitif korelasyon bulunmustur (p>0,05).

Calismada elde edilen veriler dogrultusunda glaze isleminin restorasyonlarda piiriizsiiz
bir yiizey olusturmada daha etkin bir yontem oldugu sonucuna varilmistir. Bakteriyel
adezyon ile ylizey piriizliligi arasinda giicli bir korelasyon olmamasi, adezyonda
serbest yiizey enerjisi, yiizey hidrofilitesi gibi fizikokimyasal 6zelliklerin de etkin

oldugunu diisiindiirtmektedir.

Anahtar kelimeler: Bakteri adezyonu, Streptococcus mutans, yiizey pirizliligd,

polisaj
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EFFECT OF DIFFERENT POLISHING METHODS ON STREPTOCOCCUS
MUTANS ADHESION OF CAD/CAM MATERIALS

SUMMARY
The development of digital technology and the aesthetic understanding led to the
development of materials used in prosthetic treatment. Polishing methods applied on
these materials change the surface properties and affect the bacterial adhesion. The
increase of cariogenic bacteria in the oral environment causes primary and secondary
caries and also affects the long term prognosis of the restoration. It is therefore important
to consider the potential for plaque accumulation in the oral environment when selecting

the restoration material.

The aim of this study was to investigate the effect of polishing procedures on aesthetic
materials used on current treatments on surface roughness and Streptococcus mutans

adhesion.

In this in vitro study, CEREC Blocs with feldspathic porcelain, IPS e.max CAD with
lithium disilicate glass-ceramic, IPS Empress CAD with leucite-reinforced glass-
ceramic and CAD/CAM blocks of Vita Suprinity and zirconia reinforced lithium silicate
glass ceramic content were used. Enamel sections were used as control group.
Rectangular test samples from ceramic groups (n=20) and natural teeth (n=10) were
prepared 5x5x1 mm under water cooling. A total of 80 ceramic samples were sanded
with silicon carbide disc. The ceramic materials used were randomly divided into 2
subgroups (n=10). One group of each material was prepared for glaze treatment, the
other group was polished with hand tools as manufacturer recommendations. Surface
roughness for all specimens was measured with a profilometer. The specimens were
autoclaved at 121°C for 1 hour prior to microbiological tests. The samples were coated
with musin containing artificial saliva for 1 hour in order to form pellicle layer on the
surface. After 24 hours of incubation with Streptococcus mutans strain at 37 °C, colonies

were counted to determine the retention of microorganisms. SEM images were taken
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from a randomly selected sample from each group in order to examine the surface
topography.

With respect to surface roughness, glazed groups were significantly smoother than
enamel section and manual polished groups (p<0.05). The highest mean surface
roughness was obtained in the enamel sections. The lowest bacterial density was found
in enamel in the groups compared for bacterial adhesion. Glazed CEREC Blocs and
manual polished IPS e.max CAD showed the lowest bacterial adhesion after enamel
group. According to the data, a positive correlation without statistically significant

between roughness and bacterial adhesion was found (p>0,05).

According to the data obtained in the study, it is concluded that glaze treatment is a more
effective method for forming a smooth surface in restorations. The absence of a strong
correlation between bacterial adhesion and surface roughness suggests that
physicochemical properties such as free surface energy and surface hydrophility are also
effective in adhesion.

Key words: Bacterial adhesion, Streptococcus mutans, surface roughness, polishing
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1.GIRIS ve AMAC

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim anlamina gelen CAD/CAM,
restorasyonun Olgili, tasarim ve iretiminin bilgisayar kontrolii ile yapilmasi esasina
dayanmaktadir [1]. 1971 tarihinde Francois Duret, endiistride kullanilmakta olan bu
teknolojiden dis hekimliginde de yararlanilabilecegi fikrini ortaya atmistir. Ilerleyen
yillarda CAD/CAM teknolojisinin, dental restoratif islemlerde kullanilmasi iizerine
yapilan c¢aligmalar artmistir. Uretim maliyeti ve uygulanabilirligi ile ilk dental
CAD/CAM uygulamasint Cerec sistem ile Werner Mormann ile Marco Brandestini

gerceklestirmistir [2].

CAD/CAM sistemleri ile geleneksel Olgli yontemlerine gerek kalmadan, iretilecek
restorasyonun dogal anatomisine, fonksiyonuna ve preparasyonuna gore bilgisayar
lizerinden tasarimi yapilabilmektedir. Bdylelikle hasta basinda daha kisa siirede
restorasyonun iiretilebilmesi saglanmakta ve restorasyonun kalitesi arttirilarak daha iyi

bir estetik saglanmaktadir [3].

Gelisen teknoloji ile beraber restoratif materyallerdeki ilerleme ile es zamanl olarak
hastalarin estetik taleplerinin yiikselmesi ve estetik bilincin artmasi ¢ok sayida yeni ve
degisik materyalin ve tedavi konseptinin gelismesine neden olmustur. Estetik dis
hekimligine olan ilginin artmasi ile beraber tam seramik restorasyon gelisimi hizla
devam etmektedir. Metal destekli seramik sistemlerin 6zellikle biyouyumluluk ve optik
ozelliklerinin ~ kalitesi  konusundaki endiseler tam seramik restorasyonlarin

gelistirilmesini ve yayginlagsmasini saglamistir [4].

Siit ve stirekli dislerde eski restorasyonlarin degistirilmesinin en énemli nedenlerinden
biri sekonder ciiriikklerdir. Restoratif materyallerin lizerinde olusan dental biyofilm,
icerigindeki karyojenik bakteri yogunlugu sebebiyle sekonder ciiriiklerin gelisiminde
onemli rol oynamaktadir. Dis ve restorasyonlarin yiizeylerine yapisan dental plagin
periodontal hastaliklarin ve dis cliriiklerinin  gelisiminde o6nemli rol oynadig:

bildirilmistir. Yiizey pirtizliliigiiniin plak birikim miktarint belirlemede en 6nemli
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faktor oldugu diisliniilmektedir. Giiniimiizde plak olusumunu azaltan veya inhibe eden
restoratif materyallerin kullaniminin yayginlastig1 bilinmektedir. Bu konuda yapilacak
olan arastirmalar 1s18inda dental biyofilm olusumunu engellemek, materyalin tedavi

basarisini arttirilabilecegini diistindiirmektedir [5, 6].

Dental plak olusumunu etkileyen faktorlerin arasinda yilizey piiriizliligi ile beraber
serbest ylizey enerjisi Ve tiikiirlik biyofilmi de gosterilmektedir. Piirlizli yiizeylerin
serbest yiizey enerjisinin fazla olmasi nedeniyle plak olusumuna daha yatkin oldugu ve
cilalanmis yiizeylerin genellikle diisiik yiizey enerjisine sahip oldugu belirtilmistir. In
vivo ve in vitro kosullarda, piiriizli yiizeydeki bakteri birikiminin iyi cilalanmig
yiizeyden ¢ok daha fazla oldugu; sonucta ylizey piiriizlilligiiniin gen¢ biyofilm
adezyonunu etkiledigi bildirilmistir. Yiizey diizensizlikleri bakterilerin yiizeye daha siki
tutunmalarin1 saglayarak, mekanik temizlik sirasindaki kuvvetlere direng gostermesini

saglayabilir [7].

Agiz mikroflorasinda 700°den fazla bakteri tiirii dis, dil, agiz mukozasi, damak ve
periodontal cep gibi bdlgelere kolonize olmuslardir. Streptococcus mutans bilinen en
onemli karyojenik bakteridir. Hemen hemen her insanin agiz boslugunda bulunmaktadir
[8]. Dental restoratif materyallerin yiizeylerinde biyofilm olugsmasi sonucunda, oral
patojenik bakteriler sekonder c¢iiriiklere, periodontitise ve periimplant enflamasyonlara
neden olabilirler. Geleneksel sabit protezlerin yenilenme nedenlerinin basinda; dayanak
diste meydana gelen ¢iiriikler oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla, biyofilm olusumunun

kontrol altinda tutulmasi hastalar ve hekimler agisindan 6nemini koruyan bir konudur
[9].

Caligmamizda olusturdugumuz sifir hipotezlerine gore; 1. Materyallere uygulanan farkl
yiizey bitirme ve parlatma islemleri sonucunda baslangi¢c ve bitim yiizey piirtizliligi
arasinda fark yoktur. 2. Uygulanan farkli yilizey bitirme ve parlatma islemleri sonucunda
farkli materyaller arasinda bakteriyel adezyon agisindan fark yoktur. Bu ¢alismanin
amacit giincel CAD/CAM restorasyonlarmin farkli polisaj islemleri Sonrasinda
sergiledikleri yiizey 6zelliklerini incelemek ve restorasyon {izerine tututan Streptococcus

mutans miktarin1 aragtirmaktir. Bu sayede protetik tedavinin uzun dénem basarisini



arttiracak en dogru materyalin se¢imi ve agiz i¢i floranin patojenitesinin diistiriilmesi

amaclanmaktadir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Dental CAD/CAM Sistemleri
2.1.1. Dental CAD/CAM sistemlerinin tarihgesi

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim anlamina gelen CAD/CAM
(Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing) sistemleri, u¢ak ve sanayi
endistrisinde 1950°’li yillardan beri kullanilmaktadir. Gelisen teknolojinin dis
hekimliginde kullanilmaya baglanmasi ise 1970’lerde Fransa'daki Francois Duret DDS,
ve Isvicre’deki Werner Mormann, BMD, DDS ve Marco Brandestini ile baslamistir
[10].

1971'de Francois Duret dis hekimligi icin gelistirdigi CAD/CAM sistemini tanitmistir.
Duret Sistemi adim1 verdigi teknolojiyi 1983'te Fransa’da Granciere konferansinda
sundu. Daha sonra bu sistem Sopha Bioconcept sistemi olarak piyasaya sunulmustur.
Fakat tek iiye restorasyonlar igin gelistirilen bu sistem karmasikligi ve maliyeti

yiiziinden ragbet gérmemistir [2, 11].

1983'de Dr. Mormann ve Dr. Marco Brandestini, agiz igi optik tarama ile hasta basinda
inley iretimini saglayan CAD/CAM sistemini gelistirdi ve CEREC sistemi olarak
piyasaya slirdii. Temel olarak inley ve onlay yapimi iizerine gelistirilmis olan bu sistem
uzun siire piyasadaki tek kullanilabilir sistem olarak devam etti. Uretim kolaylig1 ve
maliyeti goz Oniine alindiginda umut vadeden sistem gelistirilerek gilinlimiizde de

kullanilmaya devam etmektedir [2, 12].

CAD/CAM sistemlerinde isleyis 3 asamada gergeklesir;

1- Hazirlanan kaviteden veya preparasyondan 3 boyutlu veri toplama,

2- Ozel yazilimlar kullamlarak dental restorasyon igin tasarim yapilmast,

3- Asindirma iinitesinde, dijital tasarima uygun olarak tiretimin yapilmasi [13].



Konvansiyonel yontemle hazirlanan seramik restorasyonlar i¢in kullanilan is akisinda
dis preparasyonu tamamlandiktan sonra geleneksel yontemlerle 6l¢li alinir, model elde
edilir, mum modelasyon ve dokiim islemleri yapilir. Bu ¢alisma bilgisayar destekli
teknoloji yardimi ile gerceklestirildiginde, preparasyon agiz iginde dijitalize edilir. Mum
modelasyon asamasi yerine ise restorasyonun bir CAD yazilimi ile bilgisayar ekrani
tizerinde tasarimi olusturulur. Son olarak, yapilacak restorasyonun boyutuna gore segilen

prefabrik bloklar CAM {initesine yerlestirilir ve asindirma islemleri baslatilir [14].

2.1.2.Dental CAD/CAM sistemlerinin avantajlari

CAD/CAM teknolojisi hem hastalara hem de Kklinisyenlere geleneksel tekniklerle
karsilagtirildiginda bir¢ok avantaj saglamaktadir. CAD/CAM sistemlerinin  dis
hekimliginde kullanilmasinin yayginlasmasindaki temel neden isleyisin hizidir. Dijital
tarama ve bilgisayar frezelemesi geleneksel 6l¢ii ve laboratuvar imalatindan daha hizlhi
ve kolaydir. Restorasyonun tek seansta tamamlanabilmesi hem hastalar hem de hekimler
icin pratiklik saglamaktadir. Bu sayede ol¢ii alma, gegici kron hazirlama gibi
zorunluluklar da ortadan kalkmustir. Hata ihtimalini oldukg¢a azaltmis ve indirekt
prosediirlerden kaynaklanabilecek ¢apraz kontaminasyonlarin da oniline gecilmistir.
Cesitli CAD/CAM imalat sirketleri, en yeni yazilim ve uygun egitimle, tam ark

taramasinin tamamlanmasi bir dakikadan daha az siirdigiinii soylemektedirler [15].

Tipik olarak bir porselen restorasyonu, tozun ve sivinin bir karigimindan tretilir, titresim
ile yogunlastirilir ve goézenekliligi azaltmak i¢in kristallestirilir. Bununla birlikte, bu
islem nihai protezinin 6mriinii ve performansini olumsuz etkileyecek hatali karistirma ya
da restorasyonda bir i¢ kusura neden olabilecek hava boslugu olusumuna agiktir.
CAD/CAM restorasyonlari, endiistriyel kosullarda imal edilmis prefabrik bloklardan
yapilir, boylece daha tutarli ve giivenilir sonuglar saglanir [14]. El yapimi1 ve preslenmis
restorasyonlar elektron mikroskobuyla incelendiginde porlar tespit edilirken, CAD/CAM

bloklarinda pora rastlanmamstir [16].

Ayrica; CAD/CAM teknolojisinin kullanilmasi ile, materyalin 6zelligine uygun optimal
dizaynin tasarlanmasi saglanmaktadir. Okliizal morfolojinin bilgisayar ortaminda
sekillendirilmesine olanak saglamakta, minimal kalinlik ve siman aralig1 gibi

parametreler rahatlikla degistirilebilmektedir [17].



2.1.3. Dental CAD/CAM sistemlerinin dezavantajlar

CAD/CAM teknolojisinin kullanimini kisitlayan ana faktorlerin baginda iiretim maliyeti
gelmektedir. Teknolojinin giderek ilerlemesine ragmen CAD/CAM sistemleri hala
ekonomik sayilmazlar. Monokromatik bloklarla ideal estetik beklentilerin karsilanmasi
giiclesmektedir. Derin subgingival marjinlere sahip restorasyonlarin optik Ol¢iisiiniin
alinmasinda sorun olabilmekte, bu nedenle sabit protez yapiminda oldugu gibi iyi bir dis

eti retraksiyonu yapilmasi zorunlu hale gelmektedir [18, 19].

2.1.4.Dis hekimliginde kullamlan CAD/CAM sistemleri

CAD/CAM sistemleri, yapisini olusturan tarayici, tasarim (CAD) ve iiretim (CAM)

tinitelerinin konumlarina bagli olarak ii¢ farkli tiretim sekline sahiptir (Tablo 2.1):

Tablo 2.1: Dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM sistemleri.

CEREC

Klinikte Kullamlan CAD/CAM Sistemleri -
inikte Kullanilan CAD/CAM Sistemleri E4D Dentist

CEREC inLab
DCS Precident
Laboratuvarda Kullanilan CAD/CAM Sistemleri Cercon
Everest

Lava

Procera

Uretim Merkezli CAD/CAM Sistemleri )
Cicero

2.1.4.1. Klinikte kullamilan CAD/CAM sistemleri

In-office system olarak da adlandirilan bu sistemde preparasyon hekim tarafindan agiz
icinde taranir ve restorasyon klinikte hazirlanir. Bu gruba 6rnek olarak Cerec sistemi
(Sirona, Bensheim, Almanya) ve E4D (D4D Technologies, Richardson, Texas)
gosterilebilir [20].



CEREC

CEramic REConstruction kelimelerinin ilk harflerinden olusan CEREC sistemi; Brains
A.G tarafindan tasarlanmis ve Siemens (Sirona Dental Systems) tarafindan

gelistirilmistir [21, 22].

CEREC CAD/CAM sisteminin ilk cihazi olan CEREC 1, 1985 yilinda seramik inley ve
onley yapabilmek amaciyla gelistirilmistir. Fakat tek bir frez ile 3 eksende asindirma
yaptigli  igin  restorasyonlarn  marjinal uyumlarinda ve okluzal ylizeyin

sekillendirilmesinde sorunlarla karsilagilmistir [23].

Ikinci ve fiiglincii jenerasyon CEREC sistemlerinde marjinal uyumun arttirilmasi
amaglanmistir. Kullanilan elmas frezlerin grenlerinin kiiglilmesi ile kenar aralig1 38—84

um’a kadar indirilebilmistir [19].

CEREC 1’ in yetersiz kalmasiyla 1994 yilinda inley, onley ve kuron restorasyonlari
gerceklestirebilen Cerec 2 sistemi gelistirilmistir. Cerec 2 sistemi ile 6 eksende freze
islemi yapilabilmektedir. 1997°de sisteme kuron yazilimimin eklenmesi ile, posterior

kuron altyapilarinin tasarimina olanak saglanmistir [24].

2000 yilinda CEREC 3 sistemi tanitilarak piyasaya siiriilmiistiir. CEREC 3 ile asindirma
tinitesi tasarim tnitesinden ayrilmig, asindirma islemleri 1 frez yerine 2 frez ve 1 elmas
disk ile hizlandirilmigtir. Uygulama kolayliginit artirmak amaci ile CEREC 3 Windows

tabanhidir. Bu sistemde daha iyi okliizal anatomi saglandigi i¢in okliizal uyumlamaya

gerek kalmadigi bildirilmektedir [19].

Cerec 3 ile sisteme kullanim, uygulama alani ve teknik agidan bazi yenilikler

getirilmistir. Bu yenilikler sirasiyla;

e Uc boyutlu ag1z i¢i kamera ve dijital radyografi iinitesinin eklenmesi,

e Agi1z icinden alinan goriintiiler sayesinde restore edilecek disin ve restorasyonun tiim
noktalarinin ayrintili olarak kaydedilebilmesi,

e Cerec 3’lin freze TUnitesine ikinci elmas silindirin eklenmesi sayesinde okluzal
detaylarin Cerec 2’ye gore daha iyi verilebilmesi,

e Cerec 3 sistemi ile bir restorasyonun tamamlanabilmesi i¢in gereken siire Cerec 2

sistemine gore %27 oraninda kisalmasi,



e Bir sonraki restorasyonun 6nceki sekillendirilirken tasarlanabilmesidir [25].

CEREC 3, klinik ve laboratuvar olarak 2 farkli iiretim teknigine sahiptir. Klinik
uygulamada; restorasyonun agiz i¢i optik 6l¢iisii alinir, bunun {izerinde uygun yazilim
kullanilarak restorasyon tasarlanir ve bilgiler freze cihazina gonderilir. Freze edilen
restorasyon ayni seansta cilalanip simante edilebilir. Boylelikle hasta tek seansta yiiksek
kalitede bir hizmete ulasmis olur. Burada hem teknisyen hem de 6l¢ii aradan ¢ikarilarak
zamandan, maliyetten ve emekten tasarruf edilmektedir. CEREC sisteminin klinik
uygulamalarda gosterdigi basari, laboratuvar (CEREC inLab, Sirona Dental Systems
GmbH, Bensheim, Almanya) sisteminin gelisimini de beraberinde getirmistir. Boylece
inley, onley, laminate veneer, endokron, sabit boliimli protez, implant istii sabit

bolimli protezler iiretilmeye baslanmistir [26].

