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TESEKKUR

M.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim Dali’na girisimde biiyiik destegi
olan; doktora egitimim siiresince bilgi ve deneyimlerini bizimle paylasan, samimi
ilgisini, 1yl niyetini ve sevgisini bizden hi¢ esirgemeyen cok degerli hocam sayin
Prof. Dr. ilknur TANBOGA ’ya,

Doktora egitimim siiresince, tezimin her asamasinda biiyiik bir sabir ve titizlikle bana
yardimci olan ve yol gosteren; her konuda anlayis ve hosgoriisiiyle destegini
hissettigim danigman hocam sayin Prof. Dr. Ali R. MENTES e,

Tez calismamin her asamasinda destegini ve hosgoriisiinii benden esirgemeyen
danigsman hocam sayin Doc¢. Dr. Afife Binnaz HAZAR’a

Pedodonti Anabilim Dali’'na girdigim ilk giinden beri ilgi ve desteklerini
esirgemeyen, Pedodonti’nin esaslarini 6grenmemi saglayan ¢ok degerli hocalarim
saymn Prof. Dr. Serap AKYUZ, ve Prof. Dr. Betiil KARGUL’e,

Mesleki tecriibelerini her zaman benimle paylasan Pedodonti Anabilim Dal1 6gretim
iiyeleri, saym Yrd. Dog. Dr. Serta¢c PEKER, Yrd. Dog. Dr. Isil Ozgiil KALYONCU,
Yrd. Do¢. Dr. Eda HAZNEDAROGLU, Dr.Figen EREN, Dr.Basak DURMUS’a
Tez izleme komitemde bulunan 1.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim
Dal1 6gretim iiyesi sayin Prof. Dr. Isin Ulukapr’ya,

Doktora tezimin laboratuvar deneylerinde yardimlarini esirgemeyen I.T.U. Kimya-
Metaliirji Fakiiltesi’nden sayin Hasan Gokge’ye ve tiim elektron mikroskobu iinitesi
calisanlarina,

Y.T.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali’nda
Ogretim liyesi Sayin Yrd. Do¢. Dr. Banu Mansuroglu’na,

Doktora tezimin istatistiksel analizlerinin yapimi ve degerlendirilmesindeki degerli
katkilar nedeniyle biyoistatistik uzmani sayin Selin Aler’ya,

Pedodonti Anabilim Dali’'nda bulundugum yillar boyunca bana her zaman anlayis
gosteren ve Ozverili yaklagimlariyla yardimlarini benden esirgemeyen, bana destek olan
donem arkadaslarim ve tiim asistan arkadaslarima ve Bahtisen URER’e,

Gerek akademik gerek oOzel hayatimda varliklart ile bana destek olan sevgili
arkadaslarim; Dilara Dergin, Damla Aksit, Didem Kural, Serhat Karaca, Edibe Edil,

Berna Gokkaya, Canan Duman’a



Bu zor doktora siireci boyunca beni anlayisla karsilayan, maddi manevi her tiirli
destegini tiim igtenligiyle bana sunmaktan kaginmayan, varligi ile hayatima anlam katan
sevgili esim Ayhan CALISKAN’a

Beni her durum ve sartta en iyi kosullarda biiylitlip yetistiren, her zaman daha iyiye
ulasma c¢abasi iginde olmami saglayip bana basarma giicii veren, sevgili annem
Giilbeyaz VAROL, ve canim babam Osman VAROL’a, herzaman yanimda olamasa
da sevgisi ve destegini hi¢ esirgemeyen meslektasim ve canim kardesim Bekir

VAROL’a ve tiim aileme,
SONSUZ TESEKKURLERIMI SUNUYORUM.
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AAPD: Amerikan Pediatrik Dis Hekimligi Dernegi
AKM:Atomik Kuvvet Mikroskobu
ATP: Adenozin trifosfat

BHAP: Biyomimetik Hidroksiapatit

BIS-GMA: Bis-fenol A glisidil metakrilat
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1. OZET

Bu ¢alismanin amaci, ¢ocuk dis hekimliginde kullanilan iki adet rezin esasli ve
bir adet cam iyonomer esash fissiir Ortlicli materyalin piiriizliilik, temas agis1 ve
mikrosertliklerinin biyomimetik hidroksiapatit (BHAP) disk 6rnekleri ile kiyaslamali
olarak incelemek ve bu dental materyallerin yiizey 6zelliklerinin biyofilm olusumuna
etkisini, normal flora ve hidroksiapatit (HAP) iceren florada degerlendirmektir. Bu
amagcla caligmanin ilk boliimiinde iki adet kompozit esasli fissiir ortiicii (K1) ve (K2),
bir adet cam iyonomer esasli fissiir drtiicii (CI) ve kontrol grubu olarak BHAP ve dis
minesinden 10’ar adet hazirlanarak mikrosertlik, ylizey piiriizliligli ve temas agisi
Olctimii yapildi. Caligsmanin ikinci boliimiinde ise 6-12 yas arasi, hareketli yer tutucu
ihtiyact olan 20 ¢ocugun iist ¢enesi i¢in hazirlanan apareylerin palatinal kisimlarina
5x5x2 mm boyutlarinda dental materyaller ve BHAP ornekleri yerlestirildi. Ayni
apareyler ayn1 bireylere her seferinde 6rnekler degistirilerek iki farkli kosulda 7’ser
giin siireyle kullandirildi. Grup I’de; normal florada Grup II’de HAP igeren florada
deney materyalleri {izerinde olusan biyofilm tabakasi Ornekleri apareylerden
cikarilarak SEM goriintiileme yontemi ile incelendi. Sonug olarak; tiim deney
materyalleri mikrosertlik, piiriizliilik ve temas agilar1 yoniinden farklilik gosterdikleri
tespit edilmesine ragmen normal flora ve HAP igeren koruyucu iiriiniin bulundugu
florada yiizeylerinde olusan biyofilm miktar1 agisindan anlamli bir fark goriilmemistir
(p>0.05). Ancak HAP igeren koruyucu iriiniin bulundugu florada biyofilm

miktarlarinda anlamli derecede diisiis tespit edilmistir (p<0.05).

Anahtar Sozciikler: Hidroksiapatit, Mikrosertlik, Oral biyofilm, Piiriizliilik,

Temas agis1



2. SUMMARY

Correlation Between Microhardness and Surface Properties and In Situ Biofilm
Formation On Dental Materials

The aim of this study was to evaluate the amount of biofilm formed in presence
of normal and hydroxyapatite added oral environment on a glass-ionomer (GIS), two
comoposite sealants (C1) and (C2) used as pit-fissure sealant in pediatric dentistry as
compared to biomimetic hydroxyapatite disc (BHAP) and enamel, also to assess the
correlation between their microhardness and surface properties. First, microhardness,
surface roughness and contact angle of fissure sealants were measured. Then, dental
material samples and BHAP blocks as a control, (5x5x2) were placed to palatinal part
of upper removable space maintainers of 20 children aged between 6-12 years. At first
week biofilm was formed in normal flora, then hydroxyapatite (HAP) paste was used
for the second week. Samples were taken off from appliances and analyzed by SEM
imaging. There was a statistically significant difference between the roughness of
dental materials (p<0.05). There was no difference between microhardness of C1 and
C2 (p>0.05), whereas there was statistically difference between GIS and C1, C2,
BHAP and enamel (p<0.05). GIS was the group which caused the contact angle
measurements statistically different with other materials (p<0.05). At first, the biofilm
formation was not significantly different, whereas with the use of HAP, the biofilm
formation was significantly decreased in all groups (p<0.05). In all the groups there
was no correlation between the biofilm formed on dental materials and microhardness,

surface roughness and contact angle.

Key words: Contact angle, Hydroxyapatite, Microhardness, Oral biofilm, Surface

roughness,



3. GIRIS ve AMAC

Pedodonti (Cocuk Dis Hekimligi), 0-13 yas arast cocuklarin siit ve daimi
dislerinin saglikli olarak korunmasini, ¢iiriik, travma ve kalitimsal hastaliklarin dental

etkilerinin olusturdugu sorunlarin giderilmesini amaclayan bir anabilim dalidir.

Gilinlimiizde Cocuk Dis Hekimliginin iizerinde en fazla durdugu konularin basinda
koruyucu uygulamalar gelmektedir. Bu amagla beslenme diizenlenmesi, agiz hijyeni
egitimi verilmesi, fluor uygulamalari, fluorid igeren dental materyallerin kullanilmasi

ve fissiir Ortiicli uygulamalari tercih edilmektedir.

Cocuk dis hekimliginde kullanilacak ideal koruyucu ve restoratif materyallerin
fiziksel, mekanik ve biyolojik ozellikleri bilyiikk 6nem tagimaktadir. Giinimiiziin
koruyucu ve tedavi edici dis hekimligi, bu amaglar i¢in kullanilan materyallerdeki
gelismelere bagli olarak ilerlemektedir. Kullanimlari sirasinda 6zel yontemlere
gereksinim duyulan bu materyallerin agiz ve dis sagliginin korunmasinda gosterdikleri
basari, dis hekiminin de basarisim1 ortaya koyar. Ancak bu basari, kullanilan
materyallerin ¢ok iyi taninmalart ve tedaviden beklenen amaca uygun olarak

kullanilmalari ile saglanabilir.

Bir materyalin fiziksel ozellikleri ¢evresi ile olusturdugu geri doniisimli
etkilesimlerdir. Bu ozellikler mekanik, optik, akustik, termodinamik, elektriksel,
magnetik, atomik yapi kanunlarindan etkilenirler (Anusavice et al. 2003). Dental
materyallerin fiziksel 6zellikleri; ylizey pirtizliliigl, temas agisi, yogunluk, termal,
elektriksel ve optik Ozellikleri icerir. Restoratif materyallerin ylizey ozellikleri,
uygulandiklar dis dokular ile uyumlu karaktere sahip olma gereksinimleri nedeniyle
olduk¢a 6nemlidirler. Bunun diginda, materyellerin uygulandig: tiim dis yilizeylerinin
oral ortamda tiikiiriik ve mikroorganizmalar ile iliskide olmasi, ylizey 6zelliklerinin
Oonemini daha da arttirmaktadir (Sakaguchi and Powers 2002, Lu, Roeder, Lei and
Powers 2005).



Bir materyalin mekanik 6zellikleri, onun kuvvet karsisinda verdigi cevap olarak
tanimlanir. Fissiir Ortlici materyallerin en dnemli mekanik 6zellikleri asinma direnci,
mikrosertlikleri ve basma dayanikliliklaridir. Bu 6zellikler mutlaka dis dokular1 ile

uyumlu olmalidir.

Fissiir ortiiciiler, diglerin okluzal yilizeylerindeki ¢iiriigiin olusumunda rol alan oral
bakterilerin ¢ogalmasi i¢in uygun kosullarin azaltilmasinda etkilidirler (Going,

Loesche, Grainger and Syed 1978, Oong, Griffin, Kohn, Gooch and Caufield 2008).

Fissiir ortiiclilerin fiziksel ozellikleri; rezin esasli olup olmamalarina, sertlik
derecelerine, igerdikleri doldurucu miktarina, doldurucularin partikiil biiytikliiklerine
ve fluorid salinim diizeylerine bagl olarak farkliliklar gdsterebilmektedirler. Genel
olarak diisiik fiziksel ozelliklerin yiiksek fluorid salinimi ile birlikte goriildigi

bildirilmektedir (Hicks, Garcia-Godoy, Donly and Flaitz 2003, Xu and Burgess, 2003).

Estetik oOzellige de sahip olan fissiir Ortiiciilerin yapilarindaki farkliliklar, bu
materyallerin ~ kullanim  6zelliklerinin ~ yan1 sira  fiziksel oOzelliklerini  de
etkilemektedirler ve klinik basarilarinda 6nem tasirlar (Kavaloglu Cildir ve Sandalli
2007, Kusgdz, Tiiziiner, Ulker, Kemer ve Saray 2010).

Oral biyofilm, dis dokusu ve/veya dental materyaller iizerinde ekstraseliiler
polisakkarit i¢inde gomiilerek hiicrelerin birbirine ve/veya bulunduklar yiizeye
yapistiklart i boyutlu mikroorganizma kiimesidir. Oral biyofilmin agiz ic¢inde
bulunan dokular ve materyaller iizerinde olusmasinda; yiizey pirizliligi, yiizey
enerjisi ve temas agisi, ylizey mikrosertligi, dokunun ve materyallerin kompozisyonu,
pH ve polisakkaritler gibi ortam kosullar1 ve tiikiiriik gibi bir¢ok faktdr rol
oynamaktadir.

Dis dokular1 iizerinde oral biyofilm olusmasina yonelik ¢ok sayida arastirma
yapilmasina ragmen oral mikrofloradaki bakterilerin, dental materyallerin yiizeyine
adezyonu ve mekanizmalari heniiz belirlenememistir. Dental materyaller a¢isindan bu
siirecte rol alan faktorler; tlkiiriik proteinleri, substratin hidrofobikligi veya
hidrofilikligi, dental materyallerin igerigindeki organik ve inorganik elementler ve
bunlarin ¢oziinebilirligi, mikrosertligi, yiizey serbest enerjisi, yiizey gerilimi ve yiizey
puriizliiliigii gibi etkenlerin oldugu rapor edilmistir. Bu faktorler ile bakterilerin

adezyonu ve oral biyofilm olusumu arasindaki korelasyonu arastirmak amaci ile



caligmalar devam etmektedir (An and Friedman 1998, Hannig and Hannig 2009,
McConnel et.al 2010).

Cocuk dis hekimliginde koruyucu amacgli en sik kullanilan dental materyaller,
rezin ve cam iyonomer esasli fissiir ortiiciilerdir. Bu materyaller ile biyofilm arasindaki
iliskiyi incelemek i¢in bugiine kadar in vitro, in vivo ve in situ arastirmalar yapilmistir.
In vitro ¢alismalarda 6zellikle fluorid, CPP-ACP, HAP gibi materyellerin ilavesinin,
oral biyofilm igerisindeki karyojenik bakterilerin gelisimini inhibe edici potansiyele
sahip olduklarini1 gésteren bulgular elde edilmis olsa da in vivo ve in situ arastirmalarda
elde edilen bu dental materyallerin antikaryojenik etkileri ile ilgili sonuglar tartismaya
acik olup bu konuda heniiz fikir birligine varilamamistir (Benderli, Ulukap1, Balkanl

ve Kiilek¢i 1997, Montanaro et al. 2004, Naourungroj et.al 2010).
Bu nedenle iki asamali olan tez ¢alismamizin amaci;

1-Cocuk Dis Hekimliginde fissiir ortiicii olarak kullanilan dental materyallerin in
vitro mikrosertlik, temas agis1 ve yiizey piirtizliligi gibi yilizey 6zelliklerini mine ve

BHAP ile kiyaslamali olarak incelemek,

2-Normal ve HAP igeren koruyucu macun kullanildiktan sonra ayni materyallerin

tizerinde in situ olusan oral biyofilm tabakasinit SEM yontemi ile incelemek,

3-ve in vitro ile in situ sonuglar arasindaki iligkiyi degerlendirmektir.



4, GENEL BIiLGILER

4.1. Pit ve Fissiir Ortiiciiler

Koruyucu tedavilerin basinda gelen fluorid uygulamalart ile dis ¢lirigi
prevalansinda 6nemli oranda azalma goriilmiis olmasina ragmen, yapilan arastirmalar,
fluorid uygulamalarinin pit ve fissiir ¢iiriikklerinde, diiz yiizeylerde olduklar1 kadar
basarili olmadiklarini gostermistir. Fluorid uygulamalarinin ve bireysel agiz bakiminin
pit ve fissiir ¢liriiklerin durdurulmasinda tek basina yeterli olmayisi, pit ve fissiirlerde
besin artiginin birikmesini engellemek fikrini ortaya ¢ikarip pit ve fissiir ortiiciilerin
kullanimi giindeme gelmistir (Dennison and Ryge 1977, Hiiri, Nordblad, Mékeld and
Hv 2009, AAPD 2012).

Oral Kkavitedeki dislerin okluzal yiizeyleri, tim yiizlerin %12.5 nu
olusturmaktadir. Ayrica ¢ocuk ve genglerde c¢iirlik prevalansi incelendiginde,
clirtiklerin biiylik bir kismu pit ve fissiir ¢liriigii oldugu bildirilmektedir. Bu bdlgeye
fiziksel bariyer olarak uygulanan fissiir ortiiciilerin, ¢iiriik lezyonu azaltmada basarili
bulunmustur (Going et al. 1978, Tulunoglu ve Bodur 2003, Griffin et al. 2008, Oong
et al. 2008) .

4.1.1. Fissiir Ortiicii Olarak Kullanilan Malzemeler

Koruyucu dis hekimliginde gilinlimiize degin fissilir Ortiicii olarak kullanilan
maddeler; siyanoakrilatlar, poliiiretanlar, polikarboksilat simanlar, cam iyonomer
simanlar, rezin modifiye cam iyonomerler, poliasit modifiye kompozit rezinler,
rezinler ve son yillarda iiretilen ormoserler (organik modifiye seramik) olarak

siralanabilirler.

4.1.1.1. Siyanoakrilatlar

Siyanoakrilatlar fissiir ortiicti olarak ilk kullanilan materyallerdir. Siyanoakrilat,
monomer baglantilart su ya da nem varliginda polimerize olan, yapistirict 6zellikte bir

likittir. Goze ve cilde zararhidir. Pliskiirtme yontemi ile kullanildig1 takdirde, hasta



nefesini tutmali ve gozlerini kapatmalidir. En 6nemli dezavantajlari, doku igerisinde
pargalanarak organize olmalaridir. Hemostatik ve bakteriyostatik dzellikleri olmasinin
yani sira, etil ve metil siyanoakrilatlar, dokular1 tahris edici 6zelliktedirler. Deri ve
mukozada olusturduklar toksik etkiler ve agiz sivilarinda ¢oziilmeye ugramalar1 gibi
olumsuzluklarindan dolayr bu materyaller fazla ilgi gormemis ve kullanimlarindan

vazgecilmistir (Ripa 1993).

4.1.1.2. Polikarboksilat Simanlar

Cinko poliakrilat olarak da bilinen polikarboksilat siman ge¢miste fissiir Ortiicii
olarak kullanimi 6nerilmistir. Simanin likit kismin1 poliakrilik asit ve toz kismint ise
cinko oksit olusturur. Dis dokularina fizikokimyasal olarak baglanabilen bu
materyalin, akiskanliginin fissiir detaylarina giremeyecek kadar diisiik olmasi ve
asinma direncinin yeterli olmamasi nedeniyle fissiir ortiicii olarak kullanimi fazla ilgi

gormemistir (Branco and Hegdahl 1983, Simonsen 2002).

4.1.1.3. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar

Wilson ve Kent tarafindan 1969 yilinda formiile edilen ve dis hekimligine yeni bir
materyal olarak sunulan, silikat ve polikarboksilat simanin melez bir karisimi olan cam
tyonomer siman 1970’lerde McLean ve Wilson tarafindan gelistirilmis ve fissiir ortiicii
materyal olarak kullanimi 6nerilmistir (Wilson and Kent 1972). Cam iyonomer siman
fluor igeren ve dislere fizikokimyasal olarak baglanabilen, dis renginde bir
materyaldir. Kabul edilebilir bir estetik goriintiisii olan bu siman igerisindeki
tyonomerler nedeniyle dis minesinden daha opak bir goriintii vermektedir. Yiiksek
diizeyde fluorid salabilme Ozelligine sahiptir ve dis hekimliginin bir¢ok alaninda
(kaide materyali, yapistirici siman, restorasyon materyali olarak) kullanilmaktadir

(Croll and Nicholson 2002).

Cam iyonomer siman toz ve likitten olusur. Toz kismin1 (yiiksek diizeyde fluorid
iceren) fluoroalimiina silikat camu, likit kismini ise poliakrilik asit olusturur. Sertlesme
olayi, poliakrilik asitle (pH=1) siman tozunun karistirilmasi sonrasi tipik bir asit baz

reaksiyonu seklinde gerceklesir. Asidik likit soliisyon silikat cam partikiilleri



cevresindeki kisimlart ¢6zmekte ve bunun sonucunda kalsiyum, aliiminyum, fluor,
silikon ve diger iyonlar salinmaktadir. Ilk 24 saatte kalsiyum iyonlarinin yer
degistirmesi gergeklesir. Sonraki 24-72 saatte, kalsiyum iyonlarinin yerini, daha yavas
reaksiyona giren aliiminyum iyonlar1 almakta ve daha fazla ¢apraz bag olusturarak,
mekanik olarak daha gii¢lii bir matriks olugmaktadir. Aliiminyum iyonlarinin ¢apraz
baglanmalarini igeren matiirasyon sirasinda, silikon iyonlarinin ve baglanmamis olan
suyun inorganik komatriks olusumuna katildig1 sanilmakta ve bu olaya hidrate silikat
denmektedir (Croll and Nicholson 2002, Mount, Patel and Makinson 2002, Burke, Ray
and McConnell 2006).