Sirona Firmasi 2003 yilinda sisteme 3 boyutlu tasarim programi olan Cerec 3D’yi dahil
ederek restore edilecek disin, antagonist dislerin ve fonksiyonel kayitlarin 3 boyutlu
olarak goriintiilenebilmesine olanak saglamistir. 2005 yilinda yazilim gelistirilerek
okliizyonun sistem tarafindan otomatik olarak ayarlandigi "antagonist tool" 6zelligini
eklemistir. 2012 yilinda ise pudra kullanimina gerek kalmadan 3 boyutlu devamli

goriintii alabilen Omnicam gelistirilmistir (Sekil 2.1) [27].

- » -

Sekil 2.1: CEREC Omnicam agiz i¢i kamerasi ve mobil iinite [27].

Son olarak 2019 yilinda International Dental Show (IDS), Almanya’da saniyede bir
milyondan fazla 3D noktas: isleyebilen Primescan tanitilmistir. Yeni gelistirilen bu
sistemle daha yiiksek ¢oziiniirlikte daha fazla verinin kolay yakalanmasi ve hizl
islenmesi amaclanmistir. Bunun i¢in Omnicam’ de 10 mm X 10 mm olan sensér boyutu

15 mm x 15 mm’ e cikartilirken agiz i¢i tarayicisinin boyutu kullanimi kolaylagtirmak



amactyla kiicliltiiliip hafiflestirilmistir. Kendi kendini 1sitabilen sensor ile istenmeyen
goriintlilerin olusumu azaltilmak istenmistir. Primescan 20 mm’ e kadar 6l¢iim derinligi

ile derin kavitelerde ve post yuvalarinda kullanilabilmektedir [28].

Primescan tasarim olarak Omnicam’ den farkliliklar gosterir. Omnicam’ de alisilan
kaydirma topu ve klavyenin yerini dokunmatik ekran almistir. Monitériin ekrani da

dokunmatik olup Omnicam’ e gére daha genis olarak tasarlanmistir (Sekil 2.2) [29].

n=n

Sekil 2.2: CEREC Primescan mobil {inite ve agiz i¢i kamerasi [30].
E4D Dentist

Dream, Design, Develop ve Delivery kelimelerinin bas harflerinden olusan E4D Sistemi
(D4D Technologies, Richardson, Teksas, ABD) 2008 yilinin baslarinda pazara
sunulmustur. Bu sistem, CAD i¢in bir tasarim merkezi ve lazer tarayict ve CAM i¢in bir
freze tinitesinin birlestirilmesinden olugmaktadir. Bu CAD/CAM sistemi, prepare edilen
dis tizerinden, al¢1 model veya elastomerik Olgii materyali taramasindan bir model
olusturabilir. Tarama igin ayak pedali serbest birakilirken hedef disin goriintiisii
dokunmatik ekranda olusur ve ICEverything (ICE) yazilimini etkinlestirir. Daha sonra
yazilim bir sonraki tarama i¢in dis hekimine izin verir, boylelikle yazilim yavas yavas 3
boyutlu goriintiiyii birlestirir. Karsit ark ve interokliizal kaydi taradiktan sonra bilgisayar
gorlintiiyli alir, bitis ¢izgisini otomatik olarak algilar ve kapsamli bir anatomik dis

kiitiphanesinden bir restorasyon onermek igin autogenesis dzelligini kullanarak uygun
disi seger [24].

Restorasyonu tasarlamak i¢in farkli sanal araglar kullanilabilir. Dokunmatik ekran

kullanimi restorasyonun her agidan uygunlugunun degerlendirilmesinde kolaylik saglar.



Ayni anda 16 {iiyenin tasariminin yapilmasina olanak saglamaktadir. Restorasyon
tasarimin1 dogruladiktan sonra, veriler frezeleme {initesine ya da bir dis laboratuvarina
iletilebilir. Malzeme ¢esitliligi CEREC 3 sistemindeki kadar fazla degildir. E4D sistemi
ile uyumlu olarak I6sitle gliclendirilmis seramik bloklar, nano seramik ve kompozit

bloklar ve lityum disilikat bloklar bulunmaktadir [31].

2.1.4.2. Laboratuvarda kullanilan CAD/CAM sistemleri

Bu sistem prepare edilen disten Olgii alinmasmi ve die’ I model hazirlanmasini

gerektirir. Elde edilen model laboratuvarda taranir ve bilgisayar ortaminda tasarlanir

[32].

CEREC inLab

CEREC sisteminin klinik uygulamalarindaki kisitlamalar1 gidermek i¢in Cerec inLab
inEos X5 masaiistii tarayici gelistirilmistir. Burada restorasyonun yapimi i¢in Cerec
inLab modiilii kullanilmaktadir. Geleneksel yontemlerle 6l¢ii alindiktan sonra model
dokiiliir ve taranarak sanal model elde edilir. Robot kol modeli 5 aksta hareket ettirerek
gorlintii elde eder. Sistem bunun yaninda manuel taramaya da izin vermektedir (Sekil
2.3) [33].

Bu teknik sayesinde hastaya kisa siireli randevular verilir ve koltukta gegen siirenin daha
verimli olmasi saglanir. Laboratuvar teknisyenine estetigi arttirmak i¢in porselen ilavesi

ve renklendirme imkani saglar [34].

Sekil 2.3: CEREC inLab tarama cihazi [27].
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DCS Precident

1993 yilinda isvigre’de gelistirilen sistem 6zel patentli optik tarayici (Preciscan), yazilim
(DCS Dentform) ve asindirma iinitesinden (Precimill) olusmaktadir (Sekil 2.4). Aymi
anda 30 liyeye kadar altyapr liretme imkani saglayan sistem sinterlenmis zirkonya ve

titanyumun asindirildigi bir kag sistemden biri olma 6zelligi tasimaktadir [35].

Sekil 2.4: Precimill freze tinitesi [36].

Sinterlenmis zirkonya bloklar kullanildiginda bir iliyenin freze edilmesi malzemenin
fiziksel ozellikleri sebebiyle 2 saat siirmektedir. Fakat agindirma islemini takiben ilave

bir 1s1l islem yapilmadigi i¢in kenar uyumlari oldukea iyidir [37].

Cercon

Isvigre Devlet Teknoloji Enstitiisii ve Ziirih Universitesinin is birligi ile 1998 yilinda
gelistirilen Cercon sistemi (Dentsply, Ceramco), 2002 yilinda piyasaya sunuldugunda
sadece CAM sistemini igeriyordu. Ilk iiretilen bu Cercon sistemi, Cercon Brain ve
Cercon Heat olmak {iizere iki tiniteden olusmaktadir (Sekil 2.5). Cercon Brain lazer
tarayici ve agindirict boliimii iceren ana makine olarak gorev yaparken Cercon Heat ise

sinterleme firmidir [38].

Cercon sisteminde iiretimin ilk asamasi die’ li model iizerinde prepare edilen disin

minimum 0,4 mm kalinliginda mum modelajinin yapilmasidir. Yapilan modelaj optik
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okuyucunun daha iyi calisabilmesi i¢in 6zel bir tozla kaplanir, ana makinenin sol
tarafina yerlestirilir ve lazer tarayici ug ile taranir. Freze linitesine aktarilan bu veriler
151g¢inda yar1 sinterlenmis zirkonyum oksit blok iizerinde 6nce kaba sonra hassas
asindirma islemi yapilir. Frezleme islemi tamamlanan restorasyon altyapilari, Cercon
Heat sinterleme firininda, 1350 °C’ de 6 saat boyunca sinterlenir. Sinterleme islemi
sirasinda altyapilarda %30 oraninda biiziilme s6z konusu olacagi i¢in, ana makine ilk
asindirmay1 %30 oraninda daha biiylik yapar. Bu hesaplama Cercon Brain tarafindan
otomatik olarak gerceklestirilir. Elde edilen sinterlenmis altyap1 lizerine, sistemin 6zel

Cercon Ceram-S porselen tozu ile tabakalama teknigi ile iist yap1 hazirlanir [39].

Sekil 2.5: Cercon kazima {initesi ve sinterleme firm1 [40].

2005'te Dentsply Ceramco, 3D lazer optik tarayici ve Cercon Art tasarim yazilimi olan
Cercon Eye finitesini tanittr. Gelistirilen sistem mum modelaj yapma zorunlulugu
ortadan kaldirmakta ve direk die’ li modelin taratilmasina imkan saglamaktadir. Tarama
yapildiktan sonra modelaj, Cercon Art 1.1 yazilimi kullanilarak bilgisayar ortaminda
hazirlanir. Ana makineye gonderilen komutla yari sinterlenmis zirkonyum oksit
bloklardan alt yapinin kazinmasi islemi gergeklestirilir. Bir 6nceki sistemde oldugu gibi

altyapist hazirlanan kronlar tistyap1 porseleni kullanilarak tamamlanir [41].

Everest

Everest (Kavo Dental Gmbh, Biberach, Almanya) sistemi; tarama ve tasarim {nitesi
(Everest Scan Pro, Everst Energy), asindirma tnitesi (Everest Engine) ve sinterleme
firm1 (Everest Therm) olmak {izere 3 {initeden olugsmaktadir (Sekil 2.6). Everest

sisteminde kendine ait yar1 sinterlenmis zirkonya bloklar (Kavo Everest Z -Blank), tam
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sinterlenmis zirkonya bloklar (Kavo Everest ZH-Blank), titanyum bloklar, 16sit ile
giiclendirilmis cam seramik bloklar, gecici restorasyonlar igin iiretilmis kompozit
bloklar ve Ivoclar Vivadent firmasinin Everest i¢in gelistirdigi lityum disilikat seramik

bloklar olmak iizere toplamda 6 farkli blok kullanilabilmektedir [42].

Prepare edilen disten elde edilen algt model Everest tarayicinin donen tablasina
sabitlenir ve 1:1 oraninda CCD kamera ile optik olarak taranir. Windows tabanli yazilim
kullanilarak restorasyon tasarimi yapilir. Tasarim islemi tamamlandiktan sonra,
bilgisayardan gelen komutla birlikte, 5 aksli Everest asindirma iinitesinde altyapi
bloklar1 frezlenir. Son olarak, frezleme islemi tamamlanan altyapinin sinterleme islemi,

Everest sinterleme firminda yapilir [32].

Sekil 2.6: Everest Sistemi tarama tinitesi, freze {initesi ve sinterleme firin1 [43].

Everest sistemi ile inley, onley, on-arka bolge kuron ve koprii protezlerinin {iretimine
olanak saglamaktadir. Everest Scan sayesinde 14 iiyeli kopriilere kadar tarama islemi
gerceklestirilebilmektedir. Sinterlenmemis zirkonya bloklardan {iretilmis altyapilarda,
Vita renklendirme likitiyle 5 farkli tonda renklendirme yapilabilirken, tam sinterlenmis

zirkonya bloklardan iretilen alt yapilarda ise renklendirme yapilamamaktadir [44].

Lava

Lava CAD/CAM sistemi; Lava Scan optik tarama {initesi, Lava Form bilgisayar destekli

frezleme {initesi ve Lava Therm sinterleme firinindan olugmaktadir (Sekil 2.7). Yari
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sinterlenmis zirkonyum oksit bloklar kullanilan sistem 3M ESPE firmasi (Seefeld,
Almanya) tarafindan 2002 yilinda piyasaya siiriilmiistiir [45].

Lava sisteminde endikasyona uygun olarak kullanilabilecek 6 farkli boyutta zirkonyum
oksit blogu tiretilmistir. Yirmi mm’ lik, 60 mm’ lik veya multi bloklar ile 6n ve arka
bolge kuron ve {i¢ veya dort liyeli koprii protezleri, inley ve kanatli koprii protezlerinin

tiretimi yapilabilmektedir [45].

Restorasyonu planlanan disten elde edilen model Lava Scan optik tarayici ile 3 boyutlu
olarak taranir. Bilgisayar ortaminda tasarlanan alt yap1 bilgileri Lava Form freze
tinitesine sinterizasyonda meydana gelecek biiziilmeyi karsilamak i¢in %20-25 oraninda
daha biiyiik olarak aktarilir ve asindirma islemi tamamlanir. Son olarak, Lava Therm
sinterleme firininda sinterleme iglemi yapildiktan sonra alt yapilar Lava Ceram veneer

seramigi ile kaplanir [46].

Sekil 2.7: Lava Sistemi tarayici tinitesi freze {initesi ve sinterleme firmi [47].

2.1.4.3.Uretim merkezli CAD/CAM sistemleri

Bu sistemler, restorasyon tasarimi ve iiretimi tek bir merkezden yapilmasi esasina
dayanir. Restorasyon planlanan disten elde edilen Ol¢ii veya algt model dental

laboratuvara gonderilir. Laboratuvar ortaminda modelden goriintii elde etme islemi
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yapilir ve elde edilen veriler iiretim merkezine e-mail yoluyla gonderilir. Procera ve

Cicero CAD/CAM sistemleri bu prensiple ¢alismaktadirlar [13].

Procera

Titanyum altyap1 ve diisiik 1s1 veneer porselenininden olusan kuron ve koépriiler yapimi
icin gelistirilen Procera (Nobel Biocare, Goteburg, Isvec) sistemi ilk olarak 1986 yilinda
tanitilmistir. Daha sonra bu sistem, aliminyum oksit (Procera AllCeram), zirkonyum
oksit (Procera AllZirkon) ve titanyum (Procera AllTitan) materyalleri kullanilarak

restorasyon altyapilari elde etmek amaciyla gelistirilmistir [48].

Procera sisteminde, CAD/CAM f{initesi Isve¢ ve ABD olmak iizere sadece 2 merkezde
bulunmaktadir. Prepare disten elde edilen modeller 6zel safir uglu tarayict yardimiyla
taranir. Her bir dis icin yaklasik olarak 30.000 6l¢iim yapilmaktadir. Elde edilen goriintii
e-mail ile Nobel Biocare Procera Sandvik’e gonderilir. Ozel gelistirilmis CAD yazilim1
ile restorasyonun altyapisi, bu iki merkez laboratuvarin birinde tasarlanir ve iretilir.
Merkez laboratuvarda hazirlanan altyapilar, veriler gonderildikten yaklagik 3 giin sonra
hekime geri gonderilmektedir. Tamamlanmis altyapilar {izerine zirkonya i¢in 6zel olarak

tiretilmis listyap1 porseleni (Nobel Rondo) uygulanarak restorasyon tamamlanmaktadir

[49].

Cicero

Cicero CAD/CAM Sistemi (Computer Integrated CEramic RecOnstruction) ile seramik
restorasyonun tretiminin tek bir merkez laboratuvarda gergeklestirilmesi amaglanmistir.

Cicero sistemi, optik tarama, seramik sinterleme ve CAM prensiplerine dayanmaktadir.

Restorasyonu planlanan disten elde edilen die’ 1i model ve karsit ¢enenin optik
goriintlisii lazer tarayici u¢ yardimi ile elde edilir. Prepare disin bulundugu model karsit
cene ile kapanisa getirilerek tekrar taranir boylelikle sentrik okliizyon ve artikiilasyon
kaydr alinmis olur. Bilgisayarda tasarlanan restorasyon alinan kayitlar sayesinde uygun
okliizal morfolojiyi saglamaktadir. Zirkonyum oksit veya aliiminyum oksitten olusan
altyapr seramiginin {iretimini takiben 6nce dentin sonra mine ayni sistemle preslenip

pisirilerek tretilir [50].
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2.2. Dental CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

Klinikte kullanilan CAD/CAM sistemleri i¢in bir¢ok restoratif materyal kategorisi vardir
(Tablo 2.2). Bu materyaller, freze makinesine monte edilebilen yiiksek yogunluga sahip
bloklar seklinde monolitik homojen malzemeden {iretilmektedirler. Yiiksek basing
altinda sikigtirilarak elde edildikleri i¢in pordzite icermez, artik stres barindirmaz ve
yiiksek mekanik 6zelliklere sahiptirler. Bu sekilde restorasyonlar vakit kaybi olmadan

tiretilebilir, polisaj ve glaziir islemleri kolaylikla uygulanabilir [51, 52].
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Tablo 2.2: Restoratif materyaller ve iireticileri.

Materyal Icerigi Uretici

Feldspatik Porselen Vitablocs Mark 11 (VITA)
Sirona CEREC Blocs (Dentsply, Sirona)

Losit ile Giiglendirilmis Cam Seramik IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent)

Lityum Disilikat ile Giiglendirilmis
Cam Seramik IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent)

L|tyum Slllkat ve erkonya Partlkullerl Vlta Suprlnlty (V|ta Zahnfabl’lk)

ile Giiglendirilmis Cam Seramikler Celtra Duo (Dentsply)

Hibrit Seramikler Enamic (VITA)
Cerasmart (GC)

In-Ceram YZ Cubes (Sirona)
Z-Blanks (Kavo)
InCoris TZI (Sirona)

Zirkonyum OKksit Seramikler

Aliiminyum Oksit Seramikler Procera AllCeram (Nobel Biocare)

In-Ceram Spinell (VITA)
In-Ceram Alumina (VITA)
In-Ceram Zirkonia (VITA)

Cam infiltre Oksit Seramikler

Kompozit Rezin Paradigm (3M ESPE)

Rezin Nano-Seramik Lava Ultimate (3M ESPE)

Polimer Telio CAD (Ivoclar Vivadent)

Metal Procera AllTitan (Nobel Biocare)

2.2.1. Feldspatik seramikler

Feldspatik porselen, camsi bir matrikste %20-30 hacimdeki 16sit kristallerinden olusan
bir malzemedir. Yiiksek transliisens ve orta egilme mukavemetine sahiptir. Bunun

yaninda % 60-64 SiOz ve % 20-23 Al>Oz icermektedir [53].
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Dogal dise ¢ok yakin bir abrazyon direnci sergilediginden karsit diste cok az asinmaya
neden olur. Ince grenli homojen yapisi ve endiistriyel sinterlenmis olmasi sayesinde
parlatilabilirligi ¢ok iyidir. Polisaji yapildiginda bu materyalin dayanimi 130 MPa
kadardir. Glaze yapildiginda ise bu 160 MPa’ya kadar ¢ikabilir. inley, onley, laminate
veneer, on ve arka bolgede kronlar i¢in Onerilirken, yeterli dayanimi gostermediginden

tek bagina koprii yapiminda onerilmezler [54].

Monokromatik, dikromatik, polikromatik olmak iizere farkli renk secenekleri sunan
feldspatik seramik bloklar mevcuttur. Monokromatik bloklarin tek renk olmasinin
olusturdugu dezavantaji gidermek i¢in dikromatik ve polikromatik bloklar gelistirilmistir
[51]. Dikromatik bloklar blogun ortasina konumlanmis kiiresel bir dentin tabakasi ve
etrafinda translusent mine tabakasindan olusur. Bu sekilde renk gecisinin dentin ve
mineyi taklit edecek sekilde 3 boyutlu bir yay halinde olmasi amaclanmistir.
Polikromatik bloklarin kroma derecesi (rengin doygunlugu) insizalden koleye dogru
artmasi ile dogal disin yapisini yansitmasi amaglanmistir. Farkli renk doygunlugu ve
151tk gecirgenliklerine sahip olmalart nedeniyle dogal dis dokusunu taklit
edilebilmektedir. Boylece dogal disin optik Ozelliklerini kopyalayarak mevcut dogal

dentisyon ile restorasyonun bir biitiin olusturmasi saglanmaktadir [55].

Sirona CEREC Blocs (Bensheim, Almanya) ve Vita Mark Il (Zahnfabrik, Almanya) bu
amagla tiretilen feldspatik bloklardandir (Sekil 2.8).

Cerec bloklar mineye benzeyen fiziksel Ozelliklere ve translusensiye sahiptir.
Bukelamun etkisi olarak adlandirilan translusensileri ve farkli tabakalarin farkli renklere
sahip oldugu polikromatik bloklar1 ile dogal dis rengine benzeyen renkler elde
edilebilmektedir. Vita firmasinda ise, monokromatik blok olarak Vita Blocks Mark II,
polikromatik olarak Vita Block Triluxe ve servikal bolgede renk doygunlugu ile floresan
Ozellikleri artirilmis olan Vita Triluxe Forte, son olarak dikromatik blok olarak Vita

Block Reallife bulunmaktadir [56].
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Sekil 2.8 : Cesitli renk ve ebatta Cerec Bloklar [57] ve Vita Mark IT Blok 6rnegi [58].
2.2.2. Losit ile giiclendirilmis cam seramikler

1998 yilinda CAD/CAM sisteminde kullanilmak iizere iiretilen ilk blok olan ProCAD,
Ivoclar Vivadent (Lichtenstein) tarafindan tanitilmistir. Daha sonra cam matriks i¢inde
%35-45 16sit kristalleri igeren IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent) olarak piyasaya
stirilmiistir [51]. Cam matrikse 16sit parcaciklarinin eklenmesi, catlak yayilimin
engelleyerek malzemenin biikiilme mukavemeti, kirilma dayanimi gibi fiziksel

ozelliklerini arttirmigtir [59].

Losit ile giiglendirilmis cam seramik bloklarin translusentlik, floresanslik, opelasanslik,
asinma ve abrazyona direng¢ gibi 6zellikleri dogal disle benzerlik gdsterdiginden tercih
edilmektedirler. inley, onley, laminate veneer, 6n ve arka bolgede kronlar icin kullanilan

bloklar, koprii yapiminda 6nerilmezler [60].

Isik gecirgenliklerine gore 3 gesit 16sit ile giliclendirilmis cam seramik blok mevcuttur.
Yiiksek translusentlige ve diisiik parlakliga sahip HT bloklar, bukalemun efektine sahip
olmasi sayesinde dogal dis ile benzer optik oOzellikler gostererek estetik sonuglar
verdiginden inley ve onlay restorasyonlarinda tercih edilirler. Diisiik translusentlige ve
yiksek parlakliga sahip LT bloklar ise restore edilecek disin rengini
maskeleyebildiginden daha genis restorasyonlarin tasariminda kullanilabilinirler [61,

62].

Piyasada IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent) ve Paradigm C (3M ESPE, St. Paul,
MN, ABD) firmalarinin 16sit ile gii¢lendirilmis cam seramik bloklari mevcuttur [16, 63].
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2.2.3. Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler

Hacimce yaklasik %40 oraninda 0,2-1 mikrometre boyutundaki lityum metasilikat
kristalleri igeren IPS e.max CAD, 2006 yilinda Ivoclar Vivadent (Schaan, Liechtenstein)
tarafindan tanitilmistir. Lityum metasilikat iceren kismi sinterize bloklar ilave edilen
renklendirici iyonlara bagli olarak mavi renkte oldugundan “mavi blok” olarak
anilmaktadirlar. Kismi kristallesmenin bu halinde malzemenin direnci 150 MPa’ dir ve
rahatlikla hizli bir sekilde asindirilir. Bu sayede frezler fazla zarar gérmeden ve

asimmadan restorasyon, kolaylikla iiretilir ve ag1z i¢inde uyumlandirilir [64].

Asindirma tamamlandiktan sonra porselen firminda 840-850°C” de ikinci 1s1l isleme tabi
tutulur. Bu safhada metasilikat faz tamamen ¢oziiniir ve lityum disilikat kristalize olur.
Islem sonunda elde edilen restorasyon hacimce %70 kristal faz icermektedir, secilen dis
rengine donlismiistiir ve dayanimi 320 MPa’ a ulasmistir. Bu deger diger cam seramik

bloklarin 2-3 katidir [65].

Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramiklerin artan dayanimi koprii yapiminda da
tercih edilmesine imkan saglamistir. Yapilan c¢alismalarda lityum disilikat ile
giiclendirilmis cam seramiklerden yapilan posterior kopriilerin en az metal destekli
porselen kopriiler kadar basarili oldugu tespit edilmistir. Uretici firmanin endikasyon
tavsiyeleri ise laminate veneerler, inleyler, onleyler, parsiyel kronlar, anterior ve
posterior kronlar, hibrit abutmentlar, hibrit abutment kronlar, premolar bélgesinde 3
tiyeli kopriiler olarak belirtilmistir [66, 67]. Yiiksek seffaflik (HT), orta seffaflik (MT),
disiik seffaflik (LT) ve orta opaklik (MO) ve Impulse olmak iizere 5 kategoride farkli
renk segeneklerinde ve uzunluklarinda bloklar mevcuttur (Sekil 2.9) [68, 69].
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Sekil 2.9: Farkli boyutlarda IPS e.max CAD bloklar [70].
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2.2.4. Lityum silikat ve zirkonya partikiilleri ile giiclendirilmis cam seramikler

Zirkonyanin yiiksek fiziksel 6zellikleri ile cam seramigin yliksek optik ozelliklerinin
birlestirilmesi amaglanarak tretilen materyallerdir. Bu amagla Vita Suprinity (Vita

Zahnfabrik, Almanya) ve Celtra Duo (Dentsply, ABD) gelistirilmistir (Sekil 2.10).

Zirkonya igeriginin Ustiin mekanik o&zelligi ile cam seramiklerdeki translusensi
ozelliginin tek materyalde toplayan Vita Suprinity 2013 yilinda gelistirilmis ve piyasaya
stiriilmiistiir. Yeni nesil zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat cam seramikler artmis
zirkonya icerigi (%8-12) ve ince grenli homojen yapist (0,5-0,7um) ile geleneksel
CAD/CAM lityum disilikat cam seramiklerden farklilik gostermektedir [71].

Yapilarindaki %10’ a yakin zirkonya, lityum silikat cam seramigi desteklemektedir.
Yapilan in vitro ¢alismalar gorsel ve fiziksel 6zelliklerinin lityum disilikatlar ile benzer
olduklarin1 géstermistir [72]. Zirkonyanin cam faz igerisinde ¢ok iyi bigimde dagitilmasi
opak etki olusturmasin1 énlemektedir. Ince grenli ve homojen yapis1 sayesinde yiiksek
estetik Ozellikler gosterirken kolay frezlenir ve polisajlanirlar. Kismi sinterize olarak
bulunan bloklar monolitik ya da gift tabaka olarak kullanilabilmektedir. Kristalize
edildikten sonra kirilma direnci 420 MPa’ ya ulasir bu da klinisyene anterior ve posterior
kronlar, implant st yapilari, veneerler, inley ve onleyler gibi genis kullanim alani

imkani sunmaktadir [73].

Celtra Duo’ da mikroyapiya %10 zirkonyum oksidin dahil edilmesi ile fiziksel 6zellikler
arttirilmistir. Olusan kristalitler, geleneksel lityum disilikat kristallerinden 4 ila 8 kat
daha kiigiiktiir. Sonugta, meydana gelen ultra ince bir mikroyap1 fiziksel mukavemetin

yani sira iistlin estetik 6zellikleri de karsilar [74].

Celtra Duo, Vita Suprinity’ nin aksine kristalize halde bulunur. Boylelikle ilave 1sil
islemin gereksinimi ortadan kalkar ve {iiretimin daha c¢abuk olmasi saglanir. Dogal
opalesans, parlaklik ve bukalemun efekti sayesinde dis minesini taklit eder.
Materyaldeki ultra ince mikroyapi, kristalize halde ve uygun dis renginde dis
laboratuvarinda hizli ve etkili bir sekilde islenmesini saglar [74]. Freze isleminden sonra
yapisal direnci 210 MPa’a iner, glaziir isleminden sonra ise 370 MPa’a ¢ikar. Tam
kronlarda, parsiyel kronlarda, anterior kopriilerde, inley ve onleylerde, laminate

veneerlerde kullanim endikasyonu bulunmaktadir [74].
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Sekil 2.10: Farkli renk segeneklerinde Vita Suprinity bloklar [75] ve Dentsply Celtra Duo blok
ornekleri [74].

2.2.5. Zirkonyum oksit seramikler

Yiiksek kirilma direnci ve biikiilme dayanikliligi gibi mekanik 6zellikleri yiiziinden son
yillarda sik¢a kullanilan ve arastirma konusu olan Zirkonya (Zirkonyum dioksit, ZrOy),

<0,5- 0,6 um gibi oldukga kiigiik ¢capl taneciklerden olusan bir materyaldir [76, 77].

Zirkonya bloklarla CAD/CAM teknolojisi ile restorasyon tiretimi yapilirken 3 yontem
uygulanabilir. Birinci yontemde; sinterlenmemis zirkonyum dioksit bloklar kullanilarak
asindirma yapilmaktadir. Sinterlenmemis zirkonyum dioksit bloklar; zirkonyum dioksit
tozunun herhangi bir sinterlenme islemi uygulanmadan basingsiz bir sekilde preslenmesi
ile tiretilirler. Yumusak yapida olduklar1 i¢in kolayca frezlenebilirler. Asindirma islemi
sonrasinda tiretilen restorasyonlar sinterlenir. Sinterleme sirasinda biiziilme meydana

geleceginden restorasyonlar gergek formundan daha biiyiik hazirlanmaktadir [78].

Ikinci yontemde ise; kismen sinterlenmis bloklardan olmasi gerekenden %25 daha
bliylik bir restorasyon iretilir. Yar1 sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar; zirkonyum
dioksit tozlar1 1s1 uygulamadan basingla sikistirilip ve 1350-1550 °C 1sida 6n sinterleme
islemine tabi tutulmasi ile elde edilmektedir. Materyal tam sinterize bloklara gore daha
yumusak oldugundan cihazlarin aginmasi ve restorasyonda kirik gibi problemler daha az
gorilir. Bu avantajlarinin  karsin  sinterleme sirasindaki  bliziilme nedeniyle

restorasyonun uyumunda sorun ¢ikabilir [79, 80].

In-Ceram YZ Cubes (Sirona, Bensheim, Almanya), ZS-Blanks (Kavo, Leutkirch,
Almanya), Hint-Els Zirkon TZP-W (Girrbach, Pforzheim, Almanya), IPS e.max
ZirCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein), Noritake Disc Alliance (Kuraray

Noritake Dental Inc, Japonya) pre-sinterize zirkonya bloklardandir.
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Ucgiincii yontemde ise tamamen sinterlenmis bloklarla restorasyonun son boyutlarinda
tiretimi yapilir. Tam sinterlenmis bloklar ilk olarak yaklasik 1300 °C’ de sinterlenir ve
%95 yogunluga ulasir. Bu islemi takiben 1400-1500 °C de yiiksek basing altinda argon
gazi ile 1sitilarak yogunlugu arttirtlir. islem sonunda bloklar %99 yogunluga ulasmustir.
Bu yontemde biiziilme olmadigindan restorasyonun uyumu oldukg¢a iyidir. Ancak,
materyal ¢ok sert oldugu icin freze islemi uzun siirer ve freze cihazlarinda asinma ve
bozulmalar daha sik goriiliir. DC-Zirkon Precident DCS (DCS, Allschwill, Almanya), Z-
Blanks (Kavo, Leutkirch, Almanya) ise sinterize zirkonya bloklardandir [78-80].

Zirkonya iizerinde yapilan ¢aligmalar dogrultusunda aliimina igeriginin %0,01’e kadar
indirilmesi ile monolitik zirkonya bloklar gelistirilmistir. Monolitik zirkonya bloklar
yiiksek dayaniklilik ve translusentlik Ozelligine sahiptir. Standart zirkonya bloklarin
iceriginde dayanikliligini arttiran ancak optik oOzelliklerini olumsuz yonde etkileyen
organik baglayicilar bulunmaktadir. Translusent 6zellige sahip bu bloklarin yapisindaki
atomlar ise, herhangi bir organik baglayici olmadan birbirinin i¢ine ge¢mektedir.
Yapisindaki nanopartikiiller sayesinde porozite igermemesi ve aliimina igeriginin

%0,01’e kadar indirilmesi 151k gegirgenliginin artmasini saglamaktadir [81, 82].

Monolitik zirkonya bloklarin kirilma direnci 1200-1500 MPa arasindadir. Yiiksek
fiziksel o6zellikleri sayesinde interokluzal mesafenin yetersiz oldugu durumlarda 0,3
mm’ye kadar inceltilerek kullanilabilmektedir. Bunun yaninda anterior ve posterior
kopriler, tek kronlar, implant istii kronlar, post-core, abutment yapimi inley ve
onleylerde uygulanabilir. InCoris TZI (Sirona, Bensheim, Almanya), Bruxzir Solid
Zirconia (Glidewell, ABD), Lava Plus High Translucency Zirconia (3M Espe, Almanya)
ve Ceramill Zolid (Girbach, Almanya) olarak gesitli monolitik zirkonya bloklar
mevcuttur [79, 83].

2.2.6. Aliiminyum oksit seramikler

Aliiminyum oksit esasli bloklar %100 oraninda Aliiminyum oksit kristalleri igerirler ve
dayanimlart 500 MPa’dan fazladir. Yari sinterlenmis halde bulunan bloklar freze
edildikten sonra 1520 °C’ de firinlanirlar ve frezeleme islemi sonrasinda cam
infiltrasyonu gerektirmezler. Monokromatik olarak bulunurlar, fakat daha sonra {izerine

yigilacak porselen rengine gore renklendirici soliisyonla renklendirilebilirler. Procera
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AllCeram (Nobel Biocare, Isveg), Vita InCeram AL bloklar (Vita, Zahnfabrik,
Almanya), inCoris AL (Sirona, Almanya) olarak ¢esitli segenekleri mevcuttur. Anterior

ve posterior tek kronlarda altyap: materyali olarak kullanilabilirler [84, 85].

2.2.7.Cam infiltre oksit seramikler

Cam infiltre CAD/CAM bloklarin ana yapisini olusturan alumina veya alumina zirkonya
karigiminin kristalleri arasindaki bosluklara frezeleme islemi sonrasinda olusan poroz
yapinin giderilmesi amaciyla lantan oksit cam infiltre edilmesi ile elde edilmektedirler.
Bu islem materyalin dayanikliligini 20 kat arttirmaktadir. Bu bloklarin In-Ceram Spinell,

In-Ceram Alumina ve In-Ceram Zirkonia olmak iizere 3 ¢esidi vardir [86].

In-Ceram Spinell (Vita, Almanya), yapisinda %78 oraninda magnezyum aliiminyum
oksit (MgAI204) bulunmaktadir. Sinterleme isleminden sonra ‘spinell’ adi verilen
gozenekli bir yap1 olusur. Bu yapiya daha sonra 1s1k gecgirgenliginin de Saglanmasina
yardimci olan lantan oksit cam infiltre edilmektedir. Sonugta 151k gegirgenligi yiiksek,
dayanimi 350 MPa olan bloklar elde edilmektedir. Anterior ve posterior tek kronlarda ve

anterior 3 {iyeli kopriilerde altyapi olarak kullanilabilmektedir [62].

In-Ceram Alumina (Vita, Almanya), igeriginde %82 oraninda aliiminyum oksit
bulunmaktadir ve dayanimi 450-600 MPa’dir. Ortalama bir 151k gegirgenligine sahiptir.
Anterior ve posterior tek kronlarda ve anterior 3 iiyeli kopriilerde altyapi materyali
olarak kullanilirlar. Vita InCeram Aliimina kiipleri tebesirimsi yapidadir, freze edilirken

daha biiyiik boyutta tasarlanir sonra sinterlenerek yogunlasir [16, 24].

In-Ceram Zirkonia (Vita, Almanya), iceriginde %62 oraninda aliiminyum oksit, %20
oraninda zirkonyum oksit bulunmaktadir ve dayanimi 700 MPa’dir. Yapisindaki
zirkonyum oksit sayesinde yiiksek dayanima ve diisiik tranlusensiye sahip olan bir
materyaldir. Anterior ve posterior kron ve koprillerde altyapt materyali olarak
kullanilabilirler [84, 87].

2.2.8. Hibrit seramikler

Hibrit seramikler kompozit ve seramik materyallerinin {stiin fiziksel 6zelliklerinin
birlestirilmesi ile olusturulan yeni malzemelerdir. Gozenekleri bir polimer malzeme ile

doldurulmus olan sinterlenmis seramik matrisinden olusan bu materyallere 6rnek olarak
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Vita Enamic (Vita, Almanya) ve Cerasmart (GC, Belgika) verilebilir (Sekil 2.11) [88].

Vita Enamic agirlik olarak %86 oraninda seramik ve %14 polimerden olugmaktadir.
Seramik matriks 16sit esasli feldspar, aliminyum oksit ve zirkonyadan olusurken,
polimer yapi iiretan dimetakrilat ve trietilen glikol dimetakrilattan olusmaktadir (Tablo
2.3). Seramik materyalinde sik karsilasilan ¢atlak ilerlemesi sorununun bu polimer ag

yapist ile azaltilmas1 amaglanmigtir [89, 90].

Tablo 2.3: Vita Enamic igerigi.

Icerik Yiizdesi
Silikon dioksit Sio2 %58 — 63
Aliiminyum oksit Al203 %20 — 23
Sodyum oksit NapO %9 — 11
Potasyum oksit K20 %4— 6
Bor trioksit B203 %0,5 - 2
Zirkonya ZrO2 <%l
Kalsiyum oksit CaO < %1

Vita Enamic, mekanik 6zellikleri genel olarak degerlendirildiginde seramik ile kompozit
rezinlerin arasinda yer aldigi goriilmektedir. Biikiilme dayanimlari 150-220 MPa’dir.
Asmnma Ozellikleri ve elastikiyeti dentine yakindir. Materyalin asmmas: diger
seramiklerle benzer olmakla birlikte karsit diste daha az asinmaya yol agmaktadir [91,
92].

Cerasmart agirlikga %71 oraninda esnek bir nanoseramik matriks tizerine %29 oraninda
rezinin esit bir sekilde dagilmasindan olusur. Nanopartikiil boyutu 20 nm ve 300 nm
arasinda degisir. Bu 6zel olarak tasarlanmis nano seramik matris, tiim endikasyonlar
i¢in, Ozellikle implant destekli kuronlar icin ideal yiiksek mukavemet ve kuvvet emici

ozellik saglar [88].
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Hibrit seramiklerin, inley, onley, veneer gibi boliimlii restorasyonlarin yani sira tek kron
endikasyonu da vardir. igerdikleri polimer sayesinde diger cam seramiklere oranla stresi
daha fazla absorbe edebilirler. Bu sayede implant {istii kuronlarda da kullanilabilirler

[93, 94].
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Sekil 2.11: Vita Enamic blok 6rnegi [95] ve GC Cerasmart bloklar [96].

2.2.9. Kompozit ve rezin nano-seramikler

Porselen bloklara alternatif olarak kolay asindirilabilen kompozit igerikli malzemeden
tiretilen bloklar gelistirilmistir. Kolay freze edilmesi ve glaze islemine gerek kalmamasi
ile tiretim asamasi hizlandirilmistir. Bu amagla iiretilen Paradigm MZ 100 (3M ESPE,
Almanya), CAD/CAM sistemleri igin hazirlanmig zirkonya ve silika dolduruculari
iceren ilk kompozit bloktur (Sekil 2.12) [97].