Cam iyonomer siman ve dis dokular1 arasindaki fizikokimyasal bag, simanin
sertlesme reaksiyonu esnasinda gerceklesir. Baglanma mine veya dentin ylizeyinin
poliakrilik asit tarafindan yumusatilmasi ve dis yilizeyinde bulunan kalsiyum ve/veya
fosfat iyonlarmin poliasit zincirleri ile yer degistirmesi sonucu olur. Materyal icerisine
kalsiyum ve fosfat iyonlarinin gegmesiyle asit tamponlanir, pH yiikselir ve boylece dis
ve materyal arasinda iyon etkilesimli yeni bir yilizey olusur (McLean 1988, Mount,
Patel and Makinson 2002, Sakaguchi and Powers 2002).

Yapilan alt1 aydan yedi yila varan klinik takip ¢alismalarinda, cam iyonomerin
diisiik retansiyon degerleri gosterdigi bildirilmistir, ancak bunun yani sira
matrikslerinden fluorid salabilme ve yeniden yiiklenme gibi 6zellikleri vardir. (Mejare

and Mjor 1990, Forss and Halme 1998, Subramaniam, Konde, and Mandanna 2008).

Bununla beraber arastiricilar retansiyonun az olmasi1 durumunun materyalin ¢iiriik
olusumunu engelleyici 6zelligi ile yani fluor salinimi yapmasi ile dogrudan iliskili
olmadig1 sonucuna varmislardir (Seppa and Forss 1991, Forss and Halme 1998,

Markovi¢, Petrovié, Peri¢ and Blagojevi¢ 2012).

Yapilan c¢aligmalarin diisiik retansiyon sonuglari bildirmesine ragmen cam
iyonomerin okluzal yiizeylerde fissiir ortiicii olarak kullanimi bir¢ok arastirmanin
konusu olmustur. Bunun nedeni cam iyonomer fissiir ortiicii uygulanan dislerin hig
fissiir ortiicli uygulanmayan gruba gore, fissiir ortiiclinlin diismesine ragmen, daha az
cliriik gelistiginin goriilmesidir. Cam iyonomer materyaller klinik olarak, tamamen
diistligii goriilse bile bir miktar materyalin fissiir tabaninda kaldig1 ve kalan bu miktarin

da fluorid salimma devam ederek bu dislerin fluoridin olumlu etkisinden



faydalanmaya devam ettigi bildirilmistir (Poulsen, Beiruti and Sadat 2001, Pardi,
Pereira, Mialhe, Meneghim, and Ambrosano 2003).

Cam iyonomer simanlar; nemin yiiksek oldugu kosullarda bile mine ve dentin
dokularina iyi kimyasal adezyon kuvveti gostermeleri ve boyutsal stabilitelerini
korumalari, mikrosizinttya direngli olmalari, serlesme sirasinda serbest monomer
salmamalari, rezinlere oranla daha az biiziilmeleri ve termik genlesme kat sayilarinin
dis dokularina yakin olmasi ayrica fluorid salinimi yapip tekrar yliklenebilmeleri gibi
ozellikleri ile ¢ocuk dis hekimliginde kendine 6nemli bir yer bulmustur (Burke et al.
2006).

4.1.1.4. Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar

Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar, diisiik basma dayaniklilig1 ve aginma
direnci nedeniyle ortaya ¢ikabilecek klinik problemlerin giderilebilmesi amaci ile toz-

likit oran1 arttirilmis ve ozellikleri gelistirilmis cam iyonomer simanlardir.

Ik olarak 1977 yilinda cam iyonomer simanlarin tozuna amalgam alasim tozu
katilarak siman dayanikliliginin arttirllmas: amaglanmistir. Bu materyalin farkli bir

cesidi 1983 yilinda piyasaya sunulmustur.

Gegtigimiz yillar boyunca ¢ok sayida metal ile giiclendirilmis cam iyonomer
siman kullanima sunulurken, bu simanlarla ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir. Metal
ile gliclendirilmis simanlarin dis renginde olmadiklari, gri tonlarinda bir renge sahip
olduklar1 ve yetersiz estetik Ozelliklerinin bulundugu bildirilmektedir (Burke,
Fleming, Owen and Watson 2002).

1990’larin basinda daha da gelistirilen bu materyaller ile ilgili hala yeni ¢aligmalar
devam etmektedir ve geleneksel cam iyonomerlere gore daha yiiksek baski dayanima,
yiizey sertligi ve aginma direnci oldugu bildirilmektedir (Diem, Tyas, Ngo, Phuong
and Khanh 2013, Molina, Cabral, Mazzola, Lascano and Frencken 2013).



4.1.1.5. Hibrit iyonomerler

Geleneksel cam iyonomer simanin gelistirilmesinin ardindan bu materyalin
olumlu ozelliklerinden faydalanmak ve olumsuz Ozelliklerini gidermek amaciyla

materyale rezin eklenerek RMCI ve PMKR isimli iki jenerik grup daha gelistirilmistir.

4.1.1.5.A. RMCI (Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar)

Geleneksel cam iyonomer simanin olumsuz 6zelliklerini ortadan kaldirmak ve
fiziksel olarak daha giiclii bir materyal elde etmek amaciyla, rezin ilavesi ile sertlesme

mekanizmasi degistirilmis ve RMCI siman iiretilmistir.

Rezinin poliasit zincirlerindeki ¢apraz baglarin arasina girmesi sonucu asit-baz
reaksiyonunu yavaslatmis ancak, fiziksel 6zelliklerinde artis saglanmistir. Bununla
birlikte materyale katilan rezinin zamanla agiz ortamindan suyu absorbe ettigi ve bu
durumun agmnma direncini azaltti1 bildirilmistir. RMCI simanin, geleneksel cam
iyonomer simanlarin fluorid salabilme 6zelligini devam ettirdigi ve biyouyumlu bir

materyal oldugu gosterilmistir (Hse, Leung and Wei 1999, Mount et al. 2002).

RMCI siman dis dokulari ile hem kimyasal hem de mikromekanik yolla baglanr.
Geleneksel cam iyonomerde oldugu gibi, asit baz reaksiyonu simanin karistirilmasiyla
baglar ve 24 saat icerisinde dis dokulari ile kurulan iyonik baglar tamamlanir. Ayrica
tiim rezin esasl materyallerde oldugu gibi RMCI simanlar ag1ga ¢ikmus kollajen agia
ve/veya mineye HEMA gibi monomerlerin penetre olmasiyla mikromekanik olarak

baglanirlar (Sidhu and Watson 1995).

RMCI simanlar, geleneksel cam iyonomer simanlara gore artmus fiziksel
ozellikleri ve fluorid salimi yapabilme yetenekleri nedeniyle fisslir ortiicii olarak
kullanilmalar1 ile ilgili bir¢ok arastirmanin konusu olmusturlar (Aranda and Garcia-
Godoy 1995, Pardi et al. 2003, Pardi, Pereira, Ambrosano and Meneghim 2005, Chen
et al. 2012).
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4.1.1.5.B. Nano-Iyonomerler (Nano Ozellikli Rezin Modifiye Cam Iyonomer

Simanlar)

Nano teknolojinin, degisik fiziksel ve kimyasal teknikler kullanarak 0.1-100
nanometre (nm) arasinda degisiklik goOsteren fonksiyonel materyaller ve yapilar
yaratilarak, dental materyaller alaninda kullanimi1 dis hekimligindeki en O6nemli

geligsmelerden biridir.

“Nano” terimi ile dis dokularina yiiksek adaptasyon ve diisiik biiziilme gosteren,
uzun donem klinik performanst daha 1iyi oldugu bildirilen materyalleri

tanimlamaktadir (Sidhu 2011).

4.1.1.5.C. PMKR (Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler = Kompomerler)

Kompomer olarak da bilinen PMKR, 1990’larin baslarinda piyasaya sunulmustur.
Bu isim McLean ve ark. tarafindan 1994 yilinda Onerilmis, arastiricilar ve {iretici
firmalar tarafindan da kabul gormiistir. Bu materyal, kompozitlerin estetik
ozelliklerini ve cam iyonomer simanlarin dise kimyasal olarak baglanabilme ve fluorid
salabilme 6zelliklerini tek bir materyalde toplama diistincesiyle tiretilmistir (McLean,

Nicholson and Wilson 1994).

PMKR’lerin yapisindaki iki ana bilesen, dimetakrilat monomer ve cam iyonomer
simanin yapisindakine benzer iyon salabilen dolduruculu kisimdir. RMCI simanlara
gbre cam iyonomer igerikleri daha diisiik, rezin igerikleri ise daha yiiksektir. Bu
materyalin bilesenlerinin biiyiik bir gogunlugu kompozit rezinlerle aynidir. BISGMA
(bisfenol A-glisidil metakrilat) veya tiirevleri ve/veya TEG-DMA (trietilen glikol
dimetakrilat) gibi biiyiik molekiillii makro-monomerlerden olusan polimer sistemlere
kuartz veya silikat cam1 gibi reaktif olmayan inorganik doldurucular eklenmistir.
Ayrica geleneksel kompozitlerden farkli olarak asidik fonksiyonel gruplari olan bazi
ek monomerler de igerebilirler (Hse et al. 1999, Nicholson 2007, Hammouda and Al-
Wakeel 2011).

Sertlesme reaksiyonu ilk olarak 1s1kli polimerizasyon yontemleri ile baglamakta
ve materyal su absorbe ettik¢e asit-baz reaksiyonu seklinde devam etmektedir. Su

emilimi fluorid transferi i¢in de 6nem tasimaktadir. Her iki materyalin (RMCI ve
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RMKR) fluorid salim1 geleneksel ve yiiksek viskoziteli cam iyonomer simana oranla

onemli derecede diisiiktiir (Nicholson 2007, Wiegand et al. 2007).

PMKR’in gelistirilmesinden sonra bu materyalin fissiir ortiicii tipleri de piyasaya
cikmistir. PMKR esashi fissiir Ortiicii materyallerle 2 yil siire ile yapilan klinik
calismalar sonunda, bu materyalin ¢iiriik dnlemede basarili ancak retansiyonunun
diisiik oldugu vurgulanmigtir (Pardi, Pereira, Mialhe, Meneghim and Ambrosano
2004, Pardi et al. 2005, Ram, Mamber and Fuks 2005).

4.1.1.6. Rezin Esash Fissiir Ortiiciiler

Fissiir ortiiclilerin icerigi kompozit regineler ile benzerlik gostermekte olup, ¢ogu
fissiir Ortiicti bisfenol metakrilat re¢ine (BISGMA), trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) veya iiretan dimetakrilat (UDMA) esasl1 {iriinlerdir.

Yiiksek molekiil agirlikli BISGMA ve UDMA monomerleri oldukga viskoz bir
karaktere sahiptir ve dolgu maddesine kiigiik miktarlardaki ilavesi bile klinik kullanim
icin fazlastyla sert bir rezin elde edilmesine neden olur. Bu sebeple, daha akiskan
olmasi1 beklenen materyallere viskozite kontrol edici olarak bilinen metil metakrilat
(MMA), etilen glikol dimetakrilat (EDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) gibi diisiik viskoziteli monomerler ilave edilir (Polydorou, Konig,
Hellwig and Kiimmerer 2009, Cramer, Stansbury and Bowman 2011).

Gilinlimiizde fissiir Ortlicii olarak en ¢ok tercih edilen materyal BISGMA
polimerleri olmakla birlikte son donem ¢aligsmalar yapisinda bulunan Bisfenol A ‘nin
zamanla salinmasi nedeni ile BISGMA i¢eren dental materyallerin strojenik karakteri
olduguna dair ¢aligsmalar yaymlanmistir (Imai 1996, Zimmerman-Downs, Shuman,
Stull and Ratzlaff 2010, Zampeli et al. 2012).

Buna karsilik Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA), Bisfenol A’nin rezin bazl
fissiir ortiiciilerin rutin koruyucu dis hekimliginin 6nemli bir pargasi oldugunu ve ADA
tarafindan kabul goren fissiir ortiiciilerden saptanabilir miktarlarda (>5 mg/ml)

Bisfenol A salinmadigini belirtmektedir (Feigal et al. 2008).

Polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmast ve asimnma direncinin artirilmasi

amaciyla fissiir oOrtiiclilere doldurucu ilave edilme fikri, baslangigcta materyalin
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akigkanliginin ve fissiirlere penetrasyonun azalacagi endisesini dogurmus olsa da
yapilan caligmalar kuartz, cam ve porselen gibi doldurucu partikiil katilanlarin
katilmayanlara gore sikisma, germe, kopma, elastik modiil ve su emilimi agisindan
daha basarili oldugu in vitro ¢alismalarla gosterilmis, fissiir penetrasyonunda 6nemli
farkliliklarinin olmadigi bulunmustur. Bununla birlikte fissiir ortiiclilerin igerdikleri
doldurucularin, fissiir ayrintilarina daha iyi penetre olmasi ve kiritlma dayaniminin da
yeterli olabilmesi i¢in agirlikca % 30-65 oraninda olmasi gerektigi belirtilmistir
(Welbury, Raadal and Lygidakis 2004, VVan Bebber, Campbell, Honeyman, Spears and
Buschang 2011, Beun, Bailly, Devaux and Leloup 2012).

Son yillarda kullanilan gelismis teknolojiler ile hidrofilik monomerler i¢eren yani
nemden etkilenmeyen veya “self-adezive” karakter eklenmis fissiir ortiiciiler tiretilmis

ve bunlarla ilgili ¢alismalar devam etmektedir.

Yeni iiretilen hidrofilik teknoloji kullanilan bu fissiir ortiicliler nem varliginda
fissiirlere penetrasyonu “self-adezive” veya konvansiyonel rezin esasl fissiir
ortiicililere gore daha iyi bulunmustur. Ancak self-adezive fisslir oOrtiiciilerin fiziksel

ozellikleri daha iyi oldugu rapor edilmistir (Eliades, Birpou, Eliades and Eliades 2013).

Yine 2013 yilinda yapilan 12 aylik takibi bulunan yiiksek viskoziteli cam
iyonomer, geleneksel rezin esash fissiir ortiicii ve hidrofilik monomer iceren rezin
esasl fisslir Ortliciinlin karsilagtirildigi bir ¢alismada tiim materyallerin ¢iiriikten

koruyucu etkisi esit bulunmustur (Bhat, Konde, Raj and Kumar 2013).

4.1.1.7. Ormoserler

Restoratif dis hekimligine, biyouyumlu ve polimerizasyon biiziilmesinin 6nemli
6l¢iide azaltildig1 bir materyal olarak 1998 yilinda tanitilmistir. Ormoser lireticileri
materyali, asinma direngleri ¢cok yliksek, kenar sizintis1 ve polimerizasyon sonrasi
ortaya cikan artik monomer miktart minimum, kondanse olabilen bir materyal olarak
tarif etmektedirler. Restoratif olarak kullanilan tiplerinin yaninda fissiir ortiicii olarak
kullanilabilecek yapida olanlari da iiretilmistir (Cavalcante, Schneider, Hammad,
Watts and Silikas 2012, Giiler ve Yilmaz 2013).
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4.1.2.Polimerizasyon Tiplerine Gére Fissiir Ortiiciiler

4.1.2.1. Birinci Jenerasyon Fissiir Ortiiciiler

Sertlesme reaksiyonu, 320 nm dalga boyunda ultraviyole (UV) 1sikla gergeklesen,
UV 15181n retina i¢in zararli olmasi ve dalga boyundaki diizensizliklerin materyalin
tutuculugunu olumsuz etkilemesi nedeniyle kullanimindan kisa siirede vazgecilen ilk

tiptir (Sakaguchi and Powers 2002).

4.1.2.2. ikinci Jenerasyon Fissiir Ortiiciiler

Bu grupta olan fissiir ortiictiler otopolimerizan karaktere sahiptirler. Bu tip fissiir
ortiiciiler iki komponentten olugmaktadirlar. Birinci komponentlerinde BISGMA ve
baslatict olarak benzoil peroksit, ikinci komponentlerinde ise BISGMA ve % 5’lik
organik amin hizlandirici yer almaktadir. iki komponent diiz bir zeminde
karistirildiktan sonra dise uygulanmaktadir. Karistirma islemini takiben gergeklesen
reaksiyon ekzotermik olmasina ragmen kullanilan miktarin sinirli olmasi nedeniyle
ortaya ¢ikan 1s1 zararli degildir. Her reaksiyonda oldugu gibi, bu islem de i1siya
hassastir, bu nedenle karistirma islemini takiben hizli bir sekilde uygulamaya
gecilmelidir. Karigtirma islemi esnasinda hava kabarciklariin  materyale
karigmamasima dikkat edilmelidir aksi takdirde materyale igerisine giren hava
kabarciklari, uygulama sonrasi fissiir Ortiicli lizerinde piirlizler ve ¢ukurlar seklinde

ortaya ¢ikacaktir (Milton Houpt and Shapira 1986, Sakaguchi and Powers 2002)

Otopolimerizan fissiir ortiiciilerin goriiniir 151kla polimerize olanlara gore klinik
basarilarinin farkli olmadig1 bildirilmis olsa da, goriiniir 151kla polimerize olan fissiir
ortiiciilerin otopolimerizan fissiir ortiiciilere gore, calisma zamaninin fazla olmasi,
manipiilasyon kolayligi, viskozitesinin sabit kalarak mine ylizeyine daha homojen
yayilabilmesi gibi avantajlarinin olmasi nedeniyle, otopolimerizan fissiir ortiiciilerin
kullanimi1 popiilerligini kisa siirede yitirmistir (Houpt, Fuks, Shapira, Chosack and
Eidelman 1987, Sakaguchi and Powers 2002, Muller-Bolla, Lupi-Pégurier, Tardieu
velly and Antomarchi, 2006).
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4.1.2.3. Uciincii Jenerasyon Fissiir Ortiiciiler

Bu tip fissiir ortiiciliniin esasini, 170 nm dalga boyundaki goriiniir 1g1kla aktive olan
aromatik ketonlar ve diketonlar olusturur. Bunlar diger 1s1ik kaynaklarindan
etkilendikleri i¢in uygulama esnasinda reflektor kapatilmalidir. Fissiir ortiicii ile 151k
kaynag1 arasindaki mesafe 1-2 mm kadar olmalidir. Materyal 151k kaynaginin 20 sn.
tutulmasiyla sertlesmesini tamamlar. Polimerizasyon 1s18imin dalga boyu, goriiniir
1s1kla ayn1 spektrumda olmasina ragmen monokromatik 151k kaynagi kullanildig: i¢in
goze zararlidir. Bu nedenle hekim ve hastayr korumak i¢in turuncu gozlik
kullanilmalidir. Sertlesme tamamlandiktan sonra, yiizeyde kalan artik monomerin
uzaklastirilmasi igin materyal 1slak bir pamuk peletle silinir (Houpt and Shapira 1986,
Houpt et al.1987, Sakaguchi and Powers 2002) .

4.1.3.Renklerine Gore Fissiir Ortiiciiler

Fissiir ortiiciiler, saydam, opak veya renkli olabilirler. Opak veya beyaz fissiir
ortiicliler az miktarda titanyum dioksit gibi opaklastiric1 ajanlar igerir. Renkli veya
opak fissiir oOrtiiciiler daha fazla tercih edilir. Ciinkii zaman i¢inde tutunmalarini
degerlendirmek, saydam tiptekilerden daha kolaydir. Uygulama esnasinda kalmis
olabilecek hava kabarciklarinin kalip kalmadigin1 ve Ortiiciiniin hangi bolgelere ne
kadar yayildigini degerlendirmek ve uygulamasi opak fissiir ortiiciilerde daha kolaydir

( Simonsen 1981, Simonsen 2002).