Kompozit bloklarin feldspatik ve 106sit icerikli bloklara gore karsit diste yaptiklari
abrazyon miktar1 daha az bulunmustur. Bu yiizden bruksizmli hastalarda, karsi diste
daha az asinmaya neden olmasi ve ¢igneme kuvvetlerini absorbe etmeleri nedeniyle

tercih edilebilmektedirler [98].

Kompozit igerikli bloklar, uzun stireli gegici restorasyonlarin hazirlanmasinda, tek iiye

kronlarda, inley ve onley restorasyonlarda onerilmektedir [99].

3M ESPE firmasi daha sonra yiiksek ¢apraz bagli rezin matriks i¢ine gomiilmiis %80
oranda nanoseramik partikiilleri igeren Lava Ultimate CAD/CAM blogunu gelistirmistir
(Sekil 2.12). Igerigindeki nanoseramik partikiilleri 20 nm silika ve 4-11 nm
biiytikligiinde zirkonya partikiilleridir. Tasarlanan nanopartikiiller ile rezin matriks

arasinda, silan baglantisinin kullanilmasiyla kimyasal bir bag olugmaktadir. Bu kimyasal
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baglant1 sonucu olusan nanopartikiil demetleri 0,6-10 mikrometre boyutundadir.
Sinterlenmis halde bulunduklar1 i¢in freze isleminden sonra ekstra bir 1s1l isleme gerek

duymazlar [73, 100].

Yapisindaki rezinin 1siyla polimerize edilmis olmasi, 1sikla veya kimyasal yolla
polimerize olan kompozit rezinlerden farkli yapisal 6zellikler saglar. Dentine yakin
elastisite modiilii, 200 MPa gibi yiiksek bir esneme dayanimi ve reziliens 6zellikleriyle

sok absorbsiyonu saglayabilmektedir [101].

Yiiksek transliisensi (LT), diisiik transliisensi (HT) ve 8 farkli renk secenegi bulunan
Lava Ultimate, inley, onley, veneerlerde kullanilabilirken, desimantasyon sorunundan

dolayi tek kron endikasyonunu kaldirmistir [102].

3M
A2/10
C€0123
3M ESPE
Lava™ Ultimate

Sekil 2.12: 3M ESPE Paradigm [103] ve Lava Ultimate [104] blok 6rnegi.

2.2.10.Polimerler

Nihai restorasyonun yapimina kadar gecen siire¢ boyunca uygulanacak olan gecici
protezin CAD/CAM teknolojisi ile iiretilmesi amaci ile gelistirilmis bloklardir. Polimer
bloklar ile implant iistii ve dogal diste uzun siireli gecici restorasyonlarin kullanimi

miimkiin olmaktadir [105].

Akrilik blok Telio CAD (lvoclar Vivadent, Liechtenstein)’ in degisik renk ve boyutlarda
monolitik ve implant iistii protezler i¢in delikli bloklar1 mevcuttur. ArtBloc Temp (Merz
Dental, Almanya) ve Vita CAD-Temp (Vita, Almanya) piyasada alternatif olarak
bulunan polimer igerikli bloklardandir (Sekil 2.13) [106].
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Sekil 2.13: Ivoclar Vivadent Telio CAD [107] ve Vita CAD-Temp [105].

Akrilik regine esaslt bloklarin CAD/CAM sistemlerinde kullanimiyla artik birakmadan
dokiime girebilen, mum modelaj yerine kullanilabilinen bloklar iiretilmeye baglanmistir.
Vita CAD wax gibi bloklarla altyapt modelajlart ve cerrahi plaklar da
hazirlanabilmektedir [78, 98].

2.2.11. Metaller

Endiistriyel olarak iretilen metal bloklar daha az porozite igerigi ve artmis
dayanikliliklar ile geleneksel yontemlerle iiretilen metal destekli restorasyonlara bir
alternatif olarak sunulmuslardir. Dokiimden kaynaklanan biiziilme ve uyumsuzluklari
gidermek amaciyla metallerden {iretilmis bu bloklar CAD/CAM  sistemlerinde
kullanilmak tizere gelistirilmistir [108].

Giliniimiizde CAD/CAM teknolojisi ile kullanilabilecek birgok firmanin titanyum ve Cr-
Co blogu bulunmaktadir. Procera AllTitan (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isveg) ve DC
Titan (DCS Dental, Allschwill, Almanya) titanyum bloklardandir [35, 109].

2.3. Yiizeylerin Topografik Incelenmesi

Seramik yiizeylerin nitelik ve nicelik olarak incelenmesi igin cesitli yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan giiniimiizde siklikla tercih edilenleri profilometreler,
mikrofotograflar, taramali alan mikroskoplari ve atomik kuvvet mikroskoplar1 olarak

sayilabilir [110, 111].
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2.3.1. Konvansiyonel profilometre

Konvansiyonel profilometre cihazi yiizey piiriizliilliiglinii sayisal olarak degerlendirmek
amaci ile kullanilir. Yiizey piriizliliigii 6lgiilecek 6rnek iizerinde cihazin tarayici ucu
dik olarak temas eder. Onceden belirlenen parametreler icinde dlgiilen degerler dijital

olarak hesaplanir ve kaydedilir [110, 112].

Yiizey piirlizliliigiinii degerlendirmek i¢in birgok parametre kullanilmaktadir. Bunlardan
Ra, bir yiizeyin ortalama piiriizliiliiglinii ifade eder. Ra degeri hesaplanirken profilde tiim
puriizliiliik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzaklig: olciiliir ve aritmetik ortalamalari
alimir. Rq parametresi, degerlendirme uzunlugu boyunca profil diizensizliklerinin
geometrik ortalamasidir. Rz parametresi, ortalama maksimum yiiksekligi tanimlar. Rz
degeri hesaplanirken degerlendirme uzunlugundaki en yiiksek 10 ¢ikint1 ile en derin 10

girintinin mutlak degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilir [113, 114].

2.3.2. Mikrofotograf yontemi

Yiizeylerden elde edilen mikrofotograflarin degisik derecelerde biiyiitiilerek incelenmesi
esasina dayanmaktadir. Gorsel bir teknik olup degerlendirmede Ornekler piiriizsiiz

ylizey, mindr piiriizliiliik ve gesitli piiriizliiliik alanlari olarak smiflandirilir [115].

2.3.3. Atomik kuvvet mikroskobu (AFM)

Atomik kuvvet mikroskobu, 1986 yilinda yiizeylerin kalitatif ve kantitatif
degerlendirmesi i¢in gelistirilmis bir aragtir [116]. Herhangi bir foton veya lens
kullanmadan 6rneklerin ylizeyi 40-60 nanometrelik keskin ug¢la mekanik olarak taranir.
AFM yiizey piiriizliliglinii nanometrik olarak degerlendirirken ayni zamanda ylizey
topografyasinin 3 boyutlu goriintiisiinii de alma imkan1 saglar [110].

2.3.4. Taramal elektron mikroskobu (SEM)

Taramal1 alan mikroskoplart yiiksek voltaj ile hizlandirilmis elektronlarin 6rnek yiizeyini
taramas1 esast ile caligmaktadirlar. Gorilintli alimindan once Ornekler altin veya
palladyum gibi bir metalle ince bir tabaka olarak kaplanir. Hizlandirilan elektronlar
ylizey atomlan ile etkilesime girerek sekonder elektronlari olustururlar. Sagilan bu
elektronlar uygun algilayicilarda toplanir ve sinyal giiclendiricilerinden gecirildikten

sonra katot tlipline gonderilir. Modern sistemlerde bu algilayicilardan gelen sinyaller
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dijital sinyallere ¢evrilip bilgisayar monitoriine goriintii olarak aktarilir. SEM analizinde
ornekler hakkinda nicel bir bilgi elde edilemediginden destekleyici yontem olarak

kullanilmaktadir [117, 118].

2.4. Bakteri Adezyonu
2.4.1. Dental pelikil

Dental pelikil ilk kesfedildiginde embriyojenik kokenli oldugu diisiiniilmistiir. 1900° 1i
yillarin ortasinda ise pelikilin dis siirdiikten hemen sonra gelistigi anlagilmistir [119].
Aslen dental pelikil profesyonel dis temizliginden saniyeler sonra olusup, glikoproteinler
(miisin), immunoglobiilinler ve ¢esitli karbonhidratlar igeren organik bir yapiy
tanimlamaktadir. Pelikil, organik bir mine Ortiisii olup gorevi mineyi asit ataklar1 ya da

abrazyon gibi dis etkenlere karsi korumaktir [120].

Pelikil dogal dis yiizeylerinde gelisebildigi gibi agiz icerisindeki dental restorasyonlarda
da gelisebilir. Bununla birlikte, dental pelikilin protein bilesimi, dentisyondaki yerine,
sert ylizeylerin kimyasal 6zelliklerine ve serbest yiizey enerjisine gore degisebilir. Dis
yiizeyinde olusan pelikil, mineyi aside bagli demineralizasyona kars1 koruyan bir
difiizyon bariyeri olarak islev goriir. Igerigindeki prolinden zengin polipeptitler,
fibrinojen, lizozim ve miisin gibi yiiksek molekiiler agirlikli proteinler bakteriyel
adezyonda spesifik reseptor olarak gorev yaparak dis ve restorasyonlarin iizerine

bakterilerin ilk tutulumuna yardimeci olup plak formasyonda rol alirlar [121-123].

2.4.2. Mikrobiyal dental plak ve olusumu

Mikrobiyal dental plak dis, dil, dudak ve yanagin mekanik olarak temizlenemeyen
yiizeylerine yerlesen beyaz-sari ya da beyaz-gri renkli organik yigmtilardir. Dental
plaklar %60-70 bakteri hiicrelerinden, tiikiiriikk polimerlerinden, 6lii hiicrelerden, besin
artiklarindan ve bakteriyel ekstraseliiler iiriinlerden olusmaktadir. Dental plak, dis
yiizeyine tutunmus karmasik mikroorganizma topluluklart olarak tanimlanmaktadir ve
bu ozelligiyle biyofilm yapist ile benzerlik gostermektedir. Bu nedenden dolayr son
yillarda yapilan birgok c¢alismayla birlikte plak arttk biyofilm  olarak
degerlendirilmektedir [124, 125].
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Mikrobiyal dental plak 3 asamada olusmaktadir. Ik asama olan dis yiizeyine bakteriyel
kolonizasyonun gerceklesmesi i¢in Oncelikle pelikil olusumu gereklidir. Zaman iginde
kaldirilmayan pelikil, dis ylizeyine spesifik mikroorganizmalarin tutunmasini saglar ve
dis yiizeyine kolonize olan mikrooranizmalar igin besin kaynag: olusturur [120]. ikinci
asamada pelikila oncii mikroorganizmalarin adezyonu, profilerasyonu ve kolonizasyonu
gerceklesir. Pelikila ilk tutunan yapilar, kok formunda bakteriler, az sayida epitelyum
hiicresi ve nétrofillerdir. Ilk asamada cekici Van der Waals kuvvetleri ve itici
elektrostatik kuvvetlerle dise zayif olarak tutunan bu bakteriler daha sonra, dis yiizeyi ile
arasinda olusan kovalent, iyonik veya hidrojen baglari sayesinde siki bir bag olustururlar
[120, 126, 127]. Ugiincii asamada ise ikincil ve {igiinciil kolonizasyon yapan hiicrelerin
birbirlerine ve primer kolonizasyon yapan hiicrelere tutunmalar1 gergekleserek
mikrobiyal dental plak olgun hale gelir. Sonugta gram negatif fakiiltatif acrop, filament,

gubuk ve spiroketlerin baskin oldugu koheziv bir biyofilm olusmustur [126].

Plak kitleleri daha c¢ok yiizey catlaklari, pitler, okluzal yiizeylerin fissiirleri, tagkin
marjinler gibi dil, yanak ve dudaklarin mekanik temizliginden korunan alanlarda gelisir.
Dental plak ayrica restorasyonlar, kronlar, ortodontik bantlar, dental implantlar, hareketli
ortodontik apareyler ve protezler gibi agizdaki diger sert ve tutucu yiizeylerde de
gelisebilir [128].

2.4.3. Bakteri adezyonuna etki eden faktorler

Mikrobiyal dental plagin olusumunun ilk asamasi olan pelikil, bakterilerin plak
olustururken tutunabilecekleri bir yiizey olarak gorev yapar. Pelikilin igerigi prolinden
zengin proteinler, glikoproteinler (miisinler), histidinden zengin proteinler, enzimler
(6rnegin; alfa-amilaz), fosfoproteinler (6rnegin; staterin), ve bakteri i¢in adezyon bolgesi
gorevi yapabilecek diger molekiilleri iceren ¢ok sayida bilesenden olusmaktadir. Pelikil
onciil proteinleri denilen, hidroksipatite yiiksek afiniteye sahip fosfoproteinler, dis
yiizeyine ilk tutunan proteinlerdir. Bakteriyel adezyon, pelikil ile kaplanmis bakteri ile
pelikil ile kaplanmig ylizey arasinda meydana gelmektedir. Bu sebeple bakteri ve
pelikilin fizikokimyasal 6zelliklerinden etkilenir. Pelikilin yiizey 6zellikleri, alttaki sert

yiizeyin fiziksel ve kimyasal dogasina biiyiikk Olclide baglidir. Alttaki sert ylizeyin
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ozellikleri pelikil tabakalar1 boyunca iletilir ve boylece baslangic bakteri adezyonunda

etkisi olur [5].

Tiikiiriikle kaplanmis yiizeyde zamanla meydana gelen degisimler ve bu degisimlerden
ylizeye tutunan mikroorganizmalarin etkilenmesi sebebiyle tilikiiriigiin kompozisyonu
olduk¢a onemlidir. Tiikiiriik proteinlerinin bakterinin cinsine bagli olarak bakteriyel
adezyonu arttirabilecegi ya da azaltabilecegi bilinmektedir. Bu durumda tiikiiriikle kapl
ylizeyin ne oranda degistigi ve bu degisimin yiizeye biriken mikroorganizmalari ne
oranda etkiledigi onemlidir. Ayrica tiikiiriik; bakteri yogunlugunun kritik noktaya
gelindiginin anlagilmasini saglayan kimyasal haberciler tasimaktadir. Kritik noktaya
gelindigi anlasildiktan sonra iireme baslamakta ve biyofilm kalinlagarak antimikrobiyal

ajanlara kars1 direngli bir hal almaktadir [129, 130].

Agiz ortaminda, mikrobiyal dental plak yiizey yapisina bagli olarak oncelikle mine
tizerinde pit ve fissiirler gibi retantif alanlara tutunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda da
puriizlii yiizeydeki bakteri adezyonunun iyi cilalanmis piiriizsiiz yiizeyden fazla oldugu
bildirilmistir. Artmis ylizey plriizliliigii ve karmasik topografi bakteriler i¢in diizgiin
yiizeylerden daha yiiksek bir afinite gostermektedir. Bu ylizeylerde sonrasinda
biyofilmin mekanik firgalamayla tamamen uzaklastirmasi da zor olmaktadir. Biyofilm
olusumunda disin yiizey enerjisinin de 6énemli oldugu bildirilmistir. Piiriizlii yiizeylerin
yiizey enerjisinin fazla olmasi nedeniyle plak olusumuna daha yatkin oldugu
belirtilmektedir. Mikrobiyal dental plak diisiik yiizey enerjisine sahip yiizeylere, yiiksek
ylizey enerjili ylizey enerjisine sahip benzer yiizeylere gore daha az adezyon
gostermektedir. Fakat, yiizey piriizliliigliniin yalnizca gen¢ biyofilm adezyonunu
etkiledigi ve olgunlagma sonrasi yiizey piiriizliiligiiniin biyofilme etkisinin olmadig:
belirtilmistir. Ayn1 zamanda hidrofobik maddelerin biyofilm olusumunu hizlandirdigi,
ag1z igindeki bakterilerin bir ¢ogunun hidrofobik ylizey 6zelliklerine sahip olmasinin da

biyofilm olusumunu artirdig1 bildirilmektedir [131-134].

Son yillarda materyallere antibakteriyel ajanlar katilarak bakteriyel adezyonun
azaltilmas1 yoniinde caligmalar yapilmaktadir. Dental materyallere %5-30 oraninda
antimikrobiyel bilesik ya da madde eklenmesi Onerilmistir. Fakat yiiksek oranda

antimikrobiyal ajan kullanimi, biyouyumluluk ve dayamiklilik gibi 6nemli faktorler
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tizerinde materyalin dayanikliligini azaltmaktadir. Amalgam, altin ve bilesikleri gibi
materyallerin salgiladiklar1 iyonlarin; cam iyonomer simanlarin da salgiladiklar
fluoridin yapisan bakterinin iiremesini ve canliligini engelledigi belirtilmektedir.
Bununla birlikte, yiizeyinde biyofilm olusan restoratif materyallerde, piiriizlilik
artmaktadir ve materyallerin mikrosertliklerinin azalmasi nedeni ile ylizey bozulmalari

gozlenmektedir [133, 135-137].

Diyetle alinan gidalarin da bakteri adezyonu iizerinde etkisi vardir. Gidalarla alinan
siikroz, agiz igerisinde biyofilm olusumu i¢in besin kaynagini saglamakta, fazla
miktarda bulundugunda ortam pH’in1 diistirmekte ve Streptococcus mutans sayilarinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Diyetteki diger mono-di-polisakkaritlerin de mikrobiyal
dental plak gelisimi i¢in besin kaynagi oldugu bilinmektedir. Buna ilave olarak, in situ
ortamda yiiksek konsantrasyonda siikroz varliginda olusturulan oral biyofilmin
kalsiyum, fosfor ve fluorid gibi inorganik iyon konsantrasyonlarmin az oldugu
saptanmistir [138, 139].

2.4.4. Bakteriyel adezyonu incelemekte kullanilan yontemler

Yiizeye yapisan mikrobiyolojik popiilasyonun giivenilir bir sekilde Olcililmesi ig¢in
giinlimiize kadar ¢esitli sistemler gelistirilmistir (Tablo 2.4). Metodolojilerin birbirine
gore avantajlar1 ve dezavantajlari olsa da genel olarak benzer kaidelere dayanmaktadir.
Bakteriyel adezyon degerlendirilirken Onceden hazirlanmis yiizey belirli bir siire
boyunca hiicre siispansiyonu ile kaplanir. Daha sonra, yapigmayan hiicreler durulama
veya santrifiijleme yoluyla uzaklastirilir ve nihayetinde yiizeyde kalan hiicreler sayilir
[140].
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Tablo 2.4: Bakteriyel adezyonu incelemek i¢in kullanilan yontemler.

Isik mikroskobu
Mikroskobik Goriintii analizli epifloresan mikroskobu (IAEFM)
yontemler Taramal1 elektron mikroskobu (SEM)

Taramali Konfokal Lazer Mikroskobu
Atomik kuvvet mikroskobu

Canli bakteri sayim | Koloni olusturan birim (Cfu)

yontemleri Radyoaktif isaretleme (Radiolabeling)
CTC boyama
Biyofilm Biyofilmi tanima
degerlendirme Kalinlik, Yogunluk Ol¢iimii (SEM, Konfokal)
yontemleri Morfolojik Goézlemler
Biyofilm igeriginin Olgﬁlmesi
Diger direk ve Spektrofotometri
indirek yontemler Elektronik parga sayimi (Coulter sayaci)

Biyokimyasal markirlar

2.4.4.1. Mikroskobik yontemler

Mikroskobik sayim yontemleri, bakteri tutulumu arastilan materyalin mikroskop altinda
incelenmesi prensibine dayanmaktadir. Bu amagla ¢ok sayida sayim teknigi ve bu
tekniklere uygun ekipman gelistirilmistir. Direk mikroskobik sayim yontemlerinin en
onemli dezavantaji canli ve 6lii tiim mikroorganizmalarin sayilmasidir. Bununla beraber
saymm siiresi, uygulama kolayligi ve diisik maliyeti nedeniyle ¢alismalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir [141].