4.1.4.Fluorid iceren Fissiir Ortiiciiler

Fluoridin, dis ¢iiriiklerine kars1 direng gosterme 6zelliginden dolay: restoratif dis
hekimliginde de faydalanilmasi amaciyla restoratif materyallere fluorid ilavesi
giindeme gelmistir. Bu yolla restoratif materyallere fluorid katilmasi, hem ¢iiriigiin
onlenmesi hem de disin yapilan restorasyona komsu dokularinin da fluoridin bu

etkisinden faydalanmasi amaglanmistir.

Lee, Ocumpaugh ve Swartz (1972), deneysel olarak iiretilmis ve fluorid tuzu
iceren poliliretan bir fissiir Ortiiclinin fluorid salim 06zelliklerini aragtirdiklar

caligmalarinda, bu materyalin uygulamay1 takiben yiizeyel olarak 24—30 saat fluorid
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salabildigi ve minenin asitte ¢Ozlinlirligini o6nemli derecede azalttigin

gostermislerdir.

4.1.4.1. Cam iyonomer Esash Fissiir Ortiiciiler

Cam iyonomerler, fluorid kaynagini yapisinda bulunan fluoroaliiminoslikat
camindan alir. Cam iyonomer simanlarin sertlestikten sonra uzun siire fluorid
salabildigi, dis dokularina fizikokimyasal yolla baglanabildigi ve nem
kontaminasyonuna rezin esasli materyaller kadar hassas olmadigi bilinmektedir. Cam
iyonomer simanin, bu olumlu 6zelliklerinden koruyucu hekimlikte de faydalanabilmek

amaciyla bu materyal fissiir ortiicii olarak da kullanilmistir.

Pit ve fisstirlere daha i1yi penetre olmasi acgisindan bu konuda akigskanlig ytiksek
olan cam iyonomerler daha cok tercih edilmektedir. Cam iyonomerlerden sonra
gelistirilen ve cam iyonomerlerde oldugu gibi yapisal olarak fluorid iceren RMCI ve

PMKR’ler de fissiir ortiicti olarak kullanilmustir.

RMCI simanlar yapisal olarak rezin esasli materyallerden ¢ok cam iyonomere
daha yakindir. Cam iyonomer simanda oldugu gibi, yapisinda bulunan
floroaliiminosilikat cam1 RMCI simanlarda salian fluorid kaynagini olusturur (Mount

et al. 2002) .

Cam iyonomer simandan fiziksel olarak daha iyi bir materyal olan RMCI
simanlarin fissiir Ortiicli olarak kullanimlar1 giindeme gelmistir. Bu amacla farkli

marka ve sertlesme tiplerine sahip RMCI esasli materyaller fissiir rtiicii olarak klinik

kosullarda denenmistir (Pardi, Pereira, Ambrosano, Meneghim 2005).

RMCI materyallerden sonra 1990’larin baslarinda gelistirilen RMKR fluorid
kaynagini, cam iyonomer materyalde oldugu gibi yapisinda bulunan ve iyon salabilen
cam doldurucudan alir. Uygulandiktan sonra materyal suyla temasa gegtiginde fluor
salimi baglar. PMKR materyaller yapisal olarak cam iyonomer ve RMCI’lerden gok
kompozit materyallere yakindir. Fluor salabilme ve gelistirilmis fiziksel 6zellikleri
sayesinde bu materyallerin fissiir ortiicii tipleri ve fissiir ortiicli olarak kullanilabilecek

yapida akict formlari da iiretilmis ve kullanima sunulmustur (Wiegand et al. 2007)
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4.1.4.2. Fluorid iceren Rezin Esash Fissiir Ortiiciiler

Rezin materyallere fluorid ilavesi bundan 41 yil 6nce giindeme gelmis ve ikisini
birlestirme arayislar1 hala devam etmektedir. Fisslir Ortiiciilere fluorid ilavesi
isleminde iki yontem tanimlanmustir. Birinci yontemde, ¢6ziinebilir fluorid tuzunun
(ornek olarak, NaF, Na,POsF) polimerize olmamis rezine eklenmesiyle uygulama
sonrasinda polimerize olmus rezin igerisinden fluorid tuzunun c¢oziinerek agiz
ortamina salmacagi diisiiniilmiistiir. Ikinci yontem ise, tiikiiriikten gelen iyonlarla yer
degistirebilecek hareketli F iyonunun Kkovalent baglarla rezine yerlestirilmesi
seklindedir. Bu sayede yapisal bir bozulma olmadan, sadece iyon degisim
mekanizmasiyla F iyonunun ortama salinabilecegi diisiiniilmiistiir (Morphis, Toumba

and Lygidakis 2000)

4.1.5.Dental Materyallerden Fluorid Salinimi

Dental materyallerden fluorid salinimi formiilasyon, doldurucular, saklama
kosullar1, toz-likit orani, karistirma prosediirii, sertlesme siiresi, acgikta kalan yiizey
miktari, tiikiirigliin pH’s1 ve kompozisyonu, pelikil ve plak varligi gibi ¢cok sayida
degiskeni olan kompleks bir siirectir (Hicks et al. 2003, Lobo et al. 2005, Wiegand et
al. 2007, Dionysopoulos, Koliniotou-Koumpia, Helvatzoglou-Antoniades and
Kotsanos 2013).

4.1.6.Pit ve Fissiir Ortiiciilerin Ozellikleri

4.1.6.1. Biyouyumluluk

Fissiir ortiicii materyaller, ‘viicutla uyusabilir’ yani kendisini ¢evreleyen dokularin
normal degisimlerine engel olmayan ve dokuda istenmeyen tepkiler meydana

getirmeyen 6zellige sahip olmalidir (Geurtsen 2000).

4.1.6.2. Penetrasyon

Fissiir Ortiiciiniin fissiir detaylarina bosluk kalmaksizin penetre olmasi,

“materyalin viskozitesi”, “fisslir derinligi” ve “fissiir genisligi’ne baglidir.
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Penetrasyon, fissiir ortiicliniin retansiyonunda etkili bir faktordiir. Fissiir ortiicii, tim
okluzal detaylara niifuz etmesi agisindan yeterli akicilikta olmalidir. Viskozite degeri
diisiik yani akiciligi fazla olan fissiir ortiiciiler okluzal detaylara daha iyi niifuz ederler.
Ancak diisiik viskoziteye sahip materyaller, tam olarak siirmemis molar dislerin distal
bolgelerinde kapiisonun altina akarak diseti olugu sivisina karigma egilimine
sahiptirler (Asmussen 1977, Geiger, Gulayev and Weiss 2000, Celiberti and Lussi
2007)

4.1.6.3. Mekanik Ozellikler

Bir materyalin mekanik 6zellikleri onun kuvvet karsisinda verdigi cevap olarak
tanimlanir. Fissiir Ortiicli materyallerin en 6nemli mekanik 6zellikleri asinma direnci,
mikrosertlikleri ve basma dayanikliliklaridir. Bu 6zellikler mutlaka dis dokular ile

uyumlu olmalidir (Sakaguchi and Powers, 2002).

4.1.6.3.A.Basma Dayamkhhg

Cigneme siirecinde 6ne ¢ikan en 6nemli 6zellik basma dayanikliligidir. Cigneme
esnasinda en fazla ortaya c¢ikan kuvvet basma kuvvetidir. Kullanilan dental
malzemelerin bu bolgeye gelen basma kuvvetine dayanikli olabilmesi, restorasyonun
retansiyonu ve émriinii arttirmaktadir (Simonsen 2002, Kavaloglu Cildir ve Sandalli
2007) .

4.1.6.3.B.Yiizey Sertligi
Materyallerin sertligi, malzemenin yiizeyinde c¢entik olusturulmasina karsi
gosterdigi direng olarak agiklanmaktadir. Giliniimiizde kullanilan sertlik testleri bu

dogrultuda tasarlanmistir (Anusavice, Phillips, Shen and Rawls 2003).

Dental materyallerin sertligini 6lgmek igin kullanilan birgok farkli teknik
mevcuttur. Brinell sertlik testi dig hekimliginde kullanilan en eski yontemdir. Shore ve
Barcol sertlik testleri plastik esasli dental materyallerde kullanilan karmasik

yontemlerdir. Brinell ve Rockwell sertlik testleri makrosertlik degerini belirleyen
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yontemler iken, Vickers ve Knoop sertlik testi ise mikrosertlik degerini belirlemek
amaci ile kullanilirlar (Resim 1) (Anusavice et al. 2003).

Vickers sertlik testinde; kullanilan kare tabanli piramit sekilli ucun, belirli bir siire
boyunca, belirli bir yiikiin materyal iizerine uygulanmasi sonucu olusan g¢entigin
diyagonal oOlgiimleri sonrasinda alan saptamasi yapilir, uygulanan kuvvet ile
orantilanir ve sonug belirlenir (Yap,Cheang and Chay 2002, Anusavice et al. 2003,
Beun et al. 2012).

Bir materyalin sertligi ¢ogunlukla materyalin igerdigi doldurucu partikiiller ile
ilgilidir. Ayrica polimerizasyon kalitesi de dental materyallerin mikrosertligini
yakindan ilgilendirir. Materyallerin yapisindaki karbon ¢ift baglarinin doniistim hizi
ne kadar hizli olursa, materyalin mikrosertligi de o kadar fazla olur (Anusavice et al.
2003).

Yiizey mikrosertligi, materyallerin c¢izilmeye, ¢entik olusumuna karsi
dayanikliligini belirlemektedir. Yiizey ¢izikleri ise bir materyalin iizerinde biyofilm
gelisimini ve yorgunluga kars1 direncini etkiler (Kim et al. 2002, Wang, D’Alpino,
Lopes and Pereira 2003).

_r
Ol S ™

Brinell Rockwell Vickers Knoop
(Brale) or
136 diamond
pyramid

Resim 1:Mikrosertlik Olgiim Yéntemleri, Anusavice ve ark.(2003)
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4.1.6.4. Fiziksel Ozellikler

Fiziksel ozellikler, bir materyalin ¢evresi ile olusturdugu geri doniistimlii
etkilesimlerdir. Fiziksel dzellikler; mekanik, optik, akustik, termodinamik, elektriksel,

magnetik, atomik yap1 kanunlarindan etkilenirler (Anusavice et al. 2003).

Dental materyallerin fiziksel 6zellikleri; yiizey piiriizliliigii, temas agis1, dansite,
termal, elektriksel ve optik Ozellikleri tarafindan belirlenir. Restoratif materyallerin
yiizey oOzellikleri, uygulandiklar1 dis dokular1 ile uyumlu karaktere sahip olma
gereksinimleri nedeniyle olduk¢a 6nemlidirler. Bunun disinda tiim dis yiizeylerinin
oral ortamda tiikiirik ve mikroorganizmalar ile iliskide olmasi materyallerin ylizey

ozelliklerinin 6nemini daha da arttirmaktadir (Sakaguchi and Powers 2002).

Fissiir ortiiciilerin fiziksel 6zellikleri; rezin esasli olup olmamalari, akiskanliklari,
doldurucu partikiil biiytikliikleri ve fluorid salinimi yapip yapmamalari gibi bazi

yapisal dzelliklerine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedirler (Geiger et al. 2000).

Sicak ve soguk gidalarin alinmastyla meydana gelen genlesme ve biiziilmeler
nedeniyle fissiir ortiiciiler kirilarak ya da disten ayrilarak diismemeli, bu materyallerin
termal ekspansiyon degerleri dis dokular ile uyumlu olmalidir (Sakaguchi and Powers
2002).

4.1.6.4.A. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliigli, dental plak tutunmasini ve renklesmeyi engellemek amaci ile
dental materyallerde dikkat edilmesi gereken 6zellikler arasinda yer almaktadir. Fissiir
ortiicii materyaller, heterojen bir i¢yapiya sahiptirler ve yiizey piiriizliiliikleri bu yap1
tarafindan etkilenmektedir. Farkli sertlik derecelerine sahip rezin matriks doldurucu
partikiilleri; yiizeyin cilalanabilmesi ve diizglinliiglinii etkilemekte, piirtizli
ylizeylerde bakteri tutulumunu arttirmaktadirlar (Bollen et al. 1997, Yamada et al.
2008).

Bitirme ve parlatma islemlerinin diizgiin bir sekilde yapilmalarina ragmen,

restorasyon yiizeylerinde ufak diizensizlikler saptanabilmektedir (Venturini et al.
2006).
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Materyallerin ylizey piiriizliliigliniin degerlendirilmesi igin ¢esitli teknikler
geligtirilmistir. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), Yiizey Profili Analizi
(Profilometre) ve Atomik Kuvvet Mikroskobu (AKM) bu amagla kullanilmaktadirlar
(Anusavice et al. 2003).

Profilometre’nin mekanik (stylus) ve optik olmak iizere iki tipi vardir. Mekanik
profilometreler iki boyutlu 6l¢tim yaparlar ve sahip olduklari elmas ug¢ 6rnegin iizerini
tarayarak Ol¢iim yapar. Olgiim yapilacak ornekler hazirlanirken mutlaka taban
yiizeyleri diiz olmalidir. Olgiim; bir yiizeyin piiriizliiliik, dalgalilik, bi¢im hatalarmi
kombine eder yani belirli bir dl¢iim mesafesindeki tiim yiizey diizensizliklerinin
mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini verir ve bu deger ortalama piiriizliiliik
degeri (Ra) olarak ifade edilir (Joniot, Salomon, Dejou ve Grégoire, 2006, Yamada et
al. 2008).

4.1.6.4.B.Temas Acisi

Temas acis1 bir katinin bir sivi tarafindan islatilma miktarinin nicel 6l¢timiidiir.
Dental materyallerin 1slatilabilirligini gosteren temas acisi; materyallerin {izerine bir
damla sivi damlatilarak, bu damlanin materyalin ylizeyine temas ettigi herhangi bir
noktadan c¢izilen tegetin yine islatilan ylizeye yaptigi acidir. Bu ag1 kiiciildiikce
1slanabilirlik artar. Likidin sert ylizey iizerinde daha iyi yayilmasi, temas acisinin 0
derece (0°)’ye dogru diistiigiine isaret eder ve 1slanmanin daha iyi oldugunu gosterir.
Yani a¢1 90 dereceden biiyiikse yiizey hidrofobiktir, kii¢iikse hidrofiliktir (Resim 2)
(Anusavice et al. 2003).Ayrica hidrofilik yiizeylerde hidrofobik yiizeylere nazaran oral
ortamda pelikil olusumu ve plak gelisiminin daha kolay oldugu rapor edilmistir

(Olsson, van der Heijde ve Holmberg, 1992).

Clean glass plate Acrylic sheet Teflon
0=0° 0 =76° O=110°

Y ycos 6 Yoy =Yg + Yy ycosO
D

Resim 2: Farkli MalzemelerinTemas Agilari,
Anusacive ve ark.(2003)
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4.1.6.5. Antibakteriyel

Klinik uygulamalarda, fissiir yiizeylerinden bakterilerin elimine edilemedigi
durumlarda, antibakteriyel etkisi olan fisstir ortiicti kullanimi ile uzun dénemde
curiiklerin  Onlenebilecegi bildirilmistir. Ayrica restorasyonlarin yiizeylerinde
mikroorganizmalar ile olan etkilesimler, restorasyonun émriinii de etkilemektedirler
(Loyola-Rodriguez ve Garcia-Godoy, 1996, Beyth, Bahir, Matalon, Domb ve Weiss,
2008). Bu sebeple, fissiir ortiiciiler igerisine fluorid ve ona benzer kimyasallar

eklenerek antibakteriyel etkileri arttirilmaya c¢alisilmaktadir (Naorungroj et al. 2010).

4.1.6.6. Gegirgenlik

Fissiir Ortlicii materyaller; mekanik, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
devamliliginin saglanmasi igin, gesitli sivi ve iyonlara karsi gecirgen olmamalidirlar.
Aksi takdirde materyalin yapisina giren sivi ve iyonlar bu 6zelliklerinin degismesine

neden olmaktadirlar (Sideridou, Achilias ve Karabela, 2006).

4.1.6.7.Mikrosizinti

Dis hekimliginde kullanilan tiim restoratif materyallerin, uygulandiklar1 dig
yiizeyi ile arasinda meydana gelebilen mikro araliktan; bakteri, oral sivilar, molekiil

ve iyon gegisi gergeklesmekte ve bu duruma mikrosizinti denmektedir.

Mikrosizintinin nedenleri arasinda; kullanilan dental materyal ile dis dokular
arasindaki termal genlesme katsayisi farkliligi, mine ve dentin arasindaki termal
genlesme katsayisi farkliligi, kullanilan materyalin polimerizasyon biiziilmesi, okluzal
kuvvetler ile meydana gelen elastik deformasyon, islem esnasinda gerkli kurallara
uyulamamasi sayilabilir. Tiim bu kosullar sonrasi ortaya ¢ikan mikrosizinti fissiir

ortiiciilerin basarilarin etkilemektedir (Haznedaroglu, Mentes, Tanboga 2012).
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4.2. Oral Biyofilm

Biyofilm, dis dokusu ve/veya dental materyaller {iizerinde -ekstraseliiler
polisakkarit i¢inde gomiilerek hiicrelerin birbirine ve/veya bulunduklar yiizeye
yapistiklart tic boyutlu mikroorganizma kiimesidir. Kiiltiirden bagimsiz molekiiler
yontemler ile tim agiz boslugunda bulunan yaklasik 1010 bakterinin >700 filo tip
tiyesi oldugu saptanmigtir, bunlarin 400 kadar1 subgingival 6rneklerden
tanimlanmistir. Geri kalan 300’1 dil, agiz mukoza membranlari, ¢iiriik lezyonlar1 ve
endodontik enfeksiyonlar gibi diger agiz bolgelerinden tanimlanmislardir. Herhangi
bir kisinin bu 700 tiirin yaklagik 100-200’iine sahip oldugu diisliniilmektedir. Cok
temiz olmayan bir agizda bir disteki bakteri sayisi 100 milyon-1 milyar arasindadir

(Moore ve Moore, 1994, Kiilek¢i ve Gokbuget, 2009).

Bakterilerin yeni yasam alanlarin1 kolonize edebilmesi igin biyofilmden
hiicrelerin kopmasi gerekmektedir. Ancak bu kopma, heniiz en az anlasilabilmis olan
biyofilm fenomenidir. Kopma, erozyon olarak adlandirilan teker teker hiicre ayrilmasi
seklinde olabilir, daha biiyiik hiicre gruplar1 seklinde ya da biyofilmin biiyiik parcalar
halinde birbirinden ayrilmas: seklinde meydana gelebilir. Oral biyofilmden kopma
olayinin, siirekli devam eden bir siire¢ oldugu diistiniilmektedir. Tiikiiriikteki ortalama
bakteri sayisinin mililitrede 10® oldugu ve giinde yaklasik 1500 ml tiikiiriik salgilandig1
diisiiniiliirse, her giin en azindan 1.5 x 10! bakteri yutuldugu, bu kadar bakterinin
kaynaginin dis ve yumusak dokulardaki biyofilm oldugu diistiniilmektedir (Socransky
ve Haffajee, 2002).

Oral biyofilm olusumu belli bir sira icermektedir (Resim 3-4) (Jakubovics ve
Palmer, 2013):

e Pelikil olugmasi

o Bakterilerin yapismasi (0-4 saat)

e Yapisan Dbakterilerin gelisimi ve farkli mikrokolonilerin
olusumuna onciiliik etmesi (4-24 saat)

e Mikrobiyal yigilim ve koagregasyonla farkli mikrokoloni
tiirlerinin gelisimine Onciiliik etmesi (1-14 giin)

e Olgun biyofilm olugmas1 (2 hafta ve sonrast)
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Resim 4: Biyofilm Gelisim Evrelerinde Gorev Alan Bakteri ve Proteinler,
Kolenbraner ve ark. (2002)
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Pelikil profesyonel bir dis yiizeyi temizligi ve polisaj islemi sonrasinda dakikalar
icinde olugmaktadir. Digin negatif yliklii olan hidroksiapatit ylizeyine pozitif yiikli
glikoproteinler tutunur. Bir saat i¢inde, oncli mikroorganizmalar gelerek pelikila
tutunmaktadirlar, bunlar Streptococcus sanguis ve Streptococcus gordonii gibi gram
pozitif koklardir. Zamanla yap1 daha karmasik hale gelir ve diger tiirler de tutunmaya
baglarlar. Sayilar1 giderek artan gram negatif tiirlerin en baskin1 Fusobacterium
nucleatum’dur. Bunun nedeni F. nucleatum’un hem diger bakterilere hem de pelikila
tutunabilme ozelligidir. Actinomyces tiirleri de supragingival plagin baskin
tiirlerindendir (Kolenbrander et al. 2002).