Isik mikroskobu materyal yiizeyinde hem bakteriyel sayim hem de gozlem igin
kullanilan temel bir yontemdir. Kristal viyole gibi bazi 6zel boyama yontemleri ile
kapsiil, pilus veya fimbria gibi bakteri ylizey yapilar izlenebilmektedir. Isik mikroskobu
yontemi, ylizeye tutunmus canli bakterileri gozlemlemek i¢in bir bakteri akis odas1 veya

slayt kiiltiirii ile birlestirilebilir [142].

Gorlintii  analizérii ve bir epifloresans mikroskobundan olusan TAEFM yo6ntemi
planktonik prokaryot popiilasyonlarini karakterize etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistem bakterilerin video goriintiisiinii dijitallestirerek daha sonra

diizenleme ve analiz etme firsat1 verir. Sonuglarin ham veri, istatistiksel 6zet veya
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histogram olarak basilabildigi sistemde, goriintii analizi aninda oldugundan sayma igin
gereken zaman ve ¢aba daha azdir. Bakteriyel adezyonu 6lgmek i¢in kullanilan diger
statik yontemler taramali elektron mikroskobu, taramali konfokal lazer mikroskobu ve
atomik kuvvet mikroskobudur. Bu yontemeler yiizeye yapisan bakterilerin miktarini,
malzeme ylizeyinin morfolojisini ve bunlar arasindaki iliskiyi es zamanli olarak
inceleyebilirler. Ancak ¢ok kiiciik bir alani inceledikleri igin pratik degildirler [143,
144].

2.4.4.2.Canh bakteri sayim yontemleri

Canli bakteri sayim yontemlerinin temel prensibi mikroorganizmalarin kati besiyerinde
koloni olusturmasi ve bu kolonilerin sayilarak ornekteki toplam mikroorganizma
sayisinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir. Koloni olusturan birim yonteminde
seyreltilen bakteri numunesi petri plakaya yayildiginda her canli hiicrenin bir koloni
olusturma prensibi ile iirer. Sonrasinda bu koloniler ¢iplak gozle sayilarak ornekteki
toplam canli hiicre sayis1 hesaplanabilir. Bakteriyel adezyonu 6lgmek igin sik kullanilan

bir yontem olup dokme, yayma ve damlatma yontemi olarak 3 sekilde uygulanmaktadir

[141].

Bakteri hiicrelerinin onceden radyoaktif olarak etiketlendigi izotopik etiketleme
yontemi, katater gibi diizensiz ylizeyli malzemeler iizerinde bakteri yapismasini arastiran
caligmalarda kullanilmigtir. Bu sekilde ¢ok sayida ornek hizli ve hassas bir sekilde
islenebilmektedir. Ozel laboratuar alanma ihtiyag duyulmasi ve radyoaktif maddelerin
islenmesi esnasinda olusan potansiyel risk nedeniyle kullanim alanmi sinirlidir. Canli
bakteri sayiminda kullanilan diger bir yol ise floresan bir boya olan 5-siyano-2,3-ditolil
tetrazolyum kloriir (CTC) ile boyamaktir. Bu sekilde canli bakteriler epifloresan
mikroskobi ile izlenebilmektedir [145].

2.4.4.3.Biyofilm degerlendirme yontemleri

Bir yiizeye tutunan biyofilmin goriintiillenmesi i¢in safranin veya tripan mavisi gibi
boyalar kullanilmaktadir. Goriiniir hale gelen biyofilm, 151k mikroskobu veya SEM
altinda incelendiginde kalinlig1 ve gomiilii hiicre katmanlar1 hakkinda bilgi edinilebilir.
Biyofilm morfolojisinin incelenmesi i¢in 151k mikroskobu ve SEM analizinin yaninda

taramal1 konfokal lazer mikroskobu ve niikleer manyetik rezonans gibi yontemler de
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gelistirilse de bunlarin kullanilabilirligi problem teskil etmektedir. Antibiyotik
calismalar1 gibi biyofilm igeriginin incelenmesi gereken durumlarda toluidin mavisi gibi
0zel boyalardan yararlanilmaktadir. Dogrudan ve kolaylikla uygulanabilen bu yontem

biyofilmin spektrofotometrik olarak degerlendirilmesine imkan saglar [141].
2.4.4.4.Diger direk ve indirek yontemler

Spektrofotometrik analiz, boyanan bakterilerin olusturdugu optik yogunluk ile 6rnekteki
koloni sayis1 arasindaki nicel iliskiye dayanmaktadir. 1k olarak Kubitschek tarafindan
kullanilan Coulter sayacinda, elektronik pargacik bir agikliktan gegerken iletken
¢ozeltinin direncini 6lgerek toplam bakteri sayisini belirler. Bu yontem siklikla koloni
sayma yontemiyle birlikte kulanilmaktadir. Canli hiicre kiitlelerinde yapisan bakterilerin
belirlenmesi i¢in diger bir yontem de metabolik substratlarin sayimidir. Bunun igin

literatiirde ATP, lipopolisakarit veya DNA igerikleri kullanilmistir [141].

2.4.5. Streptococcus mutans

1924 yilinda J.K. Clarke tarafindan insan ¢iirlik lezyonlarindan izole edilen
Streptococcus mutans, gram pozitif, katalaz negatif kok bakteridir. Karakteristik olarak,
hareketsiz, kisa ve orta uzunlukta zincirler olustururlar. S. mutans gibi oral
streptokoklar, dis ¢iirigii olusumu ve dental plak ile iliskilendirilirler ve geng¢ plakta
koloni olusturan birimlerin %50’sini olustururlar. Mikrobiyal dental plakta S. mutansin
bulunmasi, ¢iiriik olusumuna sebep olan biyofilmin indikatorii olarak kabul edilmektedir

[146].

Karyojenik mikroorganizmalarin genel 6zelligi olarak sekeri metabolize ederler ve bunu
enerji iiretmede, biiylimede ve iiremede kullanirlar. Bu metabolik {riinler bakteri
hiicresinden plak sivisina gecer. S. mutans tarafindan en fazla olusturulan metobolik
triin laktik asittir [147]. S. mutans yiiksek yilizey enerjisine sahip hidrofilik bir
bakteridir, hiicre duvart kalin olup metilen mavisiyle boyanabilir ve peptoglikan ve
teikoik asit igerir. Polisakkarit yapida kapsiilii vardir. S. mutans dis yiizeylerine
yapisarak biyofilm olusturabilir. Dis ylizeyindeki pelikila hiicre yiizeyindeki proteinleri
sayesinde yapisir ve biyofilm olusturur. Olusturdugu biyofilm i¢inde laktik asit iireterek

mine yiizeyini dekalsifiye eder ve ¢liriik olusumuna neden olur [148].
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2.5. Tiikiiriik

Tiikiiriik, temel olarak tiikiirtik bezi kanallarinin duktusunda yer alan kilcallardan kaynak
alan interstisiyel sividan meydana gelir. Toplam tiikiiriik hacminin %70’1 submandibular
bez, %25°1 parotis bezi ve %5’1 sublingual bez tarafindan salgilanir. Submandibular,
sublingual ve minér tiikiiriik bezleri yiiksek oranda miisin ve diisilk oranda amilaz
icerirken; parotis bezi yiiksek oranda amilaz (%20), prolin (%60) ve fosfoprotein
(statherin) (%7) icerir. Mindr tiikiiriik bezleri toplam tiikiiriik hacmine ihmal
edilebilecek diizeyde az katki saglar. Tukiiriglin koruyucu, sindirim ve konusma
tizerinde pek ¢ok fonksiyonu vardir. Saglikli bir erigkinde giinliik ortalama 1000-1500
ml tiikiiriik salgilanmasi gergeklesmektedir [149].

2.5.1. Tiikiiriigiin bilesimi

Tiikiirtigiin %98’in1 su, %?2’sini elektrolit (Na, K, Mg, CI), mukopolisakkaridler,
glikoproteinler, antimikrobiyal maddeler (immiinglobulin, hidrojen peroksit) ve enzimler
(amilaz, lizozim, lingual lipaz) olusturur. Tikiirigiin pH’ s1 6.7-7.4 arasinda degisir.
Tiikiirtik pHsi, akis hizi arttikca yiikselir. Sabahlar1 ve a¢ kanina diisiik olan pH daha
sonra artar. Parasempatik uyarim ile tikiiriikk akis hizi ve pH’ s1 yiikselir. Sempatik

uyarim ile akis hiz1 ve pH azalir [149].

Tiikiirtiglin organik igerigini enzimler, immunoglobulinler, antibakteriyel proteinler,
musin, albumin, polipeptitler, oligopeptitler ve hormonlar olusturmaktadir. Inorganik
iceriginde ise sodyum, potasyum, klor, kalsiyum, inorganik fosfat, floriir, bikarbonat,
iyot, Ure, Urik asit, civa, bizmut, amonyak, glikoz, kursun, bazi antibiyotikler ve
alkolidler yer alir. Oksijen, nitrojen ve karbondioksit gazlar1 da tiikiiriikte eriyik halde
bulunur [150].

2.5.2. Sentetik tiikiriik

Agiz kurulugu olan hastalardaki tiikiirik azligin1 veya hatta yoklugunu sentetik tiikiiriik
ile giderme amach iiretilmislerdir. Tiikiiriik salgist herhangi bir sebeple azalmis olan
hastalarda, tiikiiriglin antibakteriyel ve lubrikasyon aktivitelerini devam ettirebilmek
oldukg¢a 6nemlidir. Bu sebeple sentetik tiikiiriik insan tiikiiriigiine yakin fiziko-kimyasal

ozellikleri olacak sekilde yapilmalidir. Sentetik tiikiiriik 1slatma ve yikama igin
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onemlidir, ancak dogal tiikiirik komponentleri ile kiyaslanamayacak kadar az bir
koruma saglamaktadir. Tikiiritk komponentlerinin ¢ok ¢esitli gorevleri listlenmesinden
ve degiskenliginden dolay1 yapay tiikiiriik yapimi son derece zor bir istir. Tek bir
tikiirik formiiliiniin gercek tiikiiriigii tam olarak taklit edip edemedigi bilinemez.
Giliniimiize kadar hastalarda ve invitro testlerde kullanilmak i¢in degisik tuz oraninda ve
iceriginde birgok yapay tikiirtik karigimi gelistirilmistir. Klinik ¢alismalarda, bu
fizyolojik sivinin, calisilan deney veya materyalin tiiriine bagl olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Giiniimiizde en yaygmn kullanilan sentetik tikiirik formilii ise
Fusayama’ya aittir [151, 152]. Fusayama’nin gelistirdigi pH’st 5.0 olan yapay tiikiiriik
formiili Tablo 2.5° de gosterilmistir. Yapay tiikiiriigiin gelecekteki modelleri, oral
mikroflorayr modiile edebilen ve kserostomiye karsi agiz minerallesmesini ve
hidrasyonunu tesvik edebilen, aktif bilesenlerin ¢cok fonksiyonlu 6zellikleri ile tiikiiriigiin

kalitesini ve miktarini arttirmay1 icerebilir[151].

Tablo 2.5: Fusayama’nin sentetik tiikiiriik formiilii [152].

Icerik Miktari
NaCl 400 mg/L
KCI 400 mg/L
CaCl2.2H20 795 mg/L
NaH,PO, H,0O 690 mg/L
Na2S.9H.0 5 mg/L
CH4N20 1000 mg/L
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3. GEREC ve YONTEM

Bu tez calismasi; Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari, Bezmialem Vakif Universitesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali Arastirma
Laboratuvari ve Yildiz Teknik Universitesi Bilim Ve Teknoloji Uygulama Ve Arastirma
Merkezi’nde  gergeklestirilmistir.  Calismaya ait verilerin  istatistiksel olarak
degerlendirilmesi, Bezmialem Vakif Universitesi Temel Tip Bilimleri Biyoistatistik
Anabilim Dali'nda yapilmistir. Bu arastirma igin Bezmialem Vakif Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 13.06.2017 tarihli toplantida
12/174 numarali etik kurul onay1 alinmistir (Bkz. Ek. 1).

Tez ¢alismamiz sirastyla belirtilen asamalardan olugmaktadir:
- Orneklerin toplanmasi ve hazirlanmasi
- Orneklere polisaj ve glaze isleminin uygulanmasi
- Yiizey piiriizliligl ol¢timi
- Bakteri inokiilasyonu 6ncesi drneklerin hazirlanmasi
- Bakteri stispansiyonunun hazirlanmasi ve 6rneklerin inokiilasyonu
- Bakteri sayisinin belirlenmesi
- Orneklerin {izerine tutunan bakterilerin saysal olarak degerlendirilmesi
- Orneklerin mikroskobik incelenmesi (SEM takibi)

- Sonuglarin istatistiksel analizi

3.1. Orneklerin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Calismada kullanilan materyallerin markalari, igerikleri ve tiretici firmalar1 Tablo 3.1°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Kullanilan materyallerin marka, igerik ve iiretici firmalari.

Materyal Icerik Firma Lot Numarasi
. Sirona (Bensheim,
CEREC Blocs Feldspatik porselen ( 63780
Almanya)
Lityum disilikat ile z‘l’\fgl?;rc:’j;f:; t
IPSe.max CAD  giiglendirilmis cam ' 605329
seramik Schaan,
Liechtenstein)
Ivoclar Vivadent
IPS Empress Losit ile giiclendirilmis  (lvoclar Vivadent,
CAD cam seramik Schaan, W86605
Liechtenstein)
';ti“m S"'kftt.l\{'?n . Vita Zahnfabrik
Vita Suprinity Rofyapariiulieriie (Vita Zahnfabrik, 82870

giiclendirilmis cam
seramik

Almanya)

Calismamizda CEREC Blocs, IPS e.max CAD, IPS Empress CAD ve Vita Suprinity
materyallerinin dikdortgenler prizmasi seklindeki CAD/CAM bloklarindan 5x5x1mm
boyutlarinda kesitler elde edildi. Ornekler dogrusal hassas kesme cihazinda (Mecatome
T180, Presi, Fransa) su sogutmasi altinda ve 200 rpm hizda dilimlenerek hazirlandi

(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Tez ¢alismamizda kullanilan kesme cihazi.

Her bir seramik materyalden 20 adet olacak sekilde toplam 80 adet 5x5x1mm
boyutlarinda kare seklinde &rnek kesildi. Orneklerin kenarlarindaki ¢apaklar seramik

bitim frezi ile diizeltildi.

Tim orneklerin her iki yiizeyi de sirasi ile 240, 400, 800 ve 1000 gritlik silikon karbit
disk zimparalar ile zimparalandi. Zimparalama iglemi her bir yiizey igin parmak basinct

altinda 1 dakika olarak uygulandi.

Calismamizda kontrol grubu olarak saglikli bireylerden ¢ekilen 10 adet mandibular tam
gomiili 3. molar disi kullanildi. Disler ¢ekildikten sonra iizerlerindeki doku artiklari
13/14 Columbia periodontal kiiret (Hu-Friedy, ABD) ile uzaklastirildi. Fir¢a ve pomza
ile yapilan temizligin ardindan disler dezenfeksiyonun saglanmasi ve ¢apraz
kontaminasyonu 6nlemek icin 121°C sicaklikta 15 atm basing ile 40 dakika sterilize
edildi, sterilizasyonu tamamlanan disler ¢alisma siiresince oda sicakliginda distile su

igerisinde saklandi.

Hazirlanan dis 6rnekleri, mine yiizeyleri disarida kalacak sekilde, dnceden hazirlanmis

2x2 cm boyutunda ve lem derinliginde silikon kaliplara, kendiliginden sertlesen pembe
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akrilik rezin igine mine sement hizalarindan gémiildii (Panacryl, Kent Dental, Tiirkiye)
(Sekil 3.2).

T e e

9 g el '
e 7 ‘g @ q

Sekil 3.2: Akrilik blok igerisine gdmiilen 3. Molar disler.

Akrilik igerisine gomiilii diglerin bukkal yiizeylerinden kesim cihazi (Mecatome T180,
Presi, Fransa) yardimiyla su sogutmasi altinda 1 mm kalinliginda mine kesitleri elde
edildi (Sekil 3.3). Her bir disten kesilen mine yiizeyleri 5x5x1 mm boyutlarinda olacak
sekilde aerator (Alegra TE-98 LQ, W&H Dental, Avusturya) yardimi ile kiigiltiildi.

Mine ylizeylerine ilave bir cila islemi uygulanmadi.

Sekil 3.3: Akrilik bloklarin kesme cihazina yerlestirilmesi.
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Hazirlanan 6rnekler boyutsal standardizasyonun saglanmasi amaci ile dijital bir kumpas

(Insize 1108, Insize, Tiirkiye) yardimiyla 6lgiilerek kontrol edildi (Sekil 3.4).

e —— e ——
' 70 80 9 100 110 120 130 140 150 mm m
— S
e % 5

<«

o

Sekil 3.4: Dijital kumpas.

3.2. Orneklere polisaj ve glaze isleminin uygulanmasi

Manuel polisaj ile glaze isleminin bakteriyel adezyon ve yiizey piiriizliiliigiine olan
etkisini inceledigimiz ¢alismada, kullanilan seramik materyaller kendi iglerinde n=10
olacak sekilde rastgele iki alt gruba ayrildi. Her materyalin bir grubu glaze islemi i¢in
diger grup ise manuel polisaj igin ayrildi. Calismamizdaki gruplar, uygulanan yiizey

islemi sistemleri ve iiretici firmalar1 Tablo 3.2° de gosterilmistir.
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Tablo 3.2: Gruplar ve uygulanan yiizey bitirme islemleri.

Grup Adi  Materyal Yiizey islemi Sistem
EVE Diasynt Plus / Diapro
Grup 1 CEREC Blocs Manuel Polisaj (EVE Ernst Vetter GmbH,
Keltern, Almanya)
. Meisinger Luster Adjusting &
Grup 2 IPS e.max CAD Manuel Polisaj Polishing Kit for IPS e.max
(Meisinger, Almanya)
OptraFine HP Polishing Paste
Grup 3 IPS Empress CAD  Manuel Polisaj (Ivoclar  Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)
. - 4l Vita Suprinity Polishing Set
Grup 4 Vita Suprinity Manuel Polisaj (Vita Zahnfabrik, Almanya)
Vita Akzent Plus (Vita
Grup 5 CEREC Blocs Glaze Zahnfabrik, Almanya)
IPS e.max CAD Crystall Glaze
Grup 6 IPS e.max CAD Glaze (lvoclar  Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)
IPS Empress Universal Glaze
Grup 7 IPS Empress CAD  Glaze (Ivoclar  Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)
. - VITA AKZENT Plus (Vita
Grup 8 Vita Suprinity Glaze Zahnfabrik, Almanya)
Grup 9 Mine Kesiti
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3.2.1. Manuel polisaj yapilacak érneklerin hazirlanmasi

Grup 1 i¢in hazirlanan 10 adet CEREC Blocs 6rnegin polisaji EVE Diasynt Plus /
Diapro (EVE Ernst Vetter GmbH, Keltern, Almanya) silikat seramik polisaj Kiti ile
tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda tur motorunda dakikada 12.000 rpm devir
hizinda ve tek bir arastirmaci tarafindan yapildi. Firmanin Onerilerine uygun olarak

sirastyla kirmizi ve sari polisaj lastik frezleri birer dakikalik siirelerle uygulandi.

Grup 2 i¢in hazirlanan 10 adet IPS e.max CAD 0rnek iiretici talimatlarina gére Ivoclar
Programat P300 (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) firininda 840°C sicaklikta
kristalizasyona tabi tutulmustur (Tablo 3.3). Kristalizasyonun ardindan Ornekler
Meisinger Luster Adjusting & Polishing Kit ile tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda
tur motorunda ayni aragtirmaci tarafindan parmak basinci uygulanarak polisajlandi.
Omeklerin aymi basing altinda polisajlanmasini saglamak amaci ile islemden once
arastirmacinin parmak basinci 60 gr olucak sekilde hassas terazi yardimi ile kalibre
edildi. Firma onerilerine uygun olarak kirmizi ve sar1 lastik cila frezlerinden sonra,
sirastyla mavi pembe ve gri kil lastikler birer dakikalik siirelerle uygulandi.

Tablo 3.3: TIPS e.max CAD o&rneklerinin kristalizasyon firinlamasi 6zellikleri (B: baslangig sicaklig,

S: kurutma siiresi HR: firinin sicakligi 1 dk’daki yiikseltme miktari, T: kristalizasyon sicakligi, H:
kristalizasyon sicakliginda bekleme siiresi, V: vakumlama sicakligi L: uzun siireli sogutma, t: sogutma

orani).
. HR ] HR
B (C) S (dk) (/K T1(C) | H1(dK) o
403 6 90 820 0:10 30
V111 [°C] | V221 ]°C]
T2 ('C) H2 (dk) 12 [°C] 22 [°C] L (°C) t (°C/dK)
840 7 550/1022 | 820/1508 | 700/1292 | g
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Grup 3 i¢in hazirlanan 10 adet IPS Empress CAD o6rnegin polisaji OptraFine HP
Polishing Paste (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein) ile iiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda tur motorunda dakikada 12.000 rpm devir hizinda ve ayni arastirmaci
tarafindan yapildi. Firmanin Onerilerine uygun olarak sirasiyla koyu mavi ve agik mavi
lastik cila frezleri uygulandiktan sonra beyaz kil firga ile 1’er dakikalik siirelerle parmak
basinci altinda cilalandi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Orneklere manuel polisaj uygulanmasi.

Grup 4 icin prekristalize halde bulunan 10 adet Vita Suprinity 6rnek iiretici talimatlarina
gore Ivoclar Programat P300 firininda 840°C sicaklikta kristalizasyona tabi tutulmustur
(Tablo 3.4). Kristalizasyonun ardindan ornekler Vita Suprinity Polishing Set (Vita
Zahnfabrik, Almanya) ile iretici firmanmn onerileri dogrultusunda tur motorunda ayni
aragtirmaci tarafindan parmak basinci altinda polisajlandi. Firmanin onerilerine uygun
olarak sirastyla pembe ve sar1 lastik cila frezleri birer dakikalik siirelerle uygulandi.

Tablo 3.4: Vita Suprinity 6rneklerinin kristalizasyon firinlamasi 6zellikleri (B: baslangi¢ sicakligi, S:

kurutma siiresi HR: firinin sicakligi 1 dk’daki yiikseltme miktari, T: kristalizasyon sicakligi, H:
kristalizasyon sicakliginda bekleme siiresi, V: vakumlama sicakligi L: uzun siireli sogutma).

HR . V [%] L (C)
B (C) S (dk) (| 7O H (dk)
400 4 55 840 8 100 680
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3.2.2.Glaze islemi uygulanacak 6rneklerin hazirlanmasi

Glaze islemlerinden once presinterize halde bulunan Grup 2 IPS e.max ve Grup 4 Vita
Suprinity drnekler belirtilen parametrelerde sinterlendi (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4). Biitiin

seramik Ornekleri glaze islemi oncesi polisaj setleri ile cilanlandi.

Glaze islemi uygulanacak seramik ornekler Ivoclar Programat P300 firininda {iretici
talimatlarina gore firmlanmistir (Sekil 3.6). Her grup icin uygulanan sicaklik degerleri

Tablo 3.5, Tablo 3.6, 3.7 ve Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.6: Glaze igslemi i¢in hazirlanan 6rnekler.

Tablo 3.5: CEREC Blocs 6rneklerinin glaze firnlamasi degerleri (B: baslangig sicakligi, S: kurutma
stiresi, HR: firinin sicakligi 1 dk’daki yiikseltme miktari, T: kristalizasyon sicakligi, H: kristalizasyon
sicakliginda bekleme siiresi, V: vakumlama).

V (%)

B (0

S (dk)

HR (‘C/dk)

T (0

H (dk)

500

45

850

100
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Tablo 3.6: TIPS e.max orneklerinin glaze firinlamasi degerleri (B: baglangig sicakligi, S: kurutma
stiresi, HR: firinin sicakligi 1 dk’daki yiikseltme miktari, T: kristalizasyon sicakligi, H: kristalizasyon
sicakliginda bekleme siiresi, V: vakumlama).

. HR . V1 V2
B (0) S (dk) (C/dK) T (0C) H (dk)
403 6 60 770 1-2 450 769

Tablo 3.7: IPS Empress orneklerinin glaze firinlamasi degerleri (B: baglangig sicakligi, S: kurutma
stiresi, HR: firinin sicakligi 1 dk’daki yiikseltme miktari, T: kristalizasyon sicakligi, H: kristalizasyon

sicakliginda bekleme siiresi, V: vakumlama).

) HR . V1 V2
B (0) S (dk) (C/dK) T (C) H (dk)
403 6 100 790 1 - -

Tablo 3.8: Vita Suprinity drneklerinin glaze firinlamas: degerleri (B: baslangig sicakligi, S: kurutma
stiresi, HT: Isitma stiresi, HR: firinin sicakligi 1 dk’daki yiikseltme miktari, T: kristalizasyon sicakligi, H:
kristalizasyon sicakliginda bekleme siiresi, V: vakumlama).

. HR . H v
B(O) | SE) | HT(dK) | o | T(O)
400 4 5 80 800 1 -

Biitiin ornekler buhar ile temizlenip yiizey piriizliilik o6lgiimiinden 6nce 15 dakika

distile suda ultrasonik temizlemeye (Detrox, Tiirkiye) tabi tutulmustur. Hazirlanan

ornekler Sekil 3.7 — 3.9’ da gosterilmistir.
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Sekil 3.7: Manuel polisaj yapilan drnekler.

Sekil 3.8: Glaze islemi uygulanan 6rnekler.
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Sekil 3.9: Mine kesitleri.
3.3.Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Yiizey piriizliligi degerlendirmesi igin, Mahr Perthometer M2 (D-37073, Gottingen-
Almanya) kontakt profilometre cihazi kullanildi (Sekil 3.10). Cihaz ayarlari, transvers
uzunluk Lt=1,75 mm, limit degeri 0,25 mm ve 6l¢iim ucunun hiz1 0,5 mm/sn olacak

sekilde belirlendi.

NarSurf
-. e ‘
i M
L,

Sekil 3.10: Profilometre cihazi.

Seramik orneklerin her 2 yiizeyinden toplam 9 adet Ra piiriizlilik degeri o6lglimii
yapildi. Piiriizliilik 6l¢iimlerinin birbirine paralel dogrultuda ve esit araliklarla vertikal

olarak yapilmasina dikkat edildi. Mikrometre (um) cinsinden Oolgiilen piiriizliiliik
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degerlerinin aritmetik ortalamasi alindi. Olgiim islemine baslamadan ve her &rnegin

Ol¢iimlerinden sonra cihazinin kalibrasyon islemi yeniden yapildi.

Yiizey piirtizliligi ol¢limiinden sonra tiim ornekler 15 dakika distile suda ultrasonik
temizlemenin (Detrox, Tiirkiye) ardindan 1 atmosfer basing altinda 121°C derecede 40
dakika siireyle otoklavda (Amsco Envister, Steris, ABD) sterilize edildi (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Otoklav ve ultrasonik temizleme cihazi.

3.4. Bakteri Inokiilasyonu Oncesi Orneklerin Hazirlanmasi

Yiizeylerde pelikil olusumunu saglamak amaciyla steril ornekler sentetik tiikiiriikte

bekletilmistir. Sentetik tiikiiriigiin bilesenleri Tablo 3.9°da gosterilmistir.
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Tablo 3.9: Sentetik tikiiriik ¢ozeltisinin hazirlanmasi.

Madde Miktar
NaCl 12800 mg
CaCl; 166,49 mg
MgCl. (6H20) 125 mg
KCI 94,74 mg
CH3COOK 1507,5 mg
K3PO4 (3H20) 386 mg
H3PO4 (% 85°lik) 0,05 ml
Toplam Hacim 1L

Tablo 3.9° da verildigi sekilde eklenen maddeler H.O’da ¢6zdiiriiliip berraklik
saglandiktan sonra ¢ozeltinin pH’s1 6,5-7 olacak sekilde ayarlanmis ve hacmi 1 litreye
tamamlanmistir. 0,22 um’lik siringa ucu PES filtreden (BIOSORFA, Cin) gegirilerek
steril edilmis ardindan 100 ml’de 140 mg olacak sekilde Tip II miisin (M2378 Sigma)
aseptik kosullarda eklenmistir. Daha 6nceden sterilize edilmis 6rnekler 24 kuyulu steril
plakalarin her kuyusuna 1 ornek gelecek sekilde yerlestirilmistir. Pelikil olusumunu
saglamak icin Orneklerin iizerine hazirlanan sentetik tiikiiriik ¢ozeltisinden 1’er ml

eklenmis ve 1 saat bekletilmistir.

3.5. Bakteri Siispansiyonunun Hazirlanmasi ve Orneklerin Inokiibasyonu

S. mutans ATCC 25175’in -80 °C’deki stogundan %5 koyun kanli agara (SALUBRIS)
pasajlanmis ve %5 CO; barindiran ortamda 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir (Sekil
3.12). inkiibasyonunun ardindan bakterinin dogrulanmasi amaciyla Vitek MS
(bioMérieux-Fransa) kullanilmig ayrica Gram boyama yapilmistir.  Bakteri
izolasyonunun, tanisinin ve kiiltiir safliginin dogrulanmasinin ardindan bu kolonilerden
tekrar %5 koyun kanli agara pasaj alinmis 37°C’de 24-48 saat inkiibasyonun ardindan

olusan kolonilerden Triptik Soy Besiyeri (Tryptic Soy Broth-TSB-BD Almanya) i¢ceren
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tiiplerde bakteri yogunlugu 0.5 McFarland (~1,5x108 kob/ml) olacak sekilde siispansiyon
hazirlanmigtir. Pelikil olusumu saglanmis Orneklerin iizerine hazirlanan bu bakteri
siispasiyonundan her 6rnek icin 1’er ml olacak sekilde eklenmistir. Deney kosullarinin
sterilitesinin kontrolii amaciyla her 6rnek gurubundan birer 6rnek bakteri igermeyen
TSB ile inkiibe edilmistir. Tiim 6rnekler %5 CO2 barindiran ortamda 37°C’de 24 saat

inkiibe edilmistir.

Sekil 3.12: Inkiibator (Thermo Fisher Scientific, ABD).

3.6. Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Inkiibasyonun ardindan &rnekler, icerisinde 1 ml fosfat tamponlu tuzlu su ¢ozeltisi
(PBS) (Phosphate buffered saline, VWR ABD) igeren 15 ml’lik tiiplere aktarilmis ve
biyofilm yapisi igerisinde olmayan bakterilerin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in 6rnekler 3

kere PBS ile yikanmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13: Tiiplerde hazirlanan 6rnekler.

Yikama iglemlerinin ardindan 6rnekler 20 kHz, 70 W ile calisan sonikasyon cihazi
(Bandelin, Almanya) ile 5 dakika boyunca muamele edilmis, ardindan 2 dakika boyunca
vortekslenerek merkezka¢g kuvveti yardimi hiicrelerin ayrigmast saglanmistir (Sekil
3.14). Bu islemlerle biyofilmin yiizeyden ayrilmasi ve bakterilerin siispansiyona gegmesi
saglandiktan sonra bu siispansiyondan 107’ den 10°’e kadar PBS igerisinde seri
dilisyon yapilarak seyreltilmistir. Her 6rnek i¢in hem dillisyon yapilmadan hem de
yapilan seri diliisyonlardan 100’er pl Triptik Soy Agar (TSA) besiyerine yayma
yontemiyle ekim yapilmigtir. %5 CO: barindiran ortamda 37 °C’ de 24 saat
inkiibasyonunun ardindan olusan koloniler sayilmis ve orneklerin 1 ml’sinde bulunan

bakteri sayis1 (kob/ml) belirlenmistir.
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Sekil 3.14: Sonikasyon cihazi.

3.7. Orneklerin Mikroskobik Incelenmesi (SEM Takibi)

Calismamizda SEM takibi, Yildiz Teknik Universitesi Bilim Ve Teknoloji Uygulama Ve

Arastirma Merkezi’nde yapilmstir.

Her bir gruptan rastgele secilen birer 6rnek SEM kaplama iinitesinde (Quorum
SC7620, Quorum Teknolojileri, Birlesik Krallik) 10 mA” de 90 saniye boyunca Altin —
Palladyum partikiilleri ile kaplandi (Sekil 3.15). Kaplanan 6rnekler tagiyiciya alindi ve
SEM cihazinda incelendi (EVO LS 10, Zeiss, Almanya). SEM cihazinda goriintiilenen
her bir 6rnegin x500 ve x2000 biiyiitmede fotograflart ¢ekildi (Sekil 3.16).
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Sekil 3.15: Altin Palladyum kaplanmis 6rnekler.

Sekil 3.16: Kaplama iinitesi ve goriintiileme cihazi.

3.8. Sonuclarin Istatistiksel Analizi

Verilerin analizi IBM SPSS Statistics, V.20.0 programu ile yapildi. Bakteriyel adezyon
ve yiizey piriizliligi ol¢limlerinin normallik degerlendirmesi Kolmogorov Smirnov
testi ile yapildi. Bakteriyel adezyon ve yiizey piiriizliliigii agisindan test ornekleri
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA)
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uygulandi. Daha sonra gruplar1 kendi iclerinde degerlendirmek i¢in Tukey HSD testi
uygulandi. Yiizey piriizliligi ve canli bakteri adezyonu arasindaki iligkiyi belirlemek
icin Pearson Korelasyon analizi uygulandi. Elde edilen 6lgiimlerden gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in T-Test uygulandi.

Tiim veriler i¢in istatistiksel dnem aralig1 p<0,05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Sonuclar

Tim oOrneklerden profilometre yardimi ile Olclilen 9 piiriizliilik degerinin aritmetik

ortalamasi her bir seramik grubu igin Tablo 4.1’ de sunulmustur.

O;r:)ek Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4 | Grup5 | Grup6 | Grup7 | Grup 8 | Grup 9
1 0,575 | 0,312 | 0,277 | 0,290 | 0,098 | 0,074 | 0,102 | 0,159 | 0,610
2 0,372 | 0,320 | 0,253 | 0,292 | 0,212 | 0,198 | 0,146 | 0,139 | 0,938
3 0,344 | 0,269 | 0,301 | 0,300 | 0,114 | 0,208 | 0,134 | 0,166 | 0,721
4 0,388 | 0,226 | 0,274 | 0,281 | 0,070 | 0,199 | 0,132 | 0,127 | 1,549
5 0,407 | 0,240 | 0,274 | 0,284 | 0,120 | 0,101 | 0,105 | 0,149 | 1,331
6 0,379 | 0,233 | 0,233 | 0,308 | 0,129 | 0,103 | 0,102 | 0,129 | 1,000
7 0,392 | 0,274 | 0,302 | 0,328 | 0,129 | 0,095 | 0,104 | 0,141 | 1,176
8 0,406 | 0,208 | 0,325 | 0,306 | 0,119 | 0,103 | 0,095 | 0,122 | 0,940
9 0,450 | 0,202 | 0,333 | 0,291 | 0,125 | 0,127 | 0,127 | 0,109 | 0,689
10 0,395 | 0,209 | 0,321 | 0,303 | 0,135 | 0,105 | 0,104 | 0,124 | 0,552

Tablo 4.1: Orneklerin yiizey piiriizliiliigii degerleri (Degerler pm cinsinden verilmistir).

Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimlerinin normal dagilima uydugu Kolmogorov Smirnov testi ile

belirlendi. Incelenen materyallerde yiizey piiriizliiliigii agisindan fark olup olmadigin

degerlendirmek igin parametrik bir test olan tek yonliit ANOVA testi yapilmistir (Tablo
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4.2). Ikili gruplar arasindaki farkliliklarn belirlenmesinde Tukey HSD testi
uygulanmistir. Yiizey purtzliliigii agisindan yapilan degerlendirmede en az piiriizli
yiizeyler Grup 5 CEREC Blocs glaze, Grup 6 IPS e.max CAD glaze, Grup 7 IPS
Empress CAD glaze ve Grup 8 Vita Suprinity glaze grubunda izlendi. Bu doért grup
arasinda fark istatiksel olarak énemli bulunmadi (p>0,05). En piiriizlii yiizeyi ise mine
kesiti gosterdi ve diger gruplar ile fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05).
Manual polisaj uygulanan gruplar ise istatistiksel olarak benzer piriizlilikk degeri
gosterdi. Elde edilen verilere gore gruplarin piirtizlillik degerlerileri Sekil 4.1°de

grafiksel olarak gosterilmistir.

Tablo 4.2: Gruplara gore tek yonliit ANOVA ve Tukey HSD sonuglar (Yiizey piirtizliiligii).

Gruplar Ortalama Degerler Standart Sapma
Grup 1 0,412 0,06
Grup 2 0,252 0,04
Grup 3 0,292 0,03
Grup 4 0,30° 0,01
Grup 5 0,13° 0,04
Grup 6 0,13° 0,05
Grup 7 0,12° 0,02
Grup 8 0,14° 0,02
Grup 9 0,95°¢ 0,33

Not: Ayni harfli gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. (p<0.05) (n=10) (Ra degerleri um
cinsinden verilmistir)

Tukey HSD testi sonuglarina gore glaze uygulanan gruplar benzer degerler gostererek en
diisiik piriizliligli gostermistir. Manual polisaj uygulanan gruplar da kendi i¢lerinde
istatistiksel olarak benzer degerler gostererek mine kesitinden daha piiriizsiiz

bulunmustur. Mine kesiti en yiiksek piiriizliiliik degerini gostermistir (p<0,05).
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Sekil 4.1: Gruplarn piiriizlillik degerlerinin grafiksel olarak gdsterilmesi.

4
Gruplar

4.2. Bakteri Sayim Olgiim Sonuglar

Yapilan mikrobiyolojik testlerde kati besiyerde koloni sayim cihazi ile yapilan 6l¢iim
neticesinde, her bir 6rnek tizerindeki S. mutans adezyonu sayim sonuglart 10’luk

logaritmik sistemde Tablo 4.3’ de verilmistir.

Tablo 4.3: 10’luk logaritmik sistemde bakteri adezyon degerleri (Degerler kob/ml cinsinden verilmistir).