4.2.1. Bakteri Adezyonuna Ve Oral Biyofilm Gelisimine Yardimci1 Faktorler

4.2.1.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Yapilan incelemelerde, oral biyofilmin olusumu sirasinda bakterilerin ilk olarak
mine tizerinde pit ve fissiirler gibi retantif alanlara tutundugu gézlemlenmis ve bdylece

yiizey yapisinin 6nemli oldugu diigiiniilmiistir.

Yapilan c¢alismalarda, bakterilerin ylizeye tutunmasi igin kritik yilizey
piiriizliligini 0.2 pm olarak bildirmistir (Quirynen et al.1990, Bollen et al. 1997,
Hosoya, Honda, lino ve Arai 2003, McConnell et al. 2010, Mei, Busscher, van der Mei
and Ren 2011).

4.2.1.2.Yiizey Enerjisi ve Temas Acisi

Biyofilm olusumunda disin yiizey enerjisinin de 6nemli oldugu bildirilmektedir.
Buna bagl olarak piiriizlii ylizeylerin, ylizey enerjisinin fazla olmasi nedeniyle

biyofilm olusumuna daha yatkin oldugu belirtilmektedir.

Bakteri adezyonu igin, herhangi bir yiizeyin 1slanabilir olmasi gerekmektedir.
Islanabilirlik 6zelligi ise temas agis1 ile agiklanabilen bir kavramdir. Islanabilirlik,
fiziksel bir olaydir ve yiizey gerilimi ile iligkilidir. Bir katinin 1slanabilme miktar
genellikle kat1 ile s1v1 arasindaki temas agis1 ile belirlenir. Sivi kiiresinin kat1 yiizeye

degdigi noktadan bir teget ¢izilirse, bu tegetin ylizey ile yaptig1 aciya “temas agis1”
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denir. A¢1 ne kadar biiyiikse, 1slanabilirlik o kadar azdir. Hidrofilik yiizeylerin
1slanabilirlikleri ise fazladir. Ayn1 zamanda hidrofilik maddelerin biyofilm olusumunu
hizlandirdig1, agiz igindeki bakterilerin birgogunun hidrofobik 6zelliklere sahip
olmasmin da biyofilm olusumunu artirdig1 bildirilmektedir (Quirynen and Bollen
1995, Buergers, Schneider-Brachert, Hahnel, Rosentritt and Handel 2009, Biirgers et
al. 2009, Miiller et al. 2011).

4.2.1.3.Yiizey Mikrosertligi

Materyallerin ylizey mikrosertligi, kuvvet karsisinda gosterecekleri fiziksel
reaksiyonu belirlemektedir. Bir materyalin ylizey mikrosertliginin diisiik olmasi;
yiizeyinde kolay ¢entik agilabilir, kolay piiriizlenebilir bir materyal oldugu ve biyofilm
gelisimine yardimci oldugu anlamina gelmektedir. Bu sebeple agiz ortaminda
kullanilan dental malzemelerin mikrosertliklerinin yliksek olmasi beklenmektedir.

(Venturini et al. 2006, Yeh et al. 2011, Barbosa et al. 2012).

4.2.1.4.Materyal Kompozisyonu

Agiz  ortaminda  kullanilan  biyomateryallerin ~ kompozisyonlart  ve
karakterizasyonlar1 yiizeylerinde biyofilm gelistirmeleri agisindan oldukca 6nemlidir.
Amalgam, altin ve bilesikleri gibi materyallerin salgiladiklart iyonlarin, cam iyonomer
simanlarin salgiladiklari fluoridin; bakteri adezyonu, iiremesi ve canliligini engelledigi
belirtilmektedir. Ayrica kullanilan tiim biyomalzemelerin antibakteriyel 6zellige sahip
olmasi lizerine ¢alismalar yapilmaktadir (Loyola-Rodriguez and Garcia-Godoy 1996,
Wiegand et al. 2007, Matalon, Peretz, Sidon, Weiss and Slutzky 2010, Cheng et al.
2012).

4.2.1.5. Ortam Kosullar:

Oral ortamda biyofilm olusumu i¢in gerekli besin kaynagini diyetteki siikroz ya
da diger ismiyle sakaroz saglamaktadir. Sinirli oranda bulundugu zaman enerji
kaynagi olmakta, fazla miktarda bulundugunda ortam pH’sin1 disiirmekte ve

Streptokokkal Glikoziltransferaz (GTF) igin substrat olusturarak ¢oziinebilen ve
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¢oziinemeyen glukanlarin olusumunu saglamaktadir (Bowden and Li 1997). Diyetteki
diger mono-di-polisakkaritlerin de oral biyofilmin gelisimi i¢in besin kaynagi oldugu
bilinmektedir (Peker ve Bermek 2010).

Stikrozun, oral biyofilm matriksini daha piiriizlii bir yapiya ¢evirmesi nedeniyle
en ¢ok ciirige neden olan karbonhidrat oldugu bildirilmektedir. Fermente edilebilen
bir karbonhidrat olan siikroz, oral biyofilm pH’sin1 degistirmekte ve S.Mutans’larin
sayilarinin yiikselmesine neden olmaktadir (Paes Leme, Koo, Bellato, Bedi and Cury
2006).

Siikroz, ksilitol ile ayni1 ortamda bulundugu durumlarda hiicre igi transportu
yarigmalt olmaktadir. Oral biyofilm igerisindeki bakteriler, ksilitolu metabolize
edememeleri sebebiyle viriilans 6zelliklerini kaybetmektedirler. Uzun siire diyetteki
stikrozdan yararlanamayan bu bakteriler enerjisiz kalkmakta, bu durum onlar igin
oliimciil olmakta ve sayilari azalmaktadir (Gales and Nguyen 2000, Soderling,
Isokangas, Pienihakkinen and Tenovuo 2000, Séderling 2009, Takahashi and Washio
2011).

4.2.1.6.Tiikiiriik

Oral biyofilm olusumunda tiikiiriiglin 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir.
Tikiiriik icindeki proteinler tiim oral yiizeyleri film seklinde kaplayabilmektedirler ve
biyofilm gelisiminin ilk basamagi olan kazanilmis pelikili olusturmaktadirlar

(Lenander-Lumikari and Loimaranta 2000).

Tiikiirtik proteinlerinin, bakterinin cinsine gore yapismay1 kolaylastirabilecegi ya
da engelleyebilecegi bildirilmektedir (Carlén, Olsson and Ramberg 1996). Ayrica
tikiirtik, bakteri yogunlugunun kritik noktaya gelindiginin anlasilmasini saglayan
kimyasal haberciler tagimaktadir. Kritik noktaya gelindigi anlasildiktan sonra iireme
baslamakta ve biyofilm kalinlagarak antimikrobiyal ajanlara karsi direncli bir hal

almaktadir (Hannig and Hannig 2009).
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4.2.2. Oral Mikrobiyal Flora Kaynakh Enfeksiyonlar

Oral mikrobiyal flora kaynakli enfeksiyonlari inceledigimizde, sadece dis
cuiriikleri, endodontik ve periodontal enfeksiyonlarla kalmamakta genel sagligimizi da
etkileyen pek ¢cok durumun gelisimine katkida bulunmaktadir (Kiilek¢i ve Gokbuget
2009).

Oral ve genel sagliga etkilerinden dolayr dis hekimliginde biyofilm c¢aligsmalari
onemli bir yere sahiptirler. Dis hekimliginde biyofilm c¢alismalar1 planlanirken
amaclara yonelik metotlarin secgilebilmesi 6nemlidir ve bu c¢alismalarda basariyi
etkileyen faktorlerin basinda amag¢ ile metot uyumlulugu gelmektedir. Dogru
planlanan biyofilm c¢aligmalar1 ile mikroorganizma tipi ve sayisi, Olii/canli
mikroorganizma orani, biyofilm olgunlugu, biyofilm yapisi, biyofilm kalinligi,

biyofilm ylizey karakterizasyonu yapilabilmektedir (Kishen and Haapasalo 2012).

Basariy1 etkileyen diger faktorlerin; pH, sicaklik, besin yeterliligi gibi dogal ortam
kosullari, mikroorganizma adezyonu ve yiizey etkilesimleri, bakterinin ¢ogalmada
hangi fazda oldugu gibi bakteri tiirii ve susuna ait 6zellikler, fiziksel ve kimyasal
ozellikler ile yiizey molekiillerinin tipi ve yiikii gibi yiizey o6zellikleri oldugu rapor
edilmistir (Costerton 1999, Kishen and Haapasalo 2012).

4.2.3. Biyofilm Inceleme Yontemleri

Biyofilm ¢alismalarinda kullanilan yontemler; mikrobiyal kiiltiir yontemi,
kolorimetrik yontem, fiziksel yontem, mikroskobik yontem, molekiiler yontem,
biyokimyasal yontem ve alternatif yontemler olarak siniflandirilmaktadir (Kishen and

Haapasalo 2012).

4.2.3.1. Mikrobiyal Kiiltiir Yontemi

Mikrobiyal Kiiltiir Yontemi ¢ok klasik bir yontem olup, “bir bakteriden bir koloni
olusur” ana kavramindan yola ¢ikmaktadir. Inkiibasyon siiresi nedeniyle ¢ok yavas bir
yontemdir, ayrica ¢ok kesin sonuca ulagmak miimkiin degildir. Bu ydntemlerin
prensibi mikroorganizmanin besi yerinde koloni olusturmas: (CFU), bu kolonilerin

sayilarak drnekteki mikroorganizma sayisinin hesaplanmasidir. Bu yontem ile yiizeye
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tutunan bakteri sayist belirlenebilmekte ve biyofilm yapisindaki biiyiimenin tespiti
yapilabilmektedir bununla birlikte sadece boliinerek biyofilm biiytimesine katkis1 olan
bakterilerin sayisi tespit edilir. Ayrica biyofilmin tutundugu yiizeyden zarar gormeden
besi yerine alinmasi gerekmektedir (Sissons, Wong and Cutress 1995). Bakterilerin
kiltiir ortamina transferinden once tutunduklar1 ortamdan uzaklastirilmak amaci ile
ultrasonik vibrasyon ve enzimler kullanilabilir. Bu sathada dikkat edilmesi gereken
vibrasyonun hizi ve enzimlerin konsantrasyonudur. Aksi taktirde bakteriler igin
oliimciil sonuglar ile karsilasilabilir ve yaniltici sonuglar alinabilir (Johansen and
Falholt 1997).

4.2.3.2. Kolorimetrik Yontem

Bu yontemde, bakteriler tarafindan kristal viyolet, alkol-sulfaktant, sodyum
dodesil siilfat gibi boyalarin biyofilme alinmasi ve ekstraseliiler polisakkaritlerin bu
boyalar ile boyanip analizleri spektrometre ile yapilmaktadir. Bu analizlerin
sonucunda semi—kantitatif degerler elde edilir. Sepktrofotometrik analizin temel
mantig1, hazirlanan ¢ézeltiden belirli spektrumlarda 151k gegcirilmesi ve bu 1s1nin ne
kadarinin ¢ozelti tarafindan absorblandiginin bulunmasi esasina dayanir. Bu yontem
biyofilm olusturma egilimi fazla olan giiclii bakteri tiirlerini belirlemede ve hizli
kuantifikasyon istenen durumlarda rahatlikla kullanilir. Ancak boya absorbansi her
zaman ekstraseliiler polisakkaritlerin boyandiginin indikatorii degildir ve sonuglar

yaniltict olabilir (Hiibner 2012, Kishen and Haapasalo 2012).

4.2.3.3. Fiziksel Yontem

Biyofilmin biiyiimesini belirlemek amaciyla; kalinlik, agirlik, alan, yogunluk
dlgiimleri yapilir. ince biyofilmlerde, biyofilm kalinlig1 genellikle 151k mikroskobu ile
belirlenirken, kalin biyofilmler i¢in bu yontem uygun degildir (Lauvvik and Bakke
1994). SEM ve CLSM ig¢in uygun sekilde hazirlanmis 6rnekler, hem biyofilm kalinlig:
6lgmeye hem de bakteri goriintiilemeye olanak saglarlar (Al-Ahmad et al. 2010).

Agirlik ol¢timii, piirtizlii ylizeylerdeki 1slak biyofilmin kiitle tespiti i¢in uygun,

basit ve hizli bir yontemdir. Ayrica 6nce substratin agirligt dl¢iiliip, tizerine biyofilm
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ilave edildikten sonra kurutularak tekrar agirlik 6lgiimii ile biyofilmin kuru agirhigi
tespit edilebilir (Kishen and Haapasalo 2012, Ribeiro et.al. 2012).

4.2.3.4. Mikroskobik Yontem

Bakteriler 1 mikrometreden daha kiigiik olan organizmalardir. Insan gdziiniin 250
mikrometreden daha biiyiik seyleri gorebilme yetenegine sahip olmasi nedeniyle
bakterileri goriintiillemek amaci ile mercekler yardimi ile goriintiiyii biiyiitecek bazi

araglara ihtiya¢ duyulur (Palmer and Sternberg 1999).

4.2.1.4.A Is1k Mikroskobu

Laboratuvarlarda genel amaglar i¢in her zaman kullanilan ve biiyiitme kapasitesi
1000-3000 aras1 olan mikroskoplardir. Bu tiir mikroskoplar bakterilerin sayilmasi
amaci ile kullanilmaktadir (Murphy and Davidson 2012). CFU sayimlar 1sik
mikroskobu ile yapilabilmektedir (Oyanagi, Tagami and Matin 2012).

4.2.1.4.B.Elektron Mikroskobu

Optik mikroskoplarda goriintiiniin elde edilmesinde 151k kullanilirken, elektron
mikroskoplarinda, 151k yerine elektron kullanilmaktadir. Elektronun dalga boyu, 1518a
gore birka¢ bin defa daha kii¢iik olmasi sebebi ile elektron mikroskobunda daha
ayrintili goriintiiler elde etmek miimkiindiir. Elektron mikroskobunun kullanilmasi ve
goriintli  islemi i¢in Orneklerin hazirlanmasi, standart mikroskoplar ile
karsilastirildiginda daha karmasiktir. Elektron mikroskobu kullanilarak yapilan
biyofilm incelemelerinde, biyofilmin morfolojik ve yapisal karakterizasyonu yiiksek
¢oziinlirliik ile tespit edilebilmekte iken buna karsin ¢aligma hassasiyeti gerektiriyor
olmasi sebebi ile biyofilmin yapisini ve ekstraseliiler polisakkarit yapisini bozabilecek

basamaklar igermektedir (Murphy and Davidson 2012).

Gegirmeli elektron mikroskobu (TEM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM)
olmak {izere iki tipi vardir. TEM hiicre i¢indeki yapilarin detayli incelenmesini
saglamaktadir ve capraz kesit seklinde siyah ve beyaz goriintiiler elde etmektedir.

Buna kargin SEM hiicre disindaki bilesenleri ayrintili olarak incelenmesine olanak
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saglayarak hiicre disinin ii¢ boyutlu goriintiillenmesinde etkilidir (Kishen and
Haapasalo 2012).

Bakterilerin canlilik/6liiliik oranlarinin arastirildigi ¢alismalarda TEM yontemi

kullanilabilmektedir (Tawakoli, Al-Ahmad, Hoth-Hannig, Hannig and Hannig 2013).

SEM ise biyofilm morfolojisi ve akiimiilasyonu incelenmesinde kullanilabilen bir

yontemdir (Du, Huang, Huang, Frencken and Yang 2012).

4.2.1.4.C.Epifloresan Mikroskobu

Epifloresan mikroskoplar iki adet filtre ve 151k kaynagi olarak yiiksek basingli bir
civa lambasi icermektedirler. Yiiksek basingli civa lambalari, 366, 405 ve 435 nm 'de
giiclii bir 151k yayilim1 saglamaktadirlar. Yiiksek basingli civa lambasindan gelen 151k
birinci filtreden gegerek yansiticiya gelir. Bir kondansor gibi gérev yapan yansitict
optik eksene 45 derecelik ac¢1 ile 15181 objektif {izerinden preparat iizerine
yansitmaktadir. Epifloresan mikroskoplarda kullanilan bu 6zel yansiticinin diger bir
ozelligi, preparattan yansiyan 15181 bir filtre gibi siizerek floresan 15181 gecirirken
istenmeyen diger 1silar1 tutmasidir. Ikinci filtre ise ¢ok az oranda da olsa yansitici
tarafindan tutulamayan 1ginlar1 absorbe etmek amaci ile kullanilmaktadir (Murphy and

Davidson 2012).

Bu mikroskobun tercih edilme sebebi; biyofilm mikrostrukturunun, biyofilmdeki
hiicre organizasyonunun, mikrokoloni formasyonunun, biyofilm pH’sinmn, biyofilm

icinde kimyasal tiriinlerin yayilimimin belirlenmesidir (Kishen and Haapasalo 2012,).

Biyofilm igindeki niikleik asitler floresan esasli boyalarla boyanarak epifloresan
mikroskobunda incelenebilmektedir (Decker, Maier, Axmann, Brecx and von Ohle
2008).

4.2.1.4.D.Konfokal Lazer Taramah Mikroskobu (CLSM)

CLSM, floresans esasina dayanan, incelenmek istenen alan floresans boyalar ile
boyandiktan sonra lazer ile taranan bir inceleme metodudur. Bu yontemde, floresans

boyalariyla isaretlenmis molekiiller, lazer ile taranir. Taranan imgeler tekrardan
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islemden gegirilerek, li¢ boyutlu goriintii elde edilir. Coziiniirliigl arttirilmis, standart
floresans gorintii elde edilir. Biyofilmin 50-200 pm kalinliktaki yapisini bile
goriintiileyebilen 6nemli bir analiz yontemidir. Arka planin karmasik oldugu, konum

belirleme ¢alismalarinda da kullanilabilmektedir (Murphy and Davidson 2012).

Biyofilm kalinlig1 6lgme ve hiicre dagiliminin tespiti, biyofilmin pH tespiti,
canli/6lii bakteri oran1 belirleme amaci ile kullanilir. Bu amagla rutinde kullanilan bazi

kitler vardir (Kishen and Haapasalo 2012).

Olgun ve uzun siire besinsiz kalmis biyofilmler iizerinde yapilmis olan bir
caligmada, kiiltiir ortamina alinan biyofilmler biiylime gdsterememisken, CLSM ile
incelendiklerinde %99 oraninda canli olduklar1 yesil boya ile boyanarak tespit

edilmistir (Decker, Maier, Axmann, Brecx and von Ohle 2010).

FISH (floresans in situ hibridizasyon) yontemi, ilgilenilen mikroorganizmanin
sahip oldugu 16S ve 23S ribozomal molekiillerine spesifik oligoniikleotid problarin
kullanilmas: ile hizli ve oldukca etkin bir sekilde mikroorganizma sayilarinin
saptanmasini saglamaktadir. Epifluoresan mikroskobu ya da CLSM ile incelenir
(Borekgi 2010).

Biyofilm ve mikroorganizma igerikleri FISH yontemi ve CLSM ile arastirilip
mikroorganizma tiirlerinin tespiti yapilabilmektedir (Dige, Nilsson, Kilian and Nyvad
2007).

4.2.3.5. Molekiiler Biyolojik Yontem

Bu metotlar mikroorganizmanin genetigi hakkinda bilgi verirler. Bakteriyel
adezonyonu ve biyofilm formasyonundaki genetik faktorleri belirlemek amaciyla
kullanilirlar (Marshall 1997).

4.2.1.5.A.Eliza (Enzyme Linked Immunosorbent Assay)

Eliza, spesifik antikor ve antijen saptamasinda oldukga etkili bir yontemdir.
Kantitatif analizler i¢in kullanilabilmektedir. Kiitle, protein (hormon, enzim, antikor,

mikrobiyal faktorler) liretimini rahatlikla gosterebilirken buna karsin bu tespitler i¢in
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yiiksek oranda antijen gerektirmesi, ¢apraz reaksiyon riskinin olmasi, spesifik olmayan
sinyal lretilebilmesi nedeniyle hatali sonuglar verebilmektedir. (Davey and Toole
2000).

4.2.1.5.B. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Pzr)

PZR yontemi, Kary Mullis tarafindan 1984 yilinda kesfedilmistir. Bu yontemin
kesfedilmesi molekiiler biyolojide bir devrim olarak ifade edilmis ve Dr. Mullis’e
Nobel odiilii verilmistir. Az miktarda bir dokudan ve hatta tek bir hiicreden DNA’nin

milyonlarca defa ¢ogaltilmasi (amplifikasyonu) PZR yontemi ile miimkiindiir.

Cok az miktarda DNA pargasindan milyonlarca 6rnek ¢ogaltilabilmektedir, buna
karsin bu yontemin siirekli ayni etkinligi gdstermemesi sebebi ile Kalitatif bir yontem
olarak kabul edilmektedir. Ayrica primerlerin &zellikleri, reaksiyon sirasinda
kullanilan iyon konsantrasyonlari ile kullanilan sicaklik ve siirelere bagl olarak PZR

yonteminin etkinligi degisebilmektedir (Davey and Toole 2000).

4.2.1.5.C.Gergek Zamanh Polimeraz Zincir Reaksiyonu (GZ-PZR)

GZ-PZR, floresan boyalar kullanilarak ger¢ek zamanli olarak DNA’nin
belirlenmesi ve miktarinin gosterilmesi teknigidir. Floresan sinyali, PZR yontemi ile
incelenecek triin miktar1 ile dogru orantili olarak artmaktadir. Sonucglar PZR analizi

sirasinda elde edilebilmektedir (Vetter, Yao, Wengenack, lii and Smith 2006).

Oral biyofilmlerin belirli zamanlardaki gen ekspresyonlari GZ-PZR yontemi ile
incelenebilmektedir (Xiao et al. 2012).

4.2.3.6. Biyokimyasal Yontem

Biyokimyasal yontem, bakterilerin metabolik aktivitelerinin ATP’nin (Adenosine
Triphosphat) biyoliiminisens 6zelligi ile tayin edilmesi esasina dayanir. Bu yontemde
hiicreler lizize ugradiktan sonra ortama salinan ATP‘nin tayini amaci ile lusiferin-
lusiferaz  kullanilir. Biyokimyasal yontem, biyoliiminisens o6zelligi olan

mikroorganizmalarin da tespitinde in vitro olarak kullanilabilen bir yontemdir. Ancak
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ATP ve liziz seviyesi mikroorganizma tipine baglidir. Ayrica bu testin sonuglari

mikroorganizma sayisin1 vermemektedirler (Kishen and Haapasalo 2012).

Bununla birlikte, bu 6zellige sahip olmayan mikroorganizmalara biyoliiminisens
Ozellik kazandirilarak bu yontemin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Loimaranta,

Tenovuo and Koivisto 1998).

4.2.3.7. Alternatif Yontemler
4.2.1.7.A. AKM (Atomik Kuvvet Mikroskobu)

AKM yonteminde, nanometre ¢apinda sivri u¢lu bir igne yardimiyla 6rnek ytlizeyi
ile igne arasindaki bolgesel kuvvetlerin Ol¢limiiniin yapilmasi amaci ile; ignenin
yiizeyi taramasi, ignenin yiizeye batirilmasi veya ignenin yiizeyi ¢izmesi islemlerinden
biri kullanmaktadir ve atomik boyutta goriintiiler elde edilerek yiizey galismalari
yapilmaktadir. Bu yontem, {i¢ boyutlu yiizey topografisi belirlemede, nano yapilarin
boyutlarinin ve bi¢imlerinin tayininde, nano boyutta yiizey piirtizliiliigii tespitinde, faz
goriintillemeyle yiizey kompozisyonu belirlemede, bolgesel manyetik 6zelliklerin ve
bolgesel elektriksel dzelliklerin tayininde, bakteri hiicrelerinin birbirleri arasinda ve

yiizey ile olan etkilesimlerini belirlemede kullanilir (Gaboriaud and Dufréne 2007).

Farkli mikroorganizma tiirleri ve suslarinin biyofilmlerinin morfolojik

farkliliklarinin tespit edilmesinde kullanilabilen bir yontemdir (Cross et al. 2006).

4.2.1.7.B.Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR)

FTIR absorbsiyon spektroskopisi bir tiir titresim spektroskopisidir. Bu yontemde
kizilétesi (IR) 1sinlar, molekiiliin titresim hareketleri tarafindan sogurulmaktadir.
Molekiiler bag karakterizasyonu, olgun biyofilmin kimyasal kompozisyon tayini,
biyofilmin kantitatif analizi gibi sonuglar, matematiksel fonksiyonlar ile hesaplanarak
elde edilmektedir (Walker 2012).

FTIR spektrometresi; biyofilm ortamindaki antibakteriyellerin, substratin
molekiiler degisimine etkisinin ve iyon dengesinin durumunun tespitinde
kullanilabilmektedir (Rahiotis, Vougiouklakis and Eliades, 2008).
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Sonug olarak dis hekimliginde biyofilm caligmalarinin basarisini etkileyen en
onemli faktorlerden biri secilen inceleme yontemidir. Calismanin amacina yonelik bir
yontemin secilmesi ile mikroorganizma tipi ve sayisi, 6lii/canli mikroorganizma orant,
biyofilm olgunlugu, biyofilm yapisi, biyofilm kalinligi, biyofilm yiizey
karakterizasyonu yapilabilmektedir. Boylece dogru planlanan bir ¢alisma ile amag ve

yontem uyumu saglanabilmektedir.

4.3. Antibakteriyal ve Antiplak Ajanlar

Pek cok kisi giinliik oral hijyen girisimleri esnasinda, sadece dis fircalama ile arzu
edilen kontrolii saglayamamaktadir. Bu nedenle agiz gargarasi, dis macunu, ¢iklet ve
diger yardimci agiz bakim irilinleri gelistirilmistir. Bu iiriinler gerek dental plaga
gerekse dental enfeksiyonlara neden olan bakterilere etki eden kimyasallar

icermektedirler.

4.3.1.Fluoridler

Halojen ailesinin bir iiyesi ve yliksek elektronegatifli§e sahip bir iz element olan
Fluor (F), oldukga reaktif bir gaz oldugu ig¢in, genellikle dogada serbest halde

bulunmaz ve bilesikler olusturarak, fluor tuzlari (fluoridler) seklinde rastlanmaktadir.

1930’1u yillardan beri fluorun topikal etkisi iizerine yapilan ¢alismalarda, fluorun
mine ile etkilesime girerek minenin asidik ortamdaki ¢oziiniirligiini azalttig1 iddia

edilmistir.

1940’1 yillarin baslarinda ise, igme suyunda fluor olmayan bireylerin fluordan
yaralanabilmesi i¢in, profesyonel topikal uygulamalar hizmete sunulmustur. O tarihten
itibaren fluorlu ajanlar icme suyuna gore daha yogun konsantrasyonda ve farkli pH
degerlerinde {iiretilmeye baslanmistir (Lopes, Braga, de Oliveira, Cavalcante and
Ribeiro 2008).

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan baslatilan ag1z ve dis saghg1 ¢calismalarinda DMF
(ciiriik, cekilmis dis, dolgu) indeksi kullanilarak birgok iilkede dis sagligt durumu
incelenmistir. Beslenme aligkanliklarin degismesi ile artan dis saglig1 sorunlarinin,

koruyucu dis hekimligi uygulamalarina agirlik verilerek ¢oziilmesi dnerilmistir. XX.
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yizyilin ilk yarisinda Amerika Birlesik Devletleri’nde sularin fluorlanmasi ile dis
cliriiklerinin ortalama %50 azaldiginin gosterilmesi, dis ciirliklerinden korunmada
fluoridin 6nemini 6n plana ¢ikarmistir. Bugiine kadar siirdiirtilen ¢alismalarda; sularin
fluoridlenmesi, fluoridli dis macunu, yiizeyel etkili fluoridli jeller ve vernikler, fluorid
tabletlerinin kullanilmas1 ile dig ¢iliriigii oranlarinda anlamli Olglide azalmalar
saptanmistir (Kidd 2005, WHO 2006, Rozier et al. 2010, Cagetti, Campus, Milia and
Lingstrom 2012, ten Cate 2013).

Fluoridin ¢iiriik olusumunu Onleyici bir ajan oldugunu bildiren ¢ok sayida
aragtirma bulunmaktadir (Locker, Jokovic and Kay 2003, Petersen and Lennon 2004,
Kagihara, Niederhauser and Stark 2009, Wong et al. 2011). Fluoridin ¢iiriik 6nleyici
etkisi birkag farkli yolla gerceklesmektedir (Fejerskov et al. 1981, Fejerskov 2004,
ljaz, Croucher and Marinho 2010, Featherstone and Doméjean 2012). Fluorid dise hem
yiizeyel hem de sistemik yolla etki etmektedir (Limeback 1999, Hellwig and Lennon
2004, Maria and Tenuta 2010).

Fluor sahip oldugu antibakteriyel ve remineralizasyon etkileri nedeni ile dis
hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Fluorid minenin mineral yapisina
katilarak hidroksiapatiti daha az ¢6ziiniir olan fluorapatite doniistiirerek minenin asidik
ortamdaki ¢oziinlirligiinii azaltmaktadir. Bu durum, fluoridin mineye olan etkisidir.
Fluorid, dental plakta bulunan mikroorganizmalarin asit olusumunu azaltarak dental
plaga dogrudan etki etmektedir. Ayrica asitlerle demineralize olan alanlarda dis
minesinin tamirini saglayarak remineralizasyonu desteklemektedir (Lynch, Navada
and Walia 2004, Watson et al. 2005, Chersoni et al. 2011, Naumova et al. 2012,
Weyant et al. 2014).

Dis hekimliginde kullanim alani bulan fluorid igerikli triinler; jeller, vernikler,
gargaralar, dis macunlari, tabletler, damlalar, koruyucu macunlar, sular, siitler, tuzlar

olarak sayilabilmektedirler (EAPD 2009, AAPD 2013) .

Fluorun ¢iiriikk gelisiminin engellenmesinde en onemli etkilerinden biri plak
mikroorganizmalarinin asit {iretimini inhibe etmesidir. Asit olusturan bakterilerin
etkisinin azalmasi hem ortamdaki fluorun artmasina hem de asidojenitelerinin
onlenmesine baglidir (Wong and Sissons 2007, Takahashi and Washio 2011).
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Plak igerisindeki fluorun baglanma mekanizmasi tam olarak anlasilmis degildir.
Bakteri plaginin  hem ekstraseliller alanda inorganik yapiya, hem de
mikroorganizmalara baglandig1 diisiiniilmektedir. O halde asidik ortamda plaktaki
fluorun biiyiik bir kisminin ¢6ziinmesi, fluorun énemli bir kisminin inorganik yapiya

bagli oldugunu gostermektedir (Watson et al. 2005, Naumova et al. 2012) .

Mine hidroksiapatit kristallerinde bulunan fluor serbest iyon halinde
olmadigindan, plak icerisindeki veya minedeki serbest fluor iyonu konsantrasyonu
normal sartlar altinda bakteriyel enzim sistemlerini inhibe etmek icin yeterli degildir.
Bakterilerin enzimatik islevlerinin inhibisyonu i¢in ortamda bulunan fluorun iyonik
halde olmasi gerekmektedir (Tressaud and Haufe 2008, Buzalaf, Honorio and Ten
Cate 2011).

Fluor, basta enolaz olmak {iizere fosfoglukonataz, siiksinik dehidrogenaz,
fosfogliseromutaz, fosfataz, pirofosfataz, pirofosforilaz, asetil kolinesteraz, aldoz,
gliseraldehit- 3 fosfat- dehidrogenaz, peroksidaz gibi glikoliz ve seker tasinmasinda
yer alan bir¢ok enzimi inhibe ederek bakterilerin asit liretimini engellemektedir.
Enolaz, glikolitik reaksiyon zincirinde sekerin tasinmasi i¢in Onemli olan
fosfoenolpiruvat olusumu sirasinda gereklidir. Fluorun ortamdaki varligi ve
sitoplazmik asidifikasyonun sonucu enolaz enziminin azalmasi, reaksiyonun bir
sonraki asamasit olan fosfoenolpiruvatin intraselliiler diizeyini diislirmesi,
fosfoenolpiruvatin seker fosfotransferaz tasiyici sisteminin kapasitesini azaltmaktadir.
Bu durumla birlikte hiicre i¢i polisakkaritlerin tutulmasi azalmaktadir (Balzar
Ekenback, Linder, Sund and Lonnies, 2001, Bradshaw, Marsh and Hodgson 2002,
Tressaud and Haufe 2008).

Bakteri plagi pH’st diistiigiinde, S.mutanslar ve Laktobasiller gibi asidojenik
mikroorganizmalarin bakteri plagi iginde varligi oldukg¢a fazla olmaktadir. Ortamda
fluor bulundugunda S.mutans orani da azalmaktadir. Bu durum, S.mutans larin fluor
varligina diger mikroorganizmalardan daha dayaniksiz olmasi ve fluorun bakteri plagi
pH’s1 lizerine etkisi sonucunda diisik pH’larda yasayabilen S.mutans’larin ekolojik
avantajinin ortadan kalkmasindan kaynaklanmaktadir (Tressaud and Haufe 2008,
Buzalaf et al. 2011, Breaker 2012).
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Fluor iceren dental materyallerin bakterilerin gelisimini inhibe edici etkileri
yapilan c¢aligmalarla ortaya konmustur ancak bu etkinin materyalin fluor salinim
stiresiyle sinirli bulundugunun da alt1 ¢izilmistir (Wiegand et al. 2007, Naorungroj et
al. 2010, Pandit, Kim, Lee and Jeon 2011).

Fluorun kontrolsiiz kullanimlarinda akut fluor toksisitesi, kronik fluor toksisitesi
ve fluorozisler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sebeple, sistemik fluor uygulamalari yerine
topikal fluor uygulamalar1 ve fluor iceren dental materyallerin kullanimi
onerilmektedir (Hellwig and Lennon 2004, Avci, Baysal and Gokgay 2009, Wong et
al. 2011).

4.3.2.Klorheksidin

Klorheksidinle ilgili ilk yapilan ¢aligmalar Imperial Chemical Industries
aragtirmacilar tarafindan yapilmistir bundan sonra da tip ve dis hekimliginde yaygin
kullanim alan1 bulmustur. Ticari olarak piyasada genellikle dihidroklorid, diasetat ve

diglukonat seklinde bulunur.

Klorheksidin ve tuzlar1 beyaz ya da ¢ok agik krem renginde, toz olarak ¢ok sayida
farmasotik formulasyonlar seklinde piyasada bulunmaktadir. Genel tipta en yaygin
olarak topikal antiseptik olarak kullanilmaktadir. Dis hekimliginde ise dis macunu
(%0,4), gargara (%0.12 ve %0,2), jel (%1) ve vernik (%1, %10, %20 ve %35) olarak
kullanilmaktadir (Ribeiro, Hashizume and Maltz 2007 ,Verkaik et al. 2011).

Klorheksidin, gram pozitif ve gram negatif patojenlere karsi genis spektrumlu
antibakteriyel Ozellige sahip antiseptik bir ajandir. Diisiik konsantrasyonlarinda
bakteriostatik, yiiksek konsantrasyonlarinda bakterisidal ozellige sahiptir. Aym
zamanda baz1 fungal ve viral enfeksiyonlarda da etkilidir. Bu antiseptigin dis
hekimliginde kullanimi, oral yiizeylere kolaylikla adsorbe olabilme esasina
dayanmaktadir. Onceleri etki mekanizmasmin ATPase inaktivasyonu oldugu
diisiiniiliirken artik sitoplazmik i¢ membran yapisin1 bozarak etki ettigi anlasilmistir.
Ic membranin fosfolipidlerine baglanir, bdylece gecirgenlik artar ve potasyum iyonu
gibi diisiik molekiiler agirlikli komponentlerin gegisini saglamaktadir. Plak inhibisyon
mekanizmasi kesin olarak belirlenememis olmasina ragmen; proteinlerin ¢okelmesine

neden olmasi ve hidroksiapatite, dis yiizeyine, agiz mukozasina, tiikiirik miisinlerine
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kolaylikla absorbe olabilme ozelliklerinin antibakteriyel etkisini agiklayabilecek
faktorler arasinda yer alabilecegi ileri siiriilmektedir (Basrani 2004, Hope and Wilson
2004, Autio-Gold 2008, Marsh 2010).

Klorheksidinin absorbe oldugu yiizeylerden ve agiz mukoza membranindan ¢ok
yavag ve uzun siirede agiga ¢ikmasi; gingivitisin dnlenmesi ve etki siiresinin yeteri
kadar uzun olmasi agisindan 6nemlidir. Bu antiplak ajanin en ¢ok tartigilan kozmetik
sakincasi dil, dis ylizeyleri ve silikat dolgularda lekelenme meydana getirmesidir. Plak
kontrolii ve gingival iltihap gelisimini engelleme etkinligi sayesinde, dis macunu ve
dis firgasiyla giderilebilen bu renklesmeler, giinlimiizde yaygin olarak kullanilan bu
antiseptigin kullanim sahasin1 daraltmamaktadir (Jones 1997, Fedorowicz, Pedrazzi,
Shinkai and Radhi 2010, Slot, Berchier, Addy, Van der Velden and Van der Weijden
2013).

Nétral pH’da pozitif yiikli olan klorheksidin molekiilii negatif yiiklii olan hiicre
duvarina absorbe olmakta, asidik kosullarda yani ortamda serum, kan ve benzeri
organik maddelerin bulundugu durumlarda absorbsiyonu azalmaktadir. Ayni zamanda
katyonik etkisi nedeniyle, anyonik yapidaki sabun ve diger antibakteriyel {irlinlerle
birlikte kullanildiginda etkisi azalmaktadir (Twetman 2004, James, Parnell and
Whelton 2010).

Bakteriyostatik devrede klorheksidinin etkileri geri dontisimlidiir. Fazla
klorheksidin nétralize ediciler tarafindan uzaklastirildiginda, bakteriler tekrar organize
olmaya baslamaktadirlar. Diisiik konsantrasyondaki klorheksidinin membranda
meydana getirdigi degisiklik minor iken, yiiksek konsantrasyondaki klorheksidinin
meydana getirdigi degisiklik majordiir. Yiiksek konsantrasyonda diisiik molekiillii
membran komponentlerinin sizintis1 azalmakta, adenozin trifosfat ve niikleik asitler
gibi fosfatli bilesiklerin klorheksidin 1ile etkilesimi nedeniyle sitoplazmanin
koagulasyonu ve ¢okelmesi olusmaktadir. Bu evrede ¢okelme elektron mikroskobu ile
gozlemlenebilmektedir. Bu durum da bakterisidal evrenin geri doniisiimsiiz oldugunu

gostermektedir (Twetman 2004, Autio-Gold 2008, Garcia-Caballero et al. 2013).

Klorheksidin agiz i¢inde; mukoza ve diglere, ayn1 zamanda pelikil ve tiikiiriige
baglanabilmektedir. ~ Klorheksidin, pelikila  baglanarak  antiplak  6zelligi

gosterebilmektedir ancak beklenenin aksine, agzin diger bolgelerindeki proteinlerle
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baglantis1 ile karsilastirildiginda baglanma orani daha diisiik olmaktadir. Siikroz
kaynakl1 plak 6nlemede, dil ve disler reseptor gorevi gormemektedirler. Klorheksidin
icin reseptdr gorevi gorenler; epitel hiicreleri, tiikiiriik, pelikil ve bakterilerdir.
Klorheksidinli gargara ile agiz ¢alkalandiktan sonra antibakteriyel etkisinin 5 saate
kadar devam ettigi gosterilmis ayn1 zamanda 12 saate kadar bakterileri baskilamaya
devam ettigi goriilmiistiir. Bu durum klorheksidinin aslinda agiz ortaminda proteinlere
baglanip uzaklagsmasinin uzun siirdiigiinii ve oral rezervuar olusturarak antiplak etki
yarattigin1 gostermektedir (Schaeken, Schouten, Van Den Kieboom and Van Der
Hoeven 1991, Twetman 2004, Silva et al. 2013).

Klorheksidinin lokal yan etkileri, dislerde restorasyonlarda ve protezlerde
kahverengi renklenme yapma, uzun siireli kullanimi sonrasi agiz mukozasinda
deskuamasyon ve mantar goriilmesi, tat duyusunda bozulmaya neden olma ve dis tasi

olusumunu arttirmasi olarak sayilabilmektedir (Burlington 1998, Slot et al. 2013).