Ornek

no Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4 | Grup5 | Grup6 | Grup7 | Grup8 | Grup 9

1 6,26 | 5,30 6,46 6,15 | 5,78 6,26 6,32 6,00 5,00
2 6,11 6,04 6,15 6,26 | 5,48 6,53 6,28 6,23 5,00
3 6,11 5,78 6,36 6,38 6,08 6,51 6,15 6,20 5,70
4 6,30 | 5,90 6,38 6,70 6,11 6,11 6,48 6,30 5,00
5 6,32 5,00 6,36 6,46 6,57 6,26 6,04 6,00 5,48
6 6,30 | 5,85 6,49 6,48 6,15 5,90 6,26 6,32 5,48
7 6,23 | 6,04 6,46 6,59 | 5,48 6,26 6,57 6,28 5,70
8 6,15 | 5,78 6,60 6,64 6,04 6,38 6,23 6,48 5,00

9 6,15 | 548 6,63 6,32 | 6,08 5,48 6,04 6,56 5,78

10 6,00 | 590 6,30 6,66 | 5,90 6,15 6,52 6,49 5,78
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Protetik materyaller ile bakteri adezyonu arasindaki iliskinin irdelenmesinde bakteri
sayilarinin logaritmalart esas almmistir. Yiizey piriizliligi o6lglimlerinin normal
dagilima uydugu Kolmogorov Smirnov testi ile belirlendi. incelenen materyaller ile
bakteri adezyonu arasindaki iliskiyi tespit etmek igin once tek yonliic ANOVA, ikili
gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesine Tukey HSD testleri uygulanmistir. Tek
yonlii ANOVA sonucunda en disiik bakteri tutulumu Grup 2 IPS e.max CAD manuel
polisaj, Grup 5 CEREC Blocs glaze ve Grup 9 mine Kkesitinde gozlendi. Uygulanan
Tukey HSD testinin sonuglarma gore Grup 2 ile Grup 5 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmazken, Grup 9 en az bakteri tutulumu gosterdi ve diger gruplar
ile fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu. Tek yonli ANOVA sonucunda en fazla
bakteri tutulumu ise Grup 1 CEREC Blocs manuel polisaj, Grup 3 IPS Empress CAD
manuel polisaj, Grup 4 Vita Suprinity Manuel polisaj, Grup 6 IPS e.max CAD glaze,
Grup 7 IPS Empress CAD glaze ve Grup 8 Vita Suprinity glaze gruplarinda izlenmistir.
Bu 6 grup arasinda bakteri adezyonu agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.4). incelenen gruplarda bakteri adezyonunun grafiksel

gosterimi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.4: Bakteri adezyonu agisindan tek yonlit ANOVA ve Tukey HSD.

Gruplar Ortalama degerler Standart sapma
Grup 1 6,19 0,11
Grup 2 5,71° 0,34
Grup 3 6,422 0,14
Grup 4 6,362 0,29
Grup 5 5,97° 0,33
Grup 6 6,182 0,31
Grup 7 6,29 2 0,19
Grup 8 6,29 2 0,19
Grup 9 5,39° 0,35

Not: Aym harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. (p<0.05) (n=10) (Degerler
10°1uk logaritmik sistemde verilmistir)

Bakteri Sayimi (Log 10)

2 AN

1 2 3 4 5
Gruplar

Sekil 4.2: incelenen drneklere tutunan bakteri sayisinin grafiksel olarak gosterilmesi.

Yiizey piirtizliliigh ile canli bakteri adezyonu arasinda bir iligkinin olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in porselen icerikli gruplar arasinda Pearson Korelasyon analizi

62



yapilmistir (p<0,05). 80 seramik oOrnek iizerinden yapilan degerlendirmede pozitif
korelasyon katsayist bulunmustur (r). Fakat p anlamlilik degerinin {izerinde kaldig1 i¢in
istatistiksel olarak anlamli olmayan pozitif bir iliski oldugu sdylenebilir (Tablo 4.5).
Elde edilen veriler dogrultusunda hazirlanan korelasyon grafiginde de bu durumu

dogrulayacak sekilde degerlerin daginik olarak yerlestigi gozlenmistir (Sekil 4.3).

Tablo 4.5: Yiizey piiriizliiligii ile bakteri adezyonu korelasyon analizi.

Degisken N r p

Bakteri Sayisi
80 0,076 0,504
Yiizey Piiriizliligi

plrazltlik
18
b }
:

0s . . L
-

00

5,00 550 6,00 6,50 7,00

Bakteri Adezyonu

Sekil 4.3: Pearson Korelasyon analizi grafigi.

4.3. SEM Degerlendirmesi

Yiizey Ozelliklerini daha detayli incelemek amaciyla her bir gruptan alinan SEM

goriintilileri Sekil 4.4 ile Sekil 4.12 arasinda verilmistir.

Manuel polisaj uygulanan gruplardan; CEREC Blocs érnekleri igeren Grup 1’in SEM
gorilintlisiinde yer yer sivri kenarli diizensiz cikintilar izlenmistir. IPS e.max CAD
igerikli Grup 2’de ise nispeten daha az pordz ve diizgiin yiizeyler gozlenmistir. Ilave
olarak ornek yilizeyinde dogrusal olarak ilerleyen dalgalanmalar ve seyrek dagilimli

kiiciik capta ¢okiintl alanlari tespit edilmistir. IPS Empress CAD igerikli Grup 3 ve Vita
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Suprinity igerikli Grup 4’de ise yer yer seramik pargaciklarini andiran mikro artiklara ve
degisken ¢apta ¢oklintii alanlarina rastlanmistir. Grup 3 ve Grup 4’tin SEM analizinde

homojen ve yaygin olarak bakteri mikrokolonilerine benzer olusumlar goriintiilenmistir.

Sekil 4.4: Grup 1-CEREC Blocs manuel polisaj SEM goriintiileri (x2000 ve x500).

Sekil 4.5: Grup 2-IPS e.max CAD manuel polisaj SEM goriintiileri (x2000 ve x500).
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Sekil 4.7: Grup 4-Vita Suprinity manuel polisaj SEM goriintiileri (x2000 ve x500).

Glaze islemi uygulanmis gruplardan; CEREC Blocs 6rnekler igeren Grup 5°de az sayida
cikint1 ve diizensizlik izlenmektedir. IPS e.max CAD igerikli Grup 6’da nispeten daha
yogun olarak gozlenen poréz yap1 ve diizensizliklerin yan1 sira, bakteri
mikrokolonilerine benzer olusumlar gozlenmistir. IPS Empress CAD igerikli Grup 7 ile
Vita Suprinity icerikli Grup 8’de benzer olarak az sayida keskin kenarli ¢ikintilara ve
mikro artiklara rastlanmistir. Mine kesiti olan Grup 9’un yiizeyinde ise ¢ikintilarin yani

sira yuvarlak kesitli kraterler goriintiilenmistir.
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Sekil 4.9: Grup 6-1PS e.max glaze SEM goriintiileri (x2000 ve x500).

Sekil 4.10: Grup 7-IPS Empress CAD glaze SEM goriintiileri (x2000 ve x500).
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Sekil 4.12: Grup 9-mine kesiti SEM goriintiileri (x2000 ve x500).
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5. TARTISMA

Gilincel CAD/CAM bloklarinin degerlendirildigi bu tez calismasinda sifir hipotezleri
reddedilmistir. Birinci sifir hipotezi; materyallere uygulanan farkli ylizey bitirme ve
parlatma islemleri sonucunda baslangic¢ ve bitim yiizey piirtizliiliigii arasinda fark yoktur
seklindedir. Calismanin sonucunda glaze uygulanan gruplarla manuel polisaj uygulanan
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0,05). ikinci sifir hipotezi;
uygulanan farkli yiizey bitirme ve parlatma islemleri sonucunda farkli materyaller
arasinda bakteriyel adezyon agisindan fark yoktur seklindedir. Yapilan mikrobiyolojik
testler neticesinde glaze islemi uygulanmis CEREC Blocs ile manuel polisaj uygulanmis
IPS e.max CAD ornekler tizerinde diger seramik gruplara gore istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark vardir (p<0,05).

Son otuz yil i¢inde dis hekimligi alaninda hem restoratif malzemede hem de restoratif
teknolojide 6nemli ilerlemeler olmustur. CAD/CAM teknolojisin gelisimi ile beraber
yiiksek estetik ve fiziksel dayanima sahip materyallerin gelismesi sonucunda protetik
tedaviler daha kisa siirede basariyla tamamlanabilmektedir. Metal seramik
restorasyonlarda opak olan metal altyapinin olusturdugu dezavantaj tam seramik
sistemlerle ortadan kalkmistir. Uygulanacak tedaviye gore uygun materyal se¢imini
yapabilmek i¢in yeni malzemelerin estetik ve mekanik 6zellikleri 6nem tasimaktadir
[153]. Bu sebeplerle ¢calismamizda giincel CAD/CAM materyallerinin incelenmesi tercih
edilmistir. Calismamizda farkl igerikli CAD/CAM materyallerini birbiri ile kiyaslamak
amact ile son donemde klinisyenler tarafindan kullanimi giderek artan feldspatik
porselen igerikli CEREC Blocs, lityum disilikat igerikli IPS e.max CAD, 16sit icerikli
IPS Empress CAD ile lityum silikat ve zirkonya partikiilleri ile gii¢lendirilmis Vita
Suprinity kullanilmigtir. Protetik materyallerin dogal dislerle arasindaki farki incelemek

icin kontrol grubu olarak mine kullanilmigtir.

Yapilan restorasyonun estetik 6zelliklerini ve yapisal saglamligini arttirmak i¢in uygun

yiizey bitirme cila isleminin yapilmasi olduk¢a onemlidir. CAD/CAM sistemi ile
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tiretilen restorasyonun simantasyona hazir hale gelebilmesi i¢in uygun bir sekilde
diizeltilip cilalanmasi gerekmektedir [154]. Uygulanan yiizey bitirme ve parlatma islemi
sonrasinda restorasyonun biikiilme dayanimi artarak c¢atlak ve kirik riski azalir. Yapilan
caligmalar cilalanmis yiizeylerin karsit diste daha az asindirmaya sebep oldugunu
gdstermistir [155]. lave olarak cilalanmamis ve piiriizlii restorasyonlar zaman icinde
renk degisimine ve plak birikimine neden olmaktadir [156]. Olusan plak akiimilasyonu
ise sekonder ciiriiklere ve periyodontal sorunlara neden olarak tedavinin basarisizlig ile

sonuglanir [157].

Freze cihazinda agindirilan bir restorasyonun optimum estetik ve mekanik ozellikleri
yakalamasi i¢in glaze veya manuel polisaj yapilmaktadir. Bu iki yontem pek c¢ok
calismada birbiri ile kiyaslanmis olsa da konu ile ilgili bir goriis birligine varilamamistir
[158]. Sara¢ ve arkadaglan tarafindan glaze ve farkli manuel polisaj yontemlerinin
feldspatik porselenler iizerindeki etkisinin degerlendirildigi ¢aligmada, manuel polisaj
yontemlerinin glaze islemi kadar piiriizsiiz bir yiizey olusturdugu sonucuna varilmistir
[159]. Anmol ve arkadaslarinin feldspatik ve 10sit igerikli porselenler kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada ise manuel polisaj uygulanan gruplarda glaze islemi uygulanan
gruplardan daha yiiksek piriizliliik degerleri 6lgiilmistiir [160]. Bizim ¢alismamizdan
elde edilen bulgular da manuel polisajin glaze islemine gore daha piiriizlii ylizeyler

olusturdugu goriisiinii desteklemektedir.

Dis ciirtikleri popiilasyonda en yaygin goriilen ve maliyet doguran hastaliklardan biridir.
Bu sebeple ¢iiriik riskini azaltmak igin mikroorganizmalarin roliiniin anlagilmasi
gerekmektedir. S. mutans hem mine lizerinde pelikila hem de diger plak bakterilerine
yapisabildigi i¢in ¢liriik etiyolojisinde 6nemli bir yere sahiptir. Genellikle dis yiizeyinde
S. mutans izlendikten 6-24 ay sonra ¢iirik gelisimi gozlenmektedir [161]. Yiksek
karyojenik ozelligi ile dis sert dokularinda demineralizasyona neden olmakta ve

periyodontal hastaliklarin gelisimini hizlandirmaktadir [162].

Tim bu sebepler goz Oniine alinarak ¢alismamizda cesitli polisaj metotlarinin S. mutans
adezyonu tizerine olan etkisini incelemeye karar verdik. Yiizey bitirme ve cila
islemlerinin restorasyonun sagkalim oranina etkisi anlasildiginda ¢aligmamizin protetik

tedavilerde materyal ve polisaj metodu se¢iminde yol gdsterici olacagini diistinmekteyiz.
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Literatiirde yiizey bitirme ve polisaj islemlerinin bakteri adezyonuna ve biyofilm
olusumuna etkisini inceleyen pek ¢ok calisma mevcuttur. Dutra ve ark. 2018’de
yayinlamis oldugu sistematik derlemede bakteri adezyonu ve biyofilm olusumunu
inceleyen 18 arastirmalardan 12 tanesinin in-vitro oldugunu belirtmistir [163]. In-vivo
arastirmalarda olusan plak tamamen dogal mikrofloradan koéken aldigi i¢in oldukga
karmagiktir. Mikrobiyal dental plak aymi agizdaki disler arasinda bile farklilik
gosterebildiginden bu ¢alismalarin standardize edilmesi oldukga zordur [164]. In-vitro
caligmalar arastirmaciya test kosullarini ve parametrelerini kontrol etme imkani
saglamaktadir. Klinik takip gerektirmemesi materyalin giincelligi kaybolmadan etkili ve
kisa siirede sonug¢ elde edilebilmesine imkan verir [165]. Bu avantajlara dayanarak

calismamizi glincel materyaller {izerinden in-vitro olarak planladik.

Disler agiz ortamina siirdiikleri andan itibaren cesitli streslere maruz kalirlar. Dis
sahiplerinin diyet aligkanliklari, oral hijyen seviyeleri, bruksizm diizeyleri gibi
parametreleri kontrol etmenin zorlugu kullanilan dis yapisin1 standardize etmeyi
imkansiz hale getirmektedir [166]. Bu sebeple ¢alismamizda 20-40 yaslar arasinda
saglikli bireylerden ¢ekilen goémiilii ti¢linci molar disleri kullandik. Cekilen dislerde

hipoplazi gibi yapisal bozukluklarin olmamasina 6zen gosterdik.

Capraz kontaminasyonu 6nlemek ve calismada giivenilir sonucu elde edebilmemiz i¢in
cekilmis dislerin sterilize edilmesi gerekmektedir. Sterilizasyon i¢in Central For Disease
Control and Prevention (CDC)’nin standart prensibini esas alarak disleri 121°C derecede
15 atm basingta 40 dakika steril ettik ve sonrasinda distile suda beklettik [167].

Dutra ve ark.’lar1 derlemelerinde her dental materyalin en yiiksek piiriizsiizliik
seviyesine ulagmasi i¢in kendine has ekipmana ihtiyaci oldugunu belirtmistir [163].
Alhabdan ve ark. Vita VM9 ve IPS emax kullanarak farkli polisaj kitlerinin
etkinliklerini incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda farkli materyallerin farkl
polisaj Kkitlerine ihtiyag duyduklarini belirtmislerdir [168]. Biz de ¢alismamizda
kullandigimiz her materyal icin {iretici firmanin Onerdigi polisaj ve glaze setini

kullanmay tercih ettik.

Dogal dislerin ve restoratif materyallerin tizerinde bulunan girinti ve ¢ikintilar bakterileri

oral hijyen prosediirleri sirasinda olusan makaslama kuvvetlerinden koruyarak yuva
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gorevi gorlirler. Bu sekilde artan bakteri adezyonu zamanla plak formasyonuna, ¢iiriik ve
periyodontal hastaliklarin gelismesine neden olmaktadir [169]. Bu tez ¢alismasinda da

yiizey Ozelliklerinin bakteri adezyonu ile olan iliskisini incelemeyi amagladik.

Yapilan ¢alismalarda yilizey topografisini incelemek i¢in ¢esitli cihaz ve ekipmanlardan
yararlanilmaktadir. Konvansiyonel ve lazer u¢lu profilometreler, mikrofotograflar, SEM
ve atomik kuvvet mikroskopi yontemi bu alanda aragtirmacilara yardimci olmaktadir.
Lazer uglu profilometre cam seramiklerin yiizeyinde 1518 sagilma etkisi ile parlama
yaptigindan yanlis degerlere neden olabilmektedir. Mikrofotograf yontemi ise yiizeylerin
kabaca degerlendirmesini yaptigindan yeterli bilgi vermemektedir. Atomik kuvvet
mikroskopisi ise pahali ve sik kullanilmayan bir yontem oldugundan biz ¢alismamizda
ulagilabilir yontemlerden kontak uglu profilometre ve SEM goriintilleme yOntemini

tercih ettik [170, 171].

Dental materyallerin piiriizliiligi dogrusal (Ra, Rq, Rz) veya ii¢ boyutlu (Sa, Sq, Sz)
olarak tanimlanabilir. Calismamizda kontak profilometre cihazlarinda siklikla kullanilan
Ra degerini referans aldik. Ra, malzemenin merkezinden yukari dogru olusan profil
dalgalanmalarinin mutlak aritmetik ortalamasi olarak tanimlanir ve benzer ¢aligmalarda
siklikla kullanilmistir [172]. Calismamizda Ra parametresini hesaplarken yiizeylerin
degiskenlik gosteren piirtizliillik degerini dikkate alarak Orneklerin 6n ve arka
yiizeylerinden birbiri ile kesismeyecek sekilde vertikal yonde 9 6l¢iim yaptik. Olgiimleri
yaparken Ornek ylizeyini esit araliklarla ve birbirine paralel olarak boliimlere ayirarak
tim yilizeyde degerlendirme yapabilmeyi amacladik. Elde edilen 9 6lgiimiin aritmetik
ortalamasini alarak Ra degerini hesapladik. Piriizliilik degerlerinde standardizasyonu

saglamak amaci ile her 6rnek dl¢iimiinden sonra cihazin kalibrasyonu yapilmstir [170].

Protetik tedavinin sonunda simantasyonu tamamlanan restorasyon agiz ortaminda
tilkiiriik ile karsilagir ve saniyeler i¢inde pelikil ile kaplanmaya baglar. Caligmamizda
agiz ortamin1 miimkiin oldugunca taklit edebilmek amaci ile 6rnekler miisin ilave
edilmis sentetik tiikiiriik igerisinde 1 saat siire ile bekletilmistir [173]. Literatiirde insan
tikiriigli ile yapilan ¢alismalara rastlansa da g¢ogu bilimsel ¢alismada protein

cesitliliginin azaltilmasi ve standardizasyonun yakalanmasi amaci ile sentetik tiikiiriik
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kullanimi tercih edilmistir [174]. Dogal tikiiriigiin yapisini taklit etmek ve S. mutans’in

orneklere adezyonunu saglamak i¢in miisin ilavesi yapilmistir [175].