4.3.3. Ksilitol

Ksilitol 5 karbonlu, fermente edilemeyen bir seker alkoliidiir. Onceleri yanik ve
sok geciren hastalarda post operatif olarak kullanilmaktayken daha sonra diyabetik
hastalar ve agiz hijyeninin sagliginin arttirilmasi amaci ile gidalarin igine tatlandiric
olarak katilmaya baslanmistir. Ksilitol az miktarda meyve ve sebzelerde bulunabilir
ve insan metabolik prosesinin bir pargasi olarak iiretilmektedir. Ik kez 1970 yilinda
Finlandiya’ da hayvan deneyleri ile yarari tespit edilmistir. Ilk kez ksilitollu sakiz 1975
yilinda Finlandiya’da ¢iiriik olusumunu engelleme amaci ile iretilmistir (AAPD
2010).

Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi'ne (FDA) gore “sekersiz” iinvani olan iiriinler,
seker alkollii tatlandirict kombinasyonlar1 ya da tatlandirict igeren iriinlerdir. Seker
alkolleri siklikla kombine edilerek tatlandiricilarda kullanilmaktadirlar béylece hem
enerji degerleri hem de tatlart kombine edilerek daha ekonomik hale getirilmektedirler.
Amerika Birlesik Devletleri’nde en ¢ok kullanilan tatlandirici ksilitoldiir. Seker
alkolleri ve kombinasyonlarinin nonkaryojenik oldugu gosterilmistir. Ciiriik dnleme

kapasitesini belirleyen ksilitoliin miktaridir. Diger poliollerin varligi ksilitollerin
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etkisini kolaylastirabilmekte ama kesinlikle azaltmamaktadir (Kiet, Milgrom and
Rothen 2006, Mikinen 2011).

Insan calismalarinda sakizlara ve yiyeceklere ilave edilen ksilitolun karyojenik
olmadigr ortaya konmustur. Ek olarak baslangic ¢iirik lezyonlarin
remineralizasyonunu tegvik etme yoluyla c¢iiriik onleyici etkinlige de sahip oldugu
gosterilmigtir. Ksilitol i¢eren iirtinlerin kullanilmasinin anneden ¢ocuga Streptococcus
mutans gegcisini azaltti§1 da yapilan ¢alismalar ile kanitlanmistir. Kisa donem ksilitol
kullanim1 Streptococcus mutans in plak ve tiikiirtikteki sayisini azaltmaktadir. Uzun
donem kullaniminda Streptococcus mutans kolonileri iizerinde segici etki
gostermektedir ve ksilitol kullanimi1 sonrasinda; daha az virulant olan, adezyon
yetenegi daha az olan ve plaktan tiikiiriige gegisi daha kolay olan bakteriler seg¢ilirler.
Bu etki bireyin kendi ¢iiriik deneyimi icin etkili olmayabilir ancak anneden ¢ocuga
gecisi mutlaka etkileyecegi diistiniilmektedir (Isokangas, Soderling, Pienihakkinen
and Alanen 2000, Soderling et al. 2000, S6derling 2009).

Ksilitol; sakiz, seker, ¢ignenebilir tablet, dis macunu, agiz gargarasi, tablet,
Oksiiriik  suruplar, besinler gibi bircok formda bulunabilmektedir. Yapilan
aragtirmalarda ksilitol, en goze g¢arpan ve ciiriik onleyici etkisi en fazla olan seker
alkoliidiir. Ksilitol; dogal, diyabetik olarak giivenilir, diistik kalorili bir seker alkoliidiir
ve Streptococcus mutans'lar tarafindan metabolize edilememektedir. Karyojenik
mikroorganizmalar tarafindan yikilamadigi i¢in, siikkrozun tamamen diyetten
¢ikarilmasi durumunda da oldugu gibi Streptococcus mutans'lar tizerinde 6liimciil
etkilere neden olmaktadir. Ayrica Streptococcus mutans'larin  dis  ylizeyine
adezyonunu engelleyerek bakteri sayisini azaltmaktadir (Takahashi and Washio 2011,
Hayes 2012, Macek 2012, Mo, Ahmed and Hv 2013).

Bununla birlikte ksilitol igeren {irlinlerin,; tiikiiriik salgisin1 arttirmasi, tamponlama
kapasitesini aktive etmesi ve remineralizasyona yardimci elektrolitleri saglamasi
nedeniyle agiz kurulugu sikayeti olan yetiskinler tarafindan da kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Milgrom, Ly and Rothen 2009, Ribelles Llop, Guinot Jimeno, Mayné
Acién and Bellet Dalmau 2010, Dodds, Chidichimo and Haas 2012, Fontana and
Gonzalez-Cabezas 2012).

41



Sorbitol ve siikroz i¢eren sakizlara kiyasla ksilitol igeren sakizlarin ¢iiriik riskini
anlamli olarak azalttigi ve dis ¢iiriiklerini daha fazla durdurabildigi bildirilmistir.
Bakteriler ksilitolu enerji kaynagi olarak kullanamazlar. Streptococcus mutans
tarafindan absorbe edilir ve intraseliiler olarak bulunur. Ksilitol siikrozla yarigsmali
olarak hiicre duvarindan transport edilmesi nedeniyle hiicre i¢i metabolik prosesi de
yarismali olmaktadir (Gales and Nguyen 2000, Maguire and Rugg-Gunn 2003, Zhan
etal. 2012)

2010 yilinda yayinlanan Amerikan Pediatrik Dis Hekimligi Dernegi (AAPD)
ksilitol kilavuzuna gore infant, ¢ocuk, adolesan ve 6zel bakima ihtiya¢ duyanlarda
ozellikle ksilitol igeren tatlandiricilara dayali ¢iiriikk 6nleme stratejisinin yararlarinin
farkinda olunmasi ve aktif olarak kullanilmasi gerektigi bildirmektedir. Ayrica giinde
4-10 gr. ksilitolun 3-7 pargaya boliinerek alinmasi pozitif etkilerini ortaya ¢ikaracagi,
alman ksilitol konsantrasyonu arttikca ¢iirikten korunma azalabilecegi
bildirilmektedir. Tek seferde 3-60 gr ksilitol alinmasi, diareye neden olabilmektedir.
Ksilitolun  plak  formasyonunu ve bakteriyel adezyonu azaltip, mine
demineralizasyonunu inhibe ettigi kanitlanmistir. AAPD ciiriik riski altindaki bireyler
ksilitol kullanimu ile desteklenirse uzun donemde ksilitolun antikaryojenik etkiye sahip
oldugunu bildirmistir. Bu amagla kullanimlarda optimal doz dnerilmekte ve gilinliik
alim miktarmin 6-10 mg olmasi1 gerektigi belirtilmektedir (Milgrom et al. 2006,
AAPD 2010).

4.3.4.CPP-ACP ve CPP- ACFP

Stit ve siit Urtinlerinin ¢lirtik onleyici 6zelliklerinden yararlanilarak mine ve
dentinin remineralizasyonunu arttirmaya yonelik olarak siit bazli biyoaktif {irlinler
gelistirilmistir. Bilindigi gibi beslenmenin c¢iiriik gelisimindeki etkisi yadsinamaz bir
gergektir ve ciiriikten koruyucu gidalarin dogal olarak kullanildiklarinda bu etkilerini
gosterebilmeleri i¢in ¢ok biiyiik miktarlarda tiiketilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle
aragtirmalar, siitiin igerisindeki koruyucu faktorleri ayirarak, ¢iiriigli 6nlemek amaciyla
kisisel hijyen tirlinleri icerisinde kullanmaya yonelik ¢aligsmalara odaklanmislardir. Bu
tirlinler siit proteini kazein fosfopeptitle (CPP) amorf kalsiyum fosfatin (ACP) nano

kompleksini igermektedir. Bu sebeple siit proteinine ve benzonat tiirevlerine alerjisi
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olanlarda ve olma ihtimali olan kisilerde kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir
(Cross, Hug, Palamara, Perich and Reynolds 2005, Cochrane, Cai, Hug, Burrow and
Reynolds 2010, Cochrane and Reynolds 2012).

CPP-ACP’nin ciiriik 6nleyici etkisi 3 farkli mekanizmayla agiklanmaktadir. Tlk
mekanizma olarak, dental plagin yapisina katilarak plagin kalsiyum ve fosfat iyon
seviyesini anlamli bir gekilde arttirmasi kabul gormektedir. Bu mekanizma
demineralizasyonun 6nlenmesinde ideal bir mekanizmadir. Clinkii plak kalsiyum ve
fosfat seviyesiyle ¢iiriik olusumu arasinda ters bir iliski mevcuttur. ikinci mekanizma
olarak dig ylizeyine lokalize olan CPP-ACP plaktaki serbest kalsiyum ve fosfat1 da
baglayarak dig ylizeyini asir1 doygun hale getirdigi ve boylece demineralizasyonu
onleyip remineralizasyonu arttirdigi bildirilmistir. Ugiincii mekanizma ise CPP-
ACP’nin plaktaki bakteri hiicrelerinin yiizeylerine baglanarak dis iizerinde kolonize
olmalarini1 engellemesi kabul gormektedir. Yani CPP-ACP’nin dis ylizeyinde lokalize
olmas1 suretiyle plak pH’sim1  tamponladigi, demineralizasyonu Onleyerek
remineralizasyonu arttirdig1 bildirilmistir. Ag1z ortaminda yiiksek ¢oziiniirligl, hizh
bir sekilde apatit formuna hidrolize olma yetenegi ve tat lizerine herhangi bir yan
etkisinin olmamast CPP-ACP’yi remineralizasyon tedavileri i¢in birincil aday
yapmaktadir (Reynolds 2008, Walker et al. 2010, Gurunathan, Somasundaram and
Kumar 2012, Nongonierma and Fitzgerald 2012, Vashisht, Indira, Ramachandran,

Kumar and Srinivasan 2013).

Ag1z ortaminda dis yapilari siirekli olarak demineralizasyon ve remineralizasyona
maruz kalmaktadirlar. Aradaki denge demineralizasyon yoniinde degistiginde ise dis
dokularinda yikim meydana gelmektedir. CPP-ACP kullanimi ile bu denge
remineralizasyon yoniinde bozulmaktadir. Gliniimiizde CPP-ACP, topikal etkisinden
yararlanmak icin sekersiz sakiz, gargara, pastil, pat, spor icecekleri ve restoratif
materyal gibi ¢esitli lirlinlerin igerisine katilarak piyasaya sunulmustur. Sekersiz
sakizlarin tiikiirtik akisini arttirarak cliriik onleyici etki gosterdigi bilinmektedir.
Bundan yola ¢ikarak yapilan ¢alismada baslangic ciiriiklerinin remineralizasyonunda
CCP-ACEP igeren sakizlar kullanilmis ve baslangig ¢iiriiklerinin remineralizasyonunda
doza bagli olarak bir artis gdzlenmistir. Sekersiz pastiller tiikiiriik bezlerini stimiile

ederek tiikiiriik akigini arttirmakta ve agiz ortaminda tamamen ¢oziilmektedirler. Ayni

zamanda remineralizasyonu saglamada kullanilacak maddeler i¢in etkili bir tasiyic
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ajandir (Azarpazhooh and Limeback 2008, Llena, Forner and Baca 2009,
Nongonierma and Fitzgerald 2012, Somasundaram, Vimala and Mandke 2013, Walsh
and Brostek 2013, Krithikadatta, Fredrick, Abarajithan and Kandaswamy 2013).

CPP-ACP ve fluor ¢iirik Onlemedeki etkilerinde birbirlerine katkida
bulunmaktadir. Fluorun su anda kabul edilen g¢iiriikk 6nleyici mekanizmasi fluor
iyonlariin dis yiizeyine lokalizasyonu sonucu fluorapatit olusumudur. Fluorapatit,
kalsiyum ve fosfat dis ylizeyinde birlikte lokalize olmaktadirlar ve ¢iiriik 6nlemede
birbirlerine olan katkilar1 dis yiizeyinde ACFP olarak bulunmalarindan
kaynaklanmaktadir. CPP-ACP ve fluor bilesiminin (ACFP) ciiriigii Onlemesi
bakimindan sinerjik etki olusturduklari belirtilmektedir (Reynolds 2008, Cochrane et
al. 2010, Crombie, Cochrane, Manton, Palamara and Reynolds 2013).

4.3.5. Biyomimetik Nanopartikiiller

Dis hekimliginde nano teknolojinin gelisimi ile birlikte gerek dental restoratif
materyallerde gerek koruyucu amagla kullanilan dental malzemelerde nano
partikiillerin kullanimi giindeme gelmistir. Bu amagla nano dolduruculu kompozitler,
fissiir Ortiictiler tiretilmis ayrica kuarterner amonyum, kitosan, silika, hidroksiapatit ve
diger kalsiyum fosfat bazli nano partikiillerin remineralizasyon ve antimikrobiyal ajan
olarak kullanim1 giindeme gelmistir (Allaker 2010, Hannig and Hannig 2010a, Hannig
and Hannig 2010b, Ten Cate 2012, Hannig and Hannig 2012).

Biyomimetik yontemler ile {retilen nano hidroksiapatit partikiillerinin
remineralizasyon ajant olarak kullanimi ile hem biyofilm kontrolii hem de erozyonun
kontrolii amaglanmistir. Bu amagla nano partikiil iceren pek ¢ok dis macunu, gargara,
koruyucu macunlar tiretilmistir (Najibfard, Ramalingam, Chedjieu and Amaechi 2011,
Tschoppe, Zandim, Martus and Kielbassa 2011, Hannig, Basche, Burghardt, Al-
Ahmad and Hannig 2013).

ACP bu teknoloji ile tiretilmistir ve koruyucu dental malzemelere farkli formlarda
dahil edilmistir. Buna alternatif olarak nano hidroksiapatit partikiilleri igeren koruyucu
tiriinler de gelistirilmistir. Bu koruyucu iirtinler gelistirilirken fluor ve ksilitol gibi
antikaryojenik etkisi kanitlanmis malzemelere, yilizey piiriizliligiinii azaltmasi ve

remineralizasyonu arttirmasi beklenen amorf kalsiyum fosfat ve nano hidroksiapatit
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gibi partikiiller kombin edilmistir. Yeni gelistirilen {riinler biyomimetik tedavide
kullanilirken CPP-ACP bu amagla kullanilamamaktadir (Reynolds 2008, Hannig and
Hannig 2010).

Dogal yapiyi taklit eden malzemeler kullanilarak yapilan tedaviye biyomimetik
tedavi denilmektedir. Biyomimetik tedavinin basarisini belirleyen kullanilan nano
partikiillerin boyutlaridir. Remineralizasyonu saglama ve demineralizasyonu
engellemede farkli nano hidroksiapatit formlar1 ve boyutlar1 kullanilmaktadir. Nano
hidroksiapatit kristallerinin kiire ya da tiip seklindeki pek ¢cok formu arastirilmaktadir.
Bu yapay hidroksiapatit kristalleri hem 20 nm olan dentinal hidroksiapatitler gibi
gorev alabilmekte hem de 100 nm olan mine hidroksiapatitleri gibi gorev
alabilmektedirler. Ayrica zaman zaman kiimeleserek agrege olmakta ve
remineralizasyona yardimci olmaktadirlar. Agrege olmayan hidroksiapatit nano kristal
kiimeleri ise in vitro sartlarda bakteri duvarlarina tutunup, bakteriyel adezinler ile
etkilesmekte boylece dolayli olarak bakteri adezyonunu azaltmaktadir (Chen,
Clarkson, Sun and Mansfield 2005, Venegas, Palacios, Apella, Morando and Blesa
2006, Tao, Pan, Zeng, Xu and Tang 2007, Li Li et al. 2008, Palazzo et al. 2009,
Norberto Roveri et al. 2009).

4.3.6. Gériintii isleme ve Goriintii Analiz Pogramlar

Gorilintli isleme, Olciilmiis veya kaydedilmis olan elektronik (dijital) goriintii
verilerini, elektronik ortamda (bilgisayar ve yazilimlar yardimi ile) amaca uygun
sekilde degistirmeye yonelik yapilan bilgisayar ¢alismasidir. Goriintii isleme; daha ¢ok
kaydedilmis olan, mevcut goriintiileri islemek, yani mevcut resim ve grafikleri,

degistirmek, yabancilastirmak ya da iyilestirmek i¢in kullanilir.

Goriintiiler ¢ok kiiciik alanlarin (piksel) yan yana gelerek olusturdugu bir mozaik
olarak tanimlanabilir. Bir goriintii tek gri seviyelerinden ya da dijital olarak tanimli
renklerden olusabilir. Gri goriintiiler 0'dan 256'ya kadar farkli gri tabakalar ile
olusturulabilir. 256 seviye her piksel 8 bit olarak ortaya ¢ikar (28= 256). Burada 0

seviye siyah, 256 ise beyaz olarak tanimlanmaktadir.
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Gergek yasamda, bir goriintii veya resim basit 2 degiskenin bir fonksiyonu olarak
tanmimlanir. A (X,y) gibi bir fonksiyonla ifade edilen bir resimde A bir siddet birimidir
(Eliceiri and Rueden 2005).

Goriintii islemede temel kavramlar;

Piksel (pixel) : picture element sozciiklerinin birlestirilmesiyle olusmustur,

goriintliniin birim elemanini ifade eder.

Parlakhik (intensity): x ve y uzaysal boyutlar olmak iizere I(x,y), x ve y

koordinatlarindaki pikselin parlaklik degerini gosterir.

Ayriklastirma (Digitizing): Analog gOriintiiniin sayisal sistemde ifade
edilebilmesi icin Once uzaysal boyutlarda sonlu sayida ayrik pargaya bdliinmesi
(6rnekleme, sampling), sonra da her bir pargadaki analog parlaklik degerinin belli
sayida ayrik sayisal seviyelerden biri ile ifade edilmesi (kuantalama, quantizing)

gerekir.

Coziiniirliik (Resolution): goriintiiniin ka¢ piksele boliindiigiinii, yanikag
pikselle temsil edildigini gosterir. Coziiniirliik ne kadar yiiksekse, goriintii o kadar

yiiksek frekansta 6rneklenmis olur ve goriintiideki ayrintilar o kadar belirginlesir.

Uzaysal Frekanslar (Spatial Frequencies): Uzaysal boyutlarda belli bir

mesafede parlaklik degerinin degisim sikligini ifade ederler.

Goriintilyii  islemek amact ile yapilan uygulamalar girilti temizlemek,
koyuluk  ayarlamak,  goriintii ~ keskinlestirmek = ve  bulaniklastirmak,

parlakligi ayarlamak, dogru renk ayarlamak olarak sayilabilir.

Kimya metaliirji ve malzeme miihendisliginde malzeme karakterizasyon
tekniklerinden bir tanesi, ¢ok yiiksek biiyiitmelere sahip olan taramali elektron
mikroskoplarindan ya da daha kiigiik biiyiitmelere sahip olan 151k mikroskoplarindan
alinan goriintiilerin, gorlintli analiz programlar1 ile yapilan karakterizasyondur

(Rueden and Eliceiri 2007).

Goriintli islemek amaci ile kullanilan pek ¢ok kamu kullanimina agik veya ticretli
kullanim saglayan program mevcuttur. Bu programlarin 6ncelikli kullanim alam
mihendislik alanindaki teknik resimler, fotograf¢ilik ve grafik tasarim olmakla

birlikte, medikal alanda mikroskop goriintiilerinin islenip analiz edilmesi, yiizey alani
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hesaplanmasi, benzer objelerin sayilmasi, objelerin boyutlarinin 6l¢iilmesi gibi

amaglarla da kullanim alanlar1 yaygindir.

ImagelJ ¢esitli bilim dallarinda kullanim alani1 bulan, Ulusal Saglik Enstitiileri
(National Institutes of Health) tarafindan gelistirilerek {cretsiz olarak kamunun
kullanimina sunulan bir goriintii isleme ve analiz programidir. Bu program, 6zellikle
ingaat ve miihendislik alanindaki teknik goriintiilerin degerlendirmesi amaci ile
kullanim gormesi ile birlikte saglik alaninda 3 boyutlu canli hiicre goriintiilerini,
radyolojik goriintiileri, hematoloji alaninda elde edilen goriintiileri isleyip analiz etmek

amaci ile de yaygin olarak kullanilabilmektedir (Collins 2007).

ImageJ 8-bit, 16-bit ve 32-bit ozellikte TIFF, PNG, GIF,
JPEG, BMP, DICOM, FITS ve RAW formatlarina sahip goriintiileri isleyip analiz
edebilmektedir. Bu tiir goriintiiler arasinda; alan yiizdesi, partikiil boyutu belirleme
gibi mantiksal ve aritmetik islemler, kontrast manipiilasyonu, konvoliisyon, Fourier
analizi, keskinlestirme, yumusatma, kenar algilama ve medyan filtreleme gibi standart
goriintii isleme fonksiyonlarini destekleyip; 6l¢ekleme, rotasyon ve flip gibi geometrik

dontigiimler yapabilmektedir (Girish and Vijayalakshmi 2004).

Clemex Vision PE - Scientific Microscope Analysis for Microscopy, ¢elik sanayii,
havacilik, otomotiv, ilag ve diger sektorlerde yapilan pek ¢ok arastirmada mikroskobik
goriintiilerin isleme ve analizine kullanilan, ticretli olarak kullanima sunulmus bir
bilgisayar yazilimidir. Cok amagli goriintli analizinde pargacik sayimi, faz yiizdesi, 3
boyut olusturma, tane boyutu belirleme, mozaik fonksiyonlar gibi profesyonel
kullanim ve ¢oziimler i¢in tasarlanmistir. Malzeme ve metaliirji, imalat, farmakoloji,
biyoteknoloji ile aragtirma ve egitim alanlarindaki kullanimlara hitap eden yazilimlari

mevcuttur.

Clemex Vision PE 8-bit ile 64-bit arasi ozellikteki TIFF, PNG, GIF,
JPEG, BMP, DICOM, FITS ve RAW formatlarina sahip goriintiiler tizerinde partikiil
boyutu dagilimi, nesne sayisi, dansite, renk dagilimi, alan yiizdesi ve hiicre boyutu
belirleme, yeniden boyutlandirma, kiire karakterizasyonu, partikiil filtreleme, yilizeyin

3 boyutlu yapilandirilmas: gibi goriintii isleme ve analiz islemlerinde

kullanilabilmektedir (Antony et al. 2013).
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5. GEREC VE YONTEM

Aragtirmamiz deneysel materyallerin incelendigi in vitro kisim ve agiz igi

biyofilmin olusturuldugu in situ kisim olarak iki kistmdan olusmaktadir.

Arastirmamizin in vitro deneysel incelemeleri Istanbul Teknik Universitesi
Kimya Metaliirji Fakiiltesi Laboratuvarlarinda yapilmistir. In situ biyofilm gelisiminin
gerceklestirildigi deneyler ise Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Pedodonti Anabilim Dalinda gerceklestirilmistir.
Deney basamaklari sirasi ile asagidaki gibi planlanmis ve gergeklestirilmistir.

A)ln vitro

e Deneyler icin gerekli dental materyal ve kontrol grubu Orneklerinin
hazirlanmasi.

e Mikrosertlik dl¢iimlerinin Vickers mikrosertlik 6l¢iim cihazi ile yapilmasi

e  Piiriizliiliik 6l¢iimlerinin Profilometre cihazi ile yapilmasi

e Temas acis1 dl¢limlerinin temas agis1 6l¢iim cihazi ile yapilmasi.
B) In Situ

e Arastirmaya dahil edilecek kisilerin secilmesi ve bilgilendirilmis, aydinlatilmis
onam alinmasi

e Deneyler icin gerekli dental materyal ve kontrol grubu orneklerinin
hazirlanmasi.

e Agi1z ici apareylerin hazirlanmasi

¢ Biyofilmin ag1z i¢i ortaminda olusturulmasi

e Biyofilmin taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi

e Biyofilmin sayisal olarak degerlendirilmesi

C) Sonuglarin istatistiksel analizi
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5.1. Kullanilan Cihazlar

5.1.1. Polimerizasyon Cihazi

Arastirmamizda LK-G13-1 DY400-4 (Denjoy Dental, China) LED lambali

polimerizasyon 151k cihazi kullanilmistir (Resim 5).

Resim 5:Polimerizasyon Cihazi

5.1.2.Soguk Pres Aleti

Arastirmamizda Istanbul Teknik Universitesi Kimya Metaliirji Fakiiltesi

Laboratuvarinda bulunan soguk pres aleti kullanilmigtir (Resim 6).

Resim 6: Pres Kalib1 ve Aleti
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5.1.3. Hassas Kesim Cihazi

Aragtirmamizda Istanbul Teknik Universitesi Laboratuvarinda Kimya Metaliirji
Fakiiltesi bulunan hassas kesim cihazi Manitom (Struers, Denmark) kullanilmistir
(Resim 7).

Resim 7: Hassas Kesim Cihazi

5.1.4.Mikrosertlik Ol¢iim Cihazi

Istanbul Teknik Universitesi Kimya Metaliirji Fakiiltesi Biyomalzeme Arastirma
ve Karakterizasyon Laboratuvarinda, mikrosertlik cihazi HMV Microhardness

Tester (Shimadzu, Japan) kullanilmistir (Resim 8).

Resim 8: Mikrosertlik Ol¢iim Cihaz
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5.1.5.Profilometre

Arastirmamizda Istanbul Teknik Universitesi Kimya Metaliirji Fakiiltesi
Biyomalzeme Arastirma ve Karakterizasyon Laboratuvarinda bulunan profilometre

cihazin Dektak M6 Profilometer (Veeco, USA) kullanilmistir (Resim 9).

Resim 9: Profilometre

5.1.6. Temas Agsi Ol¢iim Cihaz

Arastirmamizda Istanbul Teknik Universitesi Kimya Metaliirji Fakiiltesi
Biyomalzeme Arastirma ve Karakterizasyon Laboratuvarinda, bulunan tansiyometre
cihazi CAM 200 (KSV NIMA, Finland) kullanilmistir (Resim10).

Resim 10:Kontak Acis1 Olgiim Cihaz1
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5.1.7. Altin Kaplama Cihazi

Arastirmamizda Istanbul Teknik Universitesi TEMAG Laboratuvarinda bulunan
Altin Kaplama Cihazt Sputter Coater 108 (Creesington Scientific, UK)
kullanilmistir (Resim 11).

Resim 11: Altin Kaplama Cihazi

5.1.8. Taramah Elektron Mikroskobu

Arastirmamizda Istanbul Teknik Universitesi TEMAG Laboratuvarinda bulunan
taramali elektron mikroskobu Evo Mal0 (CARL ZEISS, UK) kullanilmistir (Resim
12).

Resim 12: Taramali Elektron Mikroskobu
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5.1.9. Etiiv

Aragtirmamizda Istanbul Teknik Universitesi Laboratuvarinda Kimya Metaliirji

Fakiiltesi bulunan etiiv Binder (Gmbh, Germany) kullanilmistir (Resim 13).

Resim 13:Etiiv

5.2. Kullamilan Dental Materyaller

Arastirmamizda iki adet rezin esasli, bir adet cam iyonomer esasli fissiir ortiicii,

hidroksiapatit disk ve dis minesi kullanilmistir.

5.2.1. Helioseal F (K1)

Arastirmamizda kullanilan Helioseal F (Kompozit 1-K1) %10-25 Bisfenol A-
Glisidil Metakrilat, %10-25 Uretan Dimetakrilat, %10-25 Trietilenglikol Dimetakrilat
iceren fluorid ihtiva eden, i1sikla polimerize olan, rezin esashi bir fissiir ortiicli

materyaldir (Resim 14) .
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Resim 14:Helioseal F

5.2.2. Ultraseal XT Hydro (K2)

Arastirmamizda kullanilan Ultraseal XT Hydro (Kompozit 2-K2) <%17
Trietilenglikol Dimetakrilat, <% Ditiretan Dimetakrilat, <%4 Aliiminyum Oksit, <%1
Metakrilik Asit, <%0,3 Titanyum Dioksit, <%0,2 Sodyum Monofluorofosfat igeren

fluorid ihtiva eden, 1sikla polimerize olan, rezin esasl bir fissiir Ortiicii materyaldir

(Resim 15).

Resim 15: Ultraseal XT Hydro

5.2.3. Fuji Triage (CI)

Arastrmamizda kullanilan Fuji Triage Capsule (Cam Iyonomer-Ci) toz
yapisinda %90-100 oraninda amorf aluminofluoro silikat cam igeren, likit yapisinda
%30-40 Poliakrilik Asit, Tartarik Asit, Kirmizi Demir Oksit, Sar1 Titanyum, Distile su
iceren, tek kullanimlik kapsiiller halinde {iretilmis, asit-baz reaksiyonu ile sertlesen,

yiiksek viskoziteli cam iyonomer esasli fissiir ortiicti materyaldir (Resim 16).
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Resim 16: Fuji Triage

5.2.3.1. Biyomimetik Hidroksiapatit (BHAP)

Arastirmamizda kullanilan, hidroksiapatit (HAP) diskler, 2.10 g/cm3 yogunluga
sahip, sentezinde kalsiyum kaynagi olarak, kalsiyum nitrat tetrahidrat
[Ca(NOs)2.4H20], kalsiyum kloriir [CaCyz], kalsiyum hidroksit [Ca(OH)], kalsiyum
asetat [Ca(CH3COQ),], fosfor kaynagi olarak diamonyum hidrojen fosfat
[(NH4)2HPO4], amonyum dihidrojen fosfat [NH4H2PO4], dipotasyum hidrojen fosfat
[KoHPO4] ve orto fosforik asit [H3POs] kullanilan, Ca/P orami viicutta olusan
hidroksiapatitin Ca/P mol orani olan 1.64 degerini baz alinarak bu sekilde hazirlanan
biyomimetik yontem ile iiretilmis hidroksiapatit tozunun preslenip sinterlenmesi ile

elde edilmistir (Resim 17).
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Resim 17 :BHAP disk

5.2.3.2. Mine (M)

Calismamizda Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Cerrahi Anabilim
Dalr’ndan temin edilen ve yaslar1 20-35 arasi bireylerden ¢ekilen 20 adet alt ve {iist

(maksiller ve mandibuler) tam gémiik insan 3. molar disleri kullanildi (Resim 18).

Resim 18: Mine Kaynagi Olarak Kullanilan 3. Molar Disler
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5.3. Dental materyallerin hazirlanmasi
5.3.1.In vitro deneyler i¢in 6rnek hazirlama

5.3.1.1. Helioseal F (K1)

Aragtirmamizda kullanilan Helioseal F (K1) fretici firma talimatlar
dogrultusunda, dnceden hazirlanan ¢apt 10 mm yiiksekligi 2 mm olan standart teflon
kaliplara (Resim 19) altina ve tizerine seffaf bant ve cam konularak uygulandi. LED
lambal1 polimerizasyon 1s1k cihazi kullanilarak LK-G13-1 DY400-4 (Denjoy Dental,
China) 40 saniye siireyle alttan ve {istten polimerize edildi ve toplamda 40 adet olacak
sekilde hazirland1 (Resim 20).

Cilasiz olmasi planlanan 6rnek yiizeylerine herhangi bir islem yapilmadi. Cilal
olmasi planlanan 6rnek yiizeyleri sirasi ile 500 ve 800 mesh karbon disk zimpara ile
30’ar saniye zimparalandi, sonra 1 mikronluk elmas cila pastasi ve kece ile 30 saniye
parlatildi. Her bir 6rnek 2 ml’lik distile su igeren tiiplere 1’er tane olacak sekilde

yerlestirildi ve 6rnekler 37°C derecede etiivde 24 saat saklandi.

Resim 19:Teflon Kalip
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Resim 20:Helioseal F 6rnegi

5.3.1.2. Ultraseal XT Hydro-(K2)

Arastirmamizda kullanilan Ultraseal XT Hydro (K2) iiretici firma talimatlari
dogrultusunda, 6nceden hazirlanan ¢apt 10 mm ve yiiksekligi 2 mm olan standart
teflon kaliplara (Resim 17) altina ve lizerine seffaf bant ve cam konularak uygulandi.
LED lambali polimerizasyon 11k cihazi kullanilarak LK-G13-1 DY400-4 (Denjoy
Dental, China) 40 saniye siireyle alttan ve tstten polimerize edildi ve toplamda 40

adet olacak sekilde hazirlandi (Resim 21).

Cilasiz olmasi1 planlanan 6rnek ylizeylerine herhangi bir islem yapilmadi. Cilali
olmast planlanan 6rnek yiizeyleri sirasi ile 500 ve 800 mesh karbon disk zimpara ile
30’ar saniye zimparalandi, sonra 1 mikronluk elmas cila pastas1 ve kege ile 30 saniye
parlatildi. Her bir 6rnek 2 ml’lik distile su igeren tiiplere 1’er tane olacak sekilde

yerlestirildi ve 6rnekler 37°C derecede etlivde 24 saat saklandi.
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Resim 21: Ultraseal XT Hydro Ornegi
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5.3.1.3. Fuji Triage

Arastirmamizda kullanilan Fuji Triage Capsule (CI) dental materyali iiretici
firma talimatlar1 dogrultusunda aktive edilip, kapsiil karistiricisina yerlestirilerek 10
saniye siireyle karistirildi ve 6zel uygulama aparat1 yardimiyla 6nceden hazirlanan ¢ap1
10 mm ve yiiksekligi 2 mm olan standart teflon kaliplara (Resim 19) altina ve {izerine
seffaf bant ve cam konularak uygulandi. LED lambali polimerizasyon 151k cihazi
kullanilarak LK-G13-1 DY400-4 (Denjoy Dental, China) 40 saniye siireyle alttan ve

tistten polimerize edildi ve toplamda 40 adet olacak sekilde hazirlandi (Resim 22).

Cilasiz olmas1 planlanan 6rnek yiizeylerine herhangi bir islem yapilmadi. Cilali
olmasi planlanan 6rnek yiizeyleri sirasi ile 500 ve 800 mesh karbon disk zimpara ile
30’ar saniye zimparalandi, sonra 1 mikronluk elmas cila pastasi ve kege ile 30 saniye
parlatildi. Her bir 6rnek 2 ml’lik distile su igeren tiiplere 1’er tane olacak sekilde

yerlestirildi ve 6rnekler 37°C derecede etlivde 24 saat saklandi.
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Resim 22: Fuji Triage Ornegi

5.3.1.4. Biyomimetik Hidroksiapatit Diskler

Arastirmamizda kullanilan hidroksiapatit diskler Biyomimetik Hidroksiapatit
(BHAP) tozunun 350 MPA basing altinda 1dk siire ile 10x2 mm’lik 6zel kaliplarda
preslenmesi ve 1100°C derecede 4°C/dk. 1sitma hizi ile 4 saat siire ile sinterlenmistir

ve toplamda 70 adet olacak sekilde elde edilmistir (Resim 23).

Apareylere yerlestirilecek BHAP ornekleri Istanbul Teknik Universitesi

Laboratuvarinda bulunan hassas kesim cihazi (Struers Manitom) kullanilarak su
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sogutmasi altinda 5x5x2 mm boyutlarinda 6rnekler elde edildi ve toplamda 40 adet

olacak sekilde hazirland.

Her bir 6rnek 2 ml’lik distile su iceren tiiplere 1’er tane olacak sekilde yerlestirildi

ve Ornekler 37°C derecede etuvde 24 saat saklandi.

Resim 23: BHAP Disk Ornegi

5.3.1.5. Dis Minesinin Hazirlanmasi

20 adet alt ve iist (maksiler ve mandibuler) tam gomiik insan 3. molar disleri
cekildikten sonra, el aletleri ve firca yardimi ile musluk suyu altinda tizerlerindeki
doku artiklar1 uzaklastirilip 4°C derecede 1 ay boyunca distile su igerisinde bekletildi.
Dislerin kuronlari, ilk 6nce mine-sement sinirindan elmas frez (Meizen, Germany) ve

aerator (NSK, Japon) kullanilarak su sogutmasi altinda koklerinden ayrildi (Resim 24).

Resim 24: Mine Orneklerinin Hazirlanmasi
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Daha sonra kuron pulpalari bir ekskavator yardimiyla temizlendi ve kuronlar yine
elmas separe yardimiyla bukkal ve lingual 2 pargaya ayrildi. Boylece 40 adet dis 6rnegi
elde edildi. Distile su igerisinde bekleyen dis ornekleri, mine yiizeyleri disarida
kalacak sekilde, 6nceden hazirlanmis 3x2 cm boyutunda ve 1cm derinliginde silikon
kaliplara, kendiliginden sertlesen pembe akrilik rezin igine (liretici firma talimatlar
dogrultusunda 10 gr. toz icin 5 gr. likit olacak sekilde 1 dk. boyunca karistirilarak)
(Panacryl, Kent Dental, Tiirkiye) gomiildii ve dehidratasyonu engellemek amaciyla

tekrar distile su igerisine yerlestirildi (Resim 25).

Resim 25: Mine Ornegi

Akrilik igerisine gomiilii dislerden, Istanbul Teknik Universitesi Laboratuvarinda
bulunan hassas kesim cihazi (Struers Manitom) kullanilarak su sogutmasi altinda
10x10x2 mm boyutlarinda mine (M) 6rnekleri elde edildi ve toplamda 40 adet olacak
sekilde hazirlandi (Resim 26). Bu sekilde hazirlanan disler 6lglime kadar 24 saat

distile su icerisinde saklandi.

Resim 26: Hassas Kesim Cihazinda Orneklerin Hazirlanmasi
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5.3.2.In Situ Deneyler i¢cin Malzemelerin Hazirlanmasi

Arastirmamizda kullanilan Fuji Triage Capsule, Helioseal F, Ultraseal XT
Hydro fissiir 6rtiici materyallerinden ve BHAP her birinden 40’ar adet olmak tizere
160 adet 6rnek hazirlandi. Fissiir ortiicii materyal érnekleri 5x5x2 mm ebatlarindaki
silikon kaliplarda, BHAP diskler hassas kesim cihazinda istenilen ebatlara gore
hazirlandi. Deney materyallerine herhangi bir cila ve parlatma islemi yapilmadi.

(Resim 27).
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Resim 27: Apareylere Yerlestirilecek Orneklerin

Hazirlanmasi

5.4. In Vitro Deneyler

5.4.1.Yiizey Sertliginin Ol¢iilmesi

Arastirmamizda deney materyallerinin yiizey sertlikleri Istanbul Teknik
Universitesi Kimya Metaliirji Fakiiltesi Biyomalzeme Arastirma ve Karakterizasyon
Laboratuvarinda, mikrosertlik cihazinda HMV Microhardness Tester, Shimadzu
10gr agirlik altinda Vickers sertlik ucu ile incelendi. Onceden hazirlanmis ve yiizeyleri
cilalanmig her gruba ait 10’ar adet 6rnek Vickers mikrosertlik cihazinin tablasina
yerlestirildi, 10 grf’luk kuvvet 10 saniye uygulayarak elmas ug ile malzeme yiizeyinde
prizmatik bir sekilde ¢entik olusturuldu. Olusturulan izin her kdsesinden diger
kosesine kadar diyagonal uzunlugu mikron olarak o6l¢iildii ve bu deger, g¢entik

uzunlugu ve mikrosertlik degeri formulasyonu ile bilgisayar programinda Vickers
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Sertlik Degeri (Hv)’ne gevrildi. Boylece K1, K2, Ci, BHAP ve dis minesinden 5 ’er
adet 6lgtim olmak toplamda 250 adet mikrosertlik 6l¢iimii yapildi (Resim 28).

Resim 28: Mikrosertlik Olciimii

5.4.2.Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi

Arastirmamizda deney materyallerinin yiizey sertlikleri Istanbul Teknik
Universitesi Kimya Metaliirji Fakiiltesi Biyomalzeme Arastirma ve Karakterizasyon
Laboratuvarinda, Profilometre cihazinda Dektak 6M Profilometer Veeco ile
incelendi. Onceden hazirlanmis, yiizeyleri cilalanmis ve cilalanmamis her gruba ait
10’ar adet olmak {iizere toplamda 20 adet ornek, profilometre cihazinin tablasina,
okuyucu u¢ ile 6rnek diskin degme acis1 90 derece olacak sekilde yerlestirildi.
Olgiimler her bir 6rnek yiizeyin 5 farkli noktasindan gergeklestirildi. Orneklerin her
biri i¢in Ra ve Rq degerleri hesaplanarak um cinsinden kaydedildi. Boylece K1, K2,
Ci, BHAP ve dis minesinden 5’cr adet 6l¢iim olmak iizere, cilalanmis ve

cilalanmamis 2 grubun toplaminda, 400 adet mikrosertlik 6l¢iimii yapildi (Resim 29).
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Resim 29: Piiriizliiliik Ol¢iimii

5.4.3. Temas Agisi ve Yiizey Islatilabilirliginin Ol¢iilmesi

Arastirmamizda fissiir Ortiicii materyallerin yiizey sertlikleri Istanbul Teknik
Universitesi Kimya Metaliirji Fakiiltesi Biyomalzeme Arastirma ve Karakterizasyon
Laboratuvarinda, temas acist ve yilizey enerjisi 6l¢iim cihazinda CAM 200, KSV
NIMA’da incelendi. Onceden hazirlanmis her materyal grubuna ait 10°ar adet drnek
lizerine, cihazin 6zel enjektdrii ile Spl distile su damlasi 10 mm yiikseklikten
damlatilmis ve tiim 6rneklerin temas agilari 6l¢iilmiistiir (Resim 30). Her bir 6rnek i¢in
10 adet fotograf cekilmistir. Boylece K1, K2, Ci, BHAP ve dis minesinden 10 ’ar
adet olmak tlizere, toplamda 500 adet temas acis1 fotografi ¢ekilmis ve bilgisayar

programi araciligi ile hesaplamalar yapilmigstir (Resim 31) .