Literatiirde bakteriyel adezyonun sayimi i¢in kullanilan ¢ok sayida farkli yontem vardir.
Her yontemin birbirine gore avantaj ve dezavantajlari olmasi sebebi ile kullanilacak
metot arastirmanin gereksinimlerine gore belirlenmelidir. Direk bakteri sayiminin
yapildigi yontemlerde hareketli bakterilerin sayiminda giicliikler yasanmaktadir. Ilave
olarak bu yontemlerde canli ve Olii bakterilerin ayrimi yapilamaz [141]. Bizim
calismamizda bu konuda daha onceden yapilmis olan ¢alismalar rehber alinarak benzer
mikrobiyolojik prosediirler uygulanmistir [176]. Bu dogrultuda koloni olusturan birimler

sayilmis, iireme potansiyeline sahip canli hiicreler 6lii hiicrelerden ayrilmistir.

Jalalian ve arkadaslar1 glaze uygulanan IPS e.max Press, feldspatik porselen ve mine
Kesitinde S. mutans adezyonunu inceledigi g¢aligmasinda IPS e.max ile feldspatik
porselen arasinda bir fark bulunmazken, mine kesitinde daha fazla bakteri tutulumu
gozlemlemislerdir. Aragtirmact bu farki mine yiizeyi ile dental biyofilm arasinda goriilen
fizikokimyasal ve biyokimyasal etkilesimlerden kaynaklandigini diistinmistiir [162].
Bizim c¢aligmamizda da mine kesiti tizerinde diger gruplardan daha az bakteri
goriilmiistiir. Arastirmaci ile uyumlu olarak biz de mine yilizeyinin kendine has
fizikokimyasal o6zelliklerinin ve elektronegativitesinin bakteriyel adezyonda 6nemli rol

oynadigini diisiinmekteyiz.

Ayni arastirmaci bir bagka calismasinda ayni materyallerdeki S. mutans adezyonunu
manuel polisaj sonrasinda 6l¢gmiistiir. Elde edilen sonuglarda bizim ¢alismamizla uyumlu
olarak IPS e.max ve feldspatik porselen arasinda bir fark bulunamamuistir. Arastirmact
mine kesitinde daha yiiksek oranda bulunan bakteri adezyonunu minenin yiizey

ozelliklerine ve yiiksek yiizey enerjisine baglanmistir [177].

Vo ve ark. dort farkli lityum disilikat materyalinin ylizey ozelliklerini ve bakteri
tutulumunu inceledikleri ¢calismalarinda IPS e.max CAD, IPS e.max Press, IPS e.max
ZirPress ile Glaze Sprey ile glazenen Press 6rnekleri incelemislerdir. Glaze sprey grubu
hari¢ diger gruplara manuel polisaj islemi uygulanmigtir. Caligmanin sonucunda IPS
e.max CAD ve IPS e.max Press Orneklerinin yiizey piiriizliliigii ve bakteri adezyonu

diger iki gruptan Onemli oranda daha diisiik bulunmustur. Ilave olarak yiizey
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puriizliligi ile bakteri adezyonu arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir [176]. Vo
ve ark.’nin c¢aligmasinda IPS e.max CAD oOrneklerde bizim caligmamizla benzer Ra
degerleri saptanmistir. Bakteri adezyonunda goriilen farkliliklarin ise bakteri suslarindan
ve mikrobiyolojik test yontemlerindeki  degiskenlerden  kaynaklanabilecegi

diistinmekteyiz.

Vichi ve ark. IPS e.max CAD ve Vita Suprinity materyallerinde farkli polisaj
metotlarinin ylizey piirtizliiliigii ve parlaklik {izerine etkisini incelemislerdir. IPS e.max
CAD ve Vita Suprinity kendi i¢lerinde 60 sn manuel polisaj, 30 sn manuel polisaj, glaze
pasta ve glaze sprey olarak dort gruba ayrilmistir. Calismalarinda Vita Suprinity IPS
e.max CAD’ e gore istatiktiksel olarak daha diisiik piiriizliiliik gostermistir. IPS e.max
CAD ve Vita Suprinity’ nin 60 saniye manuel polisajli ve glazeli gruplar arasinda
istatiktiksel olarak fark bulunmamistir. Bu ¢alismadaki Vita Suprinity 60 saniye manuel
polisaj grubunun Ra degeri bizim ¢alismamizdaki degerle benzerlik gosterirken, 30 sn
manuel polisaj ve sprey glaze grubunun Ra degerileri daha yiiksek ¢ikmistir [178].
Calismalar arasinda degiskenlik gosteren piiriizliilik degerlerinin bloklarin millenmesi
ve Orneklerin zimparalanmasi1 asamalarinda izlenilen farkli  prosediirlerden

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Ozdogan ve ark.” min 2 farkli porselen tiiriinde glaze ve manuel polisaj islemini
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda glaze isleminin piiriizleri gidermede daha etkin bir
yontem oldugunu gostermislerdir. Ayrica farkli porselen tiplerinin ylizey piiriizliiliigiine
etkisi olmadigmni belirtmislerdir [179]. Bizim ¢alismamizda da bu bulgularla dogru
orantili olarak glaze islemi sonrasinda daha diisiik Ra degerleri bulunmustur ve seramik

cesitleri arasinda da istatistiksel bir fark bulunmamustr.

Kang ve ark. zirkonya altyap1 {izerine veneer materyali olarak IPS e.max Ceram
kullanarak polisaj metotlarinin yiizey piiriizliiliigline ve bakteri adezyonuna etkisini
incelemislerdir. Glaze uygulanan porselen 6rneklerde manuel polisaj yapilanlara nazaran
daha piiriizsiiz yiizeyler gozlemleyerek ¢alismamizla benzer veriler elde etmislerdir.
llave olarak bizim galismamizla uyumluluk gosterecek sekilde, yiizey piiriizliiliigii ile
bakteri adezyonu arasinda istatistiksel olarak anlamli olmayan pozitif korelasyon
bulmuslardir [180].
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Dawood L. 2016’ da yaptig1 calismada giincel materyallerden Vita Suprinity ve
transliisent zirkonya olan Ceramill Zolid FX kullanarak yiizey bitirme tekniklerinin
piiriizliliige ve biyofilm olusumuna etkisini incelemistir. Seramikleri glazeli ve manuel
polisajli olarak karsilastirirken Vita Suprinity i¢in bizim ¢alismamizda kullandigimiz
cila setini ve glaze pastasimi kullanmustir. Orneklere manuel polisaj uygulamadan énce
glaze islemi uygulanmis sonrasinda frezle piiriizlendirilmistir. Vita Suprinity zirkonyaya
gore daha az bakteri tutulumu ve piiriizliilikk gosterirken, polisajli ve glazeli gruplari
arasinda bir fark bulunmamistir [181]. Bizim c¢alismamizla karsilastirildiginda glaze
uygulanan Vita Suprinity grubunda benzer piirlizliiliikk degerlerine rastlanirken, manuel
polisaj uygulanan grubun daha piiriizsiiz oldugu goriilmektedir. Bu farkin manuel polisaj
grubuna glaze islemi uygulanip frezle piiriizlendirdikten sonra cilalanmasi nedeni ile

olustugunu diisiinmekteyiz.

Al-Marzok ve ark.’nin iki farkli feldspatik porselende yiizey piiriizliiliiglinii ve S. mutans
adezyonunu inceledikleri ¢alismalarinda bizim ¢alismamizla uyumlu olarak,
materyalden bagimsiz olarak glaze uygulanan ylizeylerde piiriizlilik ve adezyon
degerlerini daha diisiik bulmuslardir. Farkli olarak materyallerin yiizey piirtizliiliik

degerleriyle bakteri adezyonu arasinda anlamli bir pozitif korelasyon tespit etmislerdir
[182].

Dobrzynski ve ark. S. mutans ile beraber Candida albicans ve Lactobacillus
rhamnosus’un giincel CAD/CAM materyalleri {izerine adezyonunu incelemislerdir.
Mikroorganizmalarin daha ¢ok diizensiz yiizey ve keskin kdselerde kolonize olduklarini
belirttikleri ¢alismalarinda polisaj uygulanan IPS Empress iizerinde polisaj uygulanan
IPS e.max’e gore anlamli derecede daha fazla bakteri gézlemlemislerdir. Arastirmaci
seramik gruplarindaki degiskenlik gdsteren adezyon degerlerini materyallerin farkl
kristalin yapilarina ve hidrofilitelerine baglamistir [183]. Bizim ¢alismamizda da manuel
polisaj uygulanan IPS Empress CAD o6rnekler iizerinde manuel polisaj uygulanan IPS
e.max CAD orneklerden daha vyiiksek piiriizlilik degeri ve bakteri tutulumu
gozlenmistir. Benzer piirtzlilik degerindeki gruplarda gozlenen farkli adezyon
degerleri, bakteri tutulumunda yilizey topografyasi kadar materyalin fizikokimyasal

ozelliklerinin de etkin rol oynadigini diistindiirtmektedir.
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Dal Piva ve ark. ylizey bitirme iglemlerinin piiriizliilige ve bakteri adezyonuna etkisini
incelemislerdir. Vita Suprinity ve transliisent zirkonya kullandiklari ¢aligmalarinda
orneklerin yarisina sprey glaze uygularken diger yarisini polisajlamislardir. Arastirmanin
sonucunda her iki materyalin de glaze grubu yiiksek piiriizliillik degeri ve bakteri
tutulumu gostermistir. Vita Suprinity i¢in bizim de ¢alisgmamizda kullandigimiz polisaj
setini tercih etmislerdir [184]. Calismanin sonucunda manuel polisaj uygulanan Vita
Suprinity i¢in elde edilen ylizey piirlizlilik ve bakteri adezyon degerleri bizim
calismamizla benzerlik gostermektedir. Glaze gruplarindan elde edilen farkli degerlerin
sprey glaze tercih edilmesinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Literatiirde sprey
glazelerin pasta ve likit glazelerden daha fazla piirtizlillik gosterdigi sonucuna varan
calismalar bulunmaktadir. Vichi ve arkadaslar1 ¢alismalarinda IPS e.max CAD ve Vita
Suprinity orneklerinde sprey glaze uyguladiklar yiizeylerin piiriizliliiglini likit glaze

uyguladiklarindan daha yiiksek bulmuslardir [178].

Sen ve ark. gilincel tam seramik sistemlerin ylizey topografisini ve bakteri adezyonunu
incelemislerdir. Calismanin sonucunda IPS e.max CAD’in yiizey piiriizliliigii degeri
Vita Suprinity’ den anlamli derecede yiiksek c¢ikarken, bakteri adezyon degeri ise
anlamli diizeyde diisik bulunmustur[185]. Bizim c¢alismamizla karsilastirildiginda
goriilen farkliliklarin yiizey bitirme ve mikrobiyolojik testlerdeki degiskenlerden

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Dogal minenin piriizliligii yasa ve dis tipine bagli olarak 0,39u ile 0,90u arasinda
degigsmektedir [186]. Calismamizda incelenen 8 seramik grubun piiriizliiliik seviyeleri bu

degerin altinda kalmaktadir.

Bollen ve arkadaslar1 0,2 pum’den diisiik piiriizliiliik degerinin bakteriyel adezyon
tizerinde ihmal edilebilir bir etkisi oldugunu gostermislerdir. Bu esik degerin iizerine
cikildikca orantisal olarak tutunan bakteri sayisi artarken, esik degerin altinda benzer
adezyon degerleri saptamiglardir [187]. Arastirmamizda inceledigimiz 4 restoratif
malzemenin glaze uygulanan gruplari bu esik degerin altinda kalirken, manuel polisaj

uygulanan seramik gruplarda esik degerin iistiinde piiriizliiliige rastlanmistir.

Caligmamizin sonucunda materyallerin yiizey piiriizliiliigi arttikca bakteri adezyonunun

arttig1 gézlemlenmistir. Fakat bu iliski istatistiksel olarak anlamli diizeyde ¢ikmamistir.
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Yiizey topografyasinin bakteri adezyonuna olan etkilerini inceleyen g¢alismalarda farkli
sonuglar elde edilmistir. Literatiirde S. mutans adezyonu ile ylizey piiriizliiligii arasinda
pozitif korelasyon bulan g¢alismalar mevcuttur. Vo ve arkadaslari ile Al-Marzok ve
arkadaglar1 cam seramiklerde yaptiklari calismalarda yiizey pirizliligia ile bakteri
adezyonu arasinda pozitif korelasyon bulmuslardir [176, 182]. Bununla beraber Kang ve
arkadaslar1 ¢caligmalarinda bizim ¢alismamizla uyumlu olarak istatistiksel olarak anlaml
olamayan pozitif korelasyon bulmuslardir [180]. Bu sonuglardan farkli olarak Bayrak ve

arkadaslar ylizey piriizliliigii ile bakteri adezyonu arasinda korelasyon bulamamistir

[188].

Yiizey purtzliliigii haricinde dogal dis ve restoratif materyallerin yiizeyine bakteri
tutulumunu etkileyen ¢ok sayida faktor vardir. Serbest yiizey enerjisi, yiizey hidrofilitesi
ve elektriksel 6zellikleri, restorasyonun bakteriyostatik etkisinin yani sira konaga baglh
olan tiikiiriik akis hiz1 ve yapisi da ylizeye yapisan bakteri sayisin1 degistirebilmektedir
[189, 190]. Sert yiizey ile bakteri duvar arasindaki serbest yiizey enerjisi farki azaldikga
bakteri tutulumu arttig1 gosterilmistir [191]. Park ve arkadaslar1 bakterilerin yapisma ve
tiremeleri i¢in kendilerine 6zel pH’ a ihtiyag duyduklarii bildirmislerdir [192]. Bakteri
adezyonuna etki eden faktorlerin fazlalifi yiizey piirtizliigh ile gii¢lii bir korelasyon
olusturmasini zorlastirmaktadir. Bizim ¢alismamizda da mine yiizeyinde yliksek Ra
degerine ragmen diisiik bakteriyel adezyona rastlanmistir. Bu durum bakteriyel
adezyonda minenin kendine has yiizey Ozelliklerinin etkin rol oynadigini

diistindiirmektedir.

Bilimsel ¢alismalarda ylizey topografyasini degerlendirilirken nitel (SEM vb.) ve nicel
(profilometre vb.) incelemeler yapilir. Arastirmalarin ¢ogunda nicel degerlendirmeler
SEM veya AFM gibi goriintiileme teknikleri ile desteklenmistir [178, 193]. Biz de
calismamizda profilometre ile piiriizliiliik 6lglimlerini yaptigimiz 6rnekleri SEM ile
gorlintiiledik. Elde edilen goriintiilerde nicel ol¢timleri dogrulayacak sekilde manuel
polisaj uygulanan 6rneklerde c¢ikintili yiizeylere ve dagmik olarak yerlesmis yuvarlak
sekilli krater alanlarina rastlanmistir. Glaze uygulanan dort seramik grubunda daha
plirlizsiiz goriintiiler elde edilmistir, goriintiilenen kraterler siglasmis ve siklig
azalmistir. Manuel polisaj uygulanan gruplarda, 6zellikle IPS e.max CAD olan Grup

2’de, manuel polisaj Oncesi uygulanan karbit zimparanin diizgiin sekilli dogrusal
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izlenimleri gorlintilenmistir. Glaze tabakast yiizeye akarak mikro girintileri
kapattigindan glaze uygulanan gruplarda bu goriintiiye rastlanmamistir. Bu durumun
farkli polisaj metotlarindan elde edilen degisik ptrtizliiliik degerlerini agiklayabilecegini
diistinmekteyiz. Mine kesitlerinin SEM goriintiilerinde mine yiizeyinin karakteristik
ozelliklerini yansitir sekilde, profilometre dl¢limlerini dogrular homojen dagilimli ¢ikinti
alanlar1 gdzlenmistir. Mine kesiti haricinde diger biitiin seramik gruplarinda bakteri
mikrokolonilerini andiran mikroorganizma kiimelerine rastlanmistir. Fakat bu
bakterilerin S. mutans ya da herhangi bir baska bakteri kontamisyonu oldugunu

sOylemek giictiir.

Gilincel CAD/CAM materyallerinde farkli polisaj yontemlerinin yiizey piiriizliilligiine ve
S. mutans adezyonuna etkisini inceledigimiz ¢aligmamizda, polisaj yontemlerinin yiizey
plriizliliigiinii anlaml1 olarak degistirdigi saptanmistir. Fakat polisaj yontemleri arasinda
bakteriyel adezyon agisindan fark tespit edilememistir. Bu durum bakteriyel adezyonda
yalnizca yiizey purizliliiginin degil, materyale 6zgli serbest ylizey enerjisi, zeta
potensiyeli ve yiizey hidrofilitesi gibi fizikokimyasal 6zelliklerin de etki etmesi ile
aciklanabilir [194]. Mikrobiyolojik testler sonucunda IPS e.max CAD ile CEREC Blocs
materyallerinin tizerindeki bakteri tutulumunun yiizey bitirme islemlerinden etkilendigi
goriilmiistiir. IPS e.max CAD materyalinin manuel polisaj uygulanan Ornekleri
istatistiksel olarak anlamli derecede daha az bakteri adezyonu gosterirken, CEREC
Blocs materyalinde glaze uygulanan 6rneklerde istatistiksel olarak daha diisiik adezyon
degerlerine rastlanmigtir (p<0,05). Bu durum yiizey bitirme islemlerinin materyalin
serbest ylizey enerjisi, hidrofilite gibi fizikokimyasal 6zelliklerini degistirebilecegini
distindiirtmektedir. Calismamizin  bir limitasyonu olarak polisaj metotlarinin
materyallerin fizikokimyasal 6zellikleri iizerindeki etkisi incelenmemistir. Ileri dénem

caligmalarda genis ¢apl yilizey analizlerinin yapildig1 arastirmalara ihtiyag vardir.

Bakterilerin in-vitro ortamdaki adezyon sonuglari ile in-vivo ortam birbirinden farklidir.
Tukiirik bilesimi kisiden kisiye degisebildigi gibi agzin farkli bolgelerinde de
degiskenlik gosterebilir. Ogiinler sirasindaki pH dalgalanmasi, gigneme ve oral hijyen
sirasinda artan tiikiiriik akis1 bakteri adezyonunu ve biyofilm gelisimini etkileyebilir

[176]. Bu nedenle sonuglarimizin desteklenecegi ileri klinik ¢aligmalar gerekmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu in-vitro caligmada farkli yiizey bitirme iglemleri uygulanan giincel CAD/CAM

materyallerinde S. mutans adezyonunun incelenmesi amaglanmistir. Calismanin

limitasyonlar1 dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Glaze islemi uygulanan biitiin seramik gruplarinda, manuel polisaj uygulanan
gruplara gore istatistiksel olarak anlamli derecede piiriizsiiz ylizeyler saptanmistir
(p<0,05).

Mine yiizeylerinin manuel polisaj ve glaze islemi uygulanan seramik gruplarina
gore istatistiksel olarak anlamli derecede piiriizlii oldugu saptanmustir (p<0,05).
Glaze islemi uygulanan CEREC Blocs ile manuel polisaj islemi uygulanan IPS
e.max CAD f{izerinde diger seramik materyal gruplarina gore istatistiksel olarak
daha az bakteri tutulumu gézlenmistir (p<0,05).

Mine yiizeylerinin genel olarak seramik orneklerden daha piiriizlii olmasina
ragmen bakteri adezyonunun daha az oldugu saptanmaigtir.

S. mutans adezyonu i¢in materyallerin yiizey piiriizliliigi ile bakteri adezyonu
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir korelasyon bulunamamstir (p>0,05).
Seramik yiizeylerine bakteriyel adezyonun degerlendirilmesinde yiizey
plriizliliigii ile beraber yiizey enerjisi, hidrofilite ve elekronegativite gibi

fizikokimyasal 6zelliklerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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