Resim 30: Distile Su Damlatilan Ornekler
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Resim 31: Temas Agis1 Ol¢iimii

5.5. In Situ Deneyler

5.5.1. Deneye Katilacak Kisilerin Secilmesi

Arastirmamz i¢in Yeditepe Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
18.12.2012 tarihli 270 numarali etik onay alindi. Arastirmamiza, cinsiyet ayrimi
gozetmeksizin, yaslart 6-12 arasinda degisen, herhangi bir sistemik rahatsizligi
bulunmayan, son 3 ay igerisinde antibiyotik kullanmamig, DMFT+dmft>2 olan, tiim
clirlik diglerin restorasyonlar1 yapilmis olan Ve yer tutucu amaci ile yer tutucu amaci
ile hareketli apareyi endikasyonu olan 20 ¢ocuk hasta dahil edildi. Katilan ¢ocuklarin
8’1 kiz 12’si erkektir. Yapilan intraoral muayenede siit disi eksiklikleri 2-7 arasinda,
DMFT+dft indeks ortalamas1 4.95+1.76 ve 2-8 araliginda bulundu. Calismaya dahil
edilen tiim ¢ocuklarin ailelerine gerekli bilgilendirme yapilarak aydinlatilmis onam

alindi.

5.5.2. Apareylerin Hazirlanmasi

Aragtirmaya katilan goniilliilerin {ist ¢enelerinden aljinatla (Alginmax, Major,
Italy) Olcii alind1 ve sert algidan (Artplaster, Kemiger, Tiirkiye) modelleri hazirlandi.
Her bir goniillii i¢cin 7x7x3 mm ebatlarinda 4’er adet mum (DentsPly Pinacle,
Germany) kaliplar hazirlanarak algt modellerin palatinal bolgelerine yerlestirildi

(Resim 32). Bu modeller iizerine laboratuvar ortaminda seffaf akrilikten (BMS Dental,
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Italy) Hawley apareyleri hazirlandi ve daha sonra aparey igerisindeki mumlar eritilerek
7x7x3 mm 4 adet bosluga sahip 20 adet aparey elde edildi. Her apareye daha dnceden
hazirlanan drneklerden 1 adet K1, 1 adet K2, 1 adet Ci ve 1 adet BHAP 6rnegi 20
apareyde de ayni yerlere gelecek sekilde 1sikla sertlesen bir gecici dolgu materyali
(Clip, Voco, US) kullanilarak aparey yiizeyinden 1 mm asagida olacak sekilde
yerlestirildi. LED lambali polimerizasyon 151k cihazi kullanilarak (LK-G13-1 DY400-
4, Denjoy Dental, China) Clip 20 saniye siireyle polimerize edildi (Resim 33).

Resim 32: Mum Kaliplarin Hazirlanmasi

Resim 33: Apareylerin Hazirlanmasi
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5.5.3. Biyofilmin Agiz i¢i Ortamda Olusturulmasi ve Gruplarin Belirlenmesi

Her bir materyal grubundan hazirlanan 5x5x2 mm boyutlarindaki 40’ar adet fisstir

ortiicii ve 40 adet hidroksiapatit, her grupta 20 adet olacak sekilde 2 gruba ayrildi:
Grup I: normal florada kullanilacak 6rnekler

Grup I1I: hidroksiapatit (HAP) kristalleri, ksilitol, fluorid i¢eren koruyucu {iriin

Remin pro (Voco, Germany) bulunan florada kullanilacak 6rnekler.

5.5.3.1. Grup |

Normal florada kullanilmak iizere hazirlanan apareyler cocuklarin agizlarina
yerlestirildi ve biyofilm olusturmak amaciyla 1 hafta siireyle sadece yemek yerken
cikarilmak kosuluyla bireyler tarafindan kullanildi. Apareyler yemek siiresince
biyofilm dehidratasyonunu engellemek i¢in musluk suyu ile dolu aparey saklama
kutularinda bekletildi. Deney siiresi boyunca goniilliilere digleri 1450 ppm fluorid
iceren bir macunla Sensodyne Pronamel for Children (GlaxoSmithKline, UK)
(Resim 34) firgalatild1 ve apareylere rutin hijyen aligkanliklart uygulandi. Bireyler

deney siiresi boyunca normal beslenmelerine devam ettiler.

A SENSODYNE"
pRO NAMEL

DAILY FLUORIDE TOOTHPASTE

for Children

&2

Resim 34: Cocuklarin Kullandigi Dis Macunu Sensodyne Pronamel for Children

5.5.3.2.Grup 11

HAP igeren florada kullanilmak {izere hazirlanan apareyler bireyler tarafindan 1
hafta siireyle sadece yemek esnasinda cikarmak kosuluyla kullanildilar. Yemek

sonrasinda  diglerini  fluorid igeren bir macunla Sensodyne Pronamel
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(GlaxoSmithKline, UK) fircaladilar. ilk gruptan farkli olarak bu grupta aksamlar
dislerini firgaladiktan sonra apareylerini takmadan 6nce her defasinda HAP kristalleri,
ksilitol ve 1450ppm fluorid igeren tek kullamimlik bir driinii Remin pro (Voco,

Germany) 7 giin boyunca dislerine siirerek kullandilar (Resim 35).
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Resim 35: Remin Pro, VOCO

5.5.4.Oral Biyofilmin Mikroskobik incelenme i¢in Hazirlanmasi

Her iki grupta da 7. gilinlin sonunda apareyler goniilliilerin agizlarindan ¢ikarildi
ve ornekler, olusan biyofilm tabakasina zarar vermeden bir agiz spatiilii yardimiyla
Clip kenarlarindan ittirilerek apareyden ayrildi. Her bir 6rnek {iizerlerine kod
numaralart yazilarak igerisine fiksasyon amagli taze hazirlanmig %2,5’luk (0.1 M
fosfat tampon (PBS) i¢inde, (pH 7.4) glutheraldehit soliisyonu koyulmus plastik tiipler
igerisine yerlestirildi (Resim 36).
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Resim 36: Soliisyonun Hazirlanmasi ve Orneklerin Plastik Tiiplere Yerlestirilmesi

Ornekler 4 saat fikse edildikten sonra taze hazirlannms PBS tampon (pH 7.4)
soliisyonuna aktarilarak 12 saat boyunca +4 derecede buzdolabinda bekletildi (Resim
37). 12 saatin sonunda tampon soliisyonundan ¢ikarilip Taramali Elektron Mikroskobu

i¢in hazirlandi.

Resim 37: PBS Soliisyonunun Hazirlanmasi
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Resim 38: Orneklerin Dehidrate Edilmesi

12 saat siireyle tamponla yikanan ornekler, tampondan ¢ikarilarak 1 saat stireyle
osmiyumda bekletildi. Dehidratasyon islemi i¢in 2x15dk %40 etanol, 2x15dk %50
etanol, 2x15dk %70 etanol, 2x15dk %80 etanol, 2x15dk %90 etanol ve 4x15dk %100
etanol soliisyonlar1 igerisinde bekletilen ornekler Hexametildisilizan (HMDS)
soliisyonunda 5 dakika bekletilerek dehidratasyonlari tamamlandi (Resim 38).
Dehidrate edilen ornekler daha sonra kurutulup altin kaplanmak (Sputter Coater 108,
Creesington, UK) {izere tasiyicilara yerlestirildi (Resim 39).

Resim 39: Orneklerin Altin Kaplama I¢in Hazirlanmasi
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5.5.5. Orneklerin Taramal Elektron Mikroskobu ile incelenmesi

Omnekler 1 dakikalik bir siirede 15 nm kalinlikta altin ile kaplandi (Resim 40)
Sputter Coater 108 (Creesington, UK) ile yapilan kaplama islemi 5x10 milibar
basing ve 10 mili amper elektrik voltajinda tamamland1 ve Istanbul Teknik
Universitesi TEMAG Laboratuvarinda SEM’ de (CARL ZEISS, Evo Mal0, UK)

incelendi ve fotograflandi.

Resim 40: Altin Kaplanmis Ornekler

5.5.6.Oral Biyofilmin Cekilmis Fotograflarin Goriintii Analiz Programu ile

Degerlendirilmesi

Calismamizda ayn1 prensip ile ¢alisan Clemex Scientific Image Analysis for
Microscopy (Canada) (Resim 41) ve Image J (USA) (Resim 42) isimli iki adet

goriintii analiz programi kullanilmigtir.

Gorilintli analizi yapabilmek i¢in gerekli islemler ve filtrelemeler ile gri olarak
tanimlanmis, filtreleme islemlerinden sonra goriintiide ikililestirme islemi (siyah-
beyaz) uygulanmistir. Programda esik degeri belirlenerek, buna gore goriintii siyah ve
beyaz olarak diizenlenmis, bilinen toplam birim alan iizerinden istenilen koyu alan ya

da acik alanin yiizdesi hesaplanmistir.
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Resim 42: Image J Goriintii Analiz Programi

SEM yonteminde incelen her bir drnegin x50, x150, x500 ve x1000 biiylitmede
fotograflar1 ¢ekilmistir. Arastirmamizda yapilacak sayisal 6l¢iimler ig¢in orneklerin
tiim yiizeylerini kapsayan x50 biiyiitmedeki 160 fotograflar1 kullanilarak biyofilm

birikim alan dl¢iimleri yapilmistir (Resim 43).
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Resim 43: Orneklerin x50 Biiyiitmede Cekilen SEM Gériintiisii

5.6. Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) for Windows 15.0 programi kullanilmuistir.
Calisma verileri degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu
olmayan niceliksel verilerin karsilagtirllmasinda parametrelerin gruplar arasi
karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi ve farkliliga neden ¢ikan grubun tespitinde
Mann Whitney U test kullanildi. Parametrelerin grup i¢i karsilastirmalarinda
anlamliliga neden olan parametrenin tespitinde Wilcoxon isaret testi kullanilmistir.

Sonuglar % 95 giiven araliginda, anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Calismada parametrelerin arasinda iliskiye Spearman Korelasyon testi ile

bakilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Mikrosertlik Bulgulari

Mikrosertlik 6lgtimleri i¢in her bir materyal grubu i¢in hazirlanan 10’ar 6rnek
hazirlanip her 6rnekten 5’er 6l¢giim alinmistir. Toplamda 250 6l¢iim degeri kullanilarak

istatistiksel degerlendirme yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Gruplar Aras1 Mikrosertlik incelemesi

K1 K2 Ci BHAP M
Ort+Ss Ort£Ss Ort£Ss Ort+Ss Ort£Ss

ol¢ciim1 12.94+2.20 11.30+0.86 65.24+2.27 225.72+3.01 272.27+9.80  0.000*
olciim2 12.76+1.47 11.31+0.93 65.19+2.05 225.70+3.03 272.33£9.59  0.000*
ol¢iim3 13.19+1.40 11.2840.71 66.71£1.86 225.64+3.07 272.71£9.97  0.000*
olciim4 13.42+1.80 11.47+0.75 65.23+2.05 225.80+3.00 272.73+10.12 0.000*
olciimS 12.93+£2.25 11.414+0.75 65.67+2.12 225.90+3.25 272.99+10.04 0.000*

ortalama  13.04+3.64  11.34+0.8 65.6+2.07 225.7543.07  272.6+9.9
*p<0.05

150

s

< 100 m 5lcim1

<

g B 6lclim2

7]

g 50 B 6lglim3

S m 6lcim4
6lclim5

0 ,
K1 K2 ci
Materyaller

Sekil 1: Ug¢ Dental Materyalin 5 Farkli Mikrosertlik Ol¢iim
Degerlerinin Karsilagtirmalari
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Sekil 2: BHAP ve Mine’nin 5 Farkli Mikrosertlik Ol¢iim
Degerlerinin Karsilastirmasi

Calismada her bir parametrenin gruplara gore karsilastirilmas: Kruskal Wallis
testi ile yapilmistir. Kompozit fissiir ortiicti 1 (K1), kompozit fissiir ortiicii 2 (K2), cam
iyonomer fissiir ortiicii (CI), biyomimetik hidroksiapatit (BHAP) ve Mine (M) igin 5
Olciimiin tiimii gruplara gore karsilagtirllmis ve istatistiksel olarak anlamli fark
gozlenmistir (p<0.05). Bu degerler iki ayr1 grafik olarak Sekil 1 ve 2 ‘de verilmistir.
Farkliligin hangi gruplardan olustuguna Mann-Whitney U testi ile bakilmugtir.

5 6l¢iime ait sonuglarin istatistiksel incelemesi asagidaki gibidir.

Olgiim1 degerlerinde K1 (ort=12.94) degeri, CI (ort=65.24) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim1 degerlerinde K1 (ort=12.94) degeri, BHAP
(ort=225.72) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Olgiiml
degerlerinde K1 (ort=12.94) degeri, M (0ort=272.27) degerine gore diisiik
bulunmustur(p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim1 degerlerinde K2 (ort=11.30) degeri, CI
(ort=65.24)  degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Olgiim]
degerlerinde K2 (ort=11.30) degeri, BHAP (ort=225.72) degerine gore diisiikk
bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Ol¢iim1 degerlerinde K2 (ort=11.30) degeri, M
(ort=272.27)  degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Olgiim]
degerlerinde CI (ort=65.24) degeri, BHAP (0rt=225.72) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim1 degerlerinde CI (ort=65.24) degeri, M
(ort=272.27) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Olgiiml
degerlerinde BHAP (ort=225.72) degeri, M (0rt=272.27) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).
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Olgiim2 degerlerinde K1 (ort=12.76) degeri, CI (ort=65.19) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim2 &lgiimlerinde K1 (ort=12.76) degeri, BHAP
(ort=225.70) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Olg¢iim2
Olgtimlerinde K1 (ort=12.76) degeri, M (ort=272.33) degerine goére diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim2 &lgiimlerinde K2 (ort=11.31) degeri, CI
(ort=65.19) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Olg¢iim2
Ol¢timlerinde K2 (ort=11.31) degeri, BHAP (ort=225.70) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Ol¢iim2 dl¢iimlerinde K2 (ort=11.31) degeri, M
(ort=272.33)  degerine gore diisik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim2
dlgiimlerinde CI (ort=65.19) degeri, BHAP (ort=225.70) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim2 dl¢iimlerinde CI (ort=65.19) degeri, M
(ort=272.33) degerine gore diisik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Olg¢iim2
Olgiimlerinde BHAP (0rt=225.70) degeri, M (ort=272.33) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Olgiim3 degerlerinde K1 (ort=13.19) degeri, CI (ort=66.71) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim3 dl¢iimlerinde K1 (ort=13.19) degeri, BHAP
(ort=225.64) degerine gore diisik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim3
olgtimlerinde K1 (ort=13.19) degeri, M (ort=272.71) degerine gore diisiik bulunmustur
(p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim3 &l¢iimlerinde K2 (ort=11.31) degeri, CI (ort=66.71)
degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim3 6lciimlerinde K2
(ort=11.31) degeri, BHAP (ort=225.64) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05)
(p=0.002). Olg¢iim3 &lgiimlerinde K2 (ort=11.28) degeri, M (ort=272.71) degerine
gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim3 dl¢iimlerinde Ci (ort=66.71)
degeri, BHAP (ort=225.64) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).
Olgiim3 6l¢iimlerinde Ci (ort=66.71) degeri, M (ort=272.71) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim3 dl¢iimlerinde BHAP (ort=225.64) degeri, M
(ort=272.71) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Olgiim4 degerlerinde K1 (ort=13.42) degeri, CI (ort=65.23) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.007). Ol¢iim4 dlgiimlerinde K1 (ort=13.42) degeri, BHAP
(ort=225.80) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Olgiim4
Olgtimlerinde K1 (ort=13.42) degeri, M (ort=272.73) degerine gore diisiik bulunmustur
(p<0.05) (p=0.000). Olg¢iim4 oSlciimlerinde K2 (ort=11.47) degeri, Ci (ort=65.23)
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degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim4 oSl¢iimlerinde K2
(ort=11.47) degeri, BHAP (0ort=225.80) degerine gore diisiikk bulunmustur (p<0.05)
(p=0.000). Olgiim4 dl¢iimlerinde K2 (ort=11.47) degeri, M (0ort=272.73) degerine
gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim4 dl¢iimlerinde Ci (ort=65.23)
degeri, BHAP (0rt=225.80) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).
Olgiim4 6l¢iimlerinde Ci (ort=65.23) degeri, M (ort=272.73) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim4 &l¢iimlerinde BHAP (ort=225.80) degeri, M
(ort=272.73) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Olgiim5 degerlerinde K1 (ort=12.93) degeri, CI (0rt=65.67) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim5 &lgiimlerinde K1 (ort=12.93) degeri, BHAP
(0rt=225.90) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim5
Olgtimlerinde K1 (ort=12.93) degeri, M (ort=272.99) degerine gore diisiik bulunmustur
(p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim5 dl¢iimlerinde K2 (ort=11.41) degeri, CI (ort=65.67)
degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim5 Sl¢iimlerinde K2
(ort=11.41) degeri, BHAP (0rt=225.90) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05)
(p=0.000). Ol¢iim5 dl¢iimlerinde K2 (ort=11.41) degeri, M (ort=272.99) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim5 Sl¢iimlerinde CI (ort=65.67) degeri,
BHAP (0rt=225.90) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim5
olgiimlerinde CI (ort=65.67) degeri, M (0rt=272.99) degerine gore diisiik
bulunmustur(p<0.05) (p=0.000). Ol¢iim5 &lgiimlerinde BHAP (0rt=225.90) degeri, M
(ort=272.99) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Sonug olarak mikrosertlik incelemesinin 5 6l¢iimii de degerlendirildiginde tiim
gruplar arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir (Sekil 1-2). Ttim 6lgiimler igin M’ye
en yakin mikrosertlik degeri BHAP e aittir. Onu sirast ile CI, K1 ve K2 izlemektedir.

6.2. Piiriizliiliik Bulgular:

6.2.1. Gruplar Arasi Piiriizliiliik Degerlendirme

Piiriizliiliik 6l¢timleri icin her bir materyal grubu i¢in 10’ar 6rnek hazirlanip, her
ornekten 5’er Olciim alinmistir. Materyaller cilali ve cilasiz olarak 2 grup halinde

incelenmis, dl¢ciimler Ra ve Rq (um) olmak {izere iki parametre {izerinden yapilmustir.
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Toplamda 400 olgiim degeri kullanilarak istatistiksel degerlendirilme yapilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2: Gruplar Arasi Profilometrik inceleme

K1 K2 ci BHAP M
Ort+Ss Ort+Ss Ort£Ss Ort+Ss Ort+Ss P

Racilasizl  0.685+0.183 0.626+0.183 0.848+0.226 0.486+0.080 0.331+0.118 0.000*
Racilasiz2  0.734+0.278 0.637+0.148 1.000+0.367 0.500+0.129 0.361+0.118 0.000*
Racilasiz3  0.657+0.163 0.574+0.161 0.832+0.253 0.488+0.069 0.349+0.076 0.000*
Racilasiz4  0.694+0.160 0.581+0.138 1.006+0.351 0.418+0.062 0.366+0.122 0.000*
Racilasiz5 0.845+0.248 0.650+0.162 0.806+0.200 0.529+0.085 0.350+0.095 0.000*

Ra (;i:taSIZ 0,723 0,613 0,898 0,484 0,351

Ra cilalil 0.489+0.122 0.470+0.097 0.848+0226 0.486+0.080 0.331+0.118 0.000*
Racilah2  0.485+0.146 0.487+0.086 0.875+0.258 0.500+0.129 0.361+0.118 0.000*
Racilah3  0.526+0.119 0.504+0.106 0.832+0.253 0.488+0.069 0.349+0.076 0.000*
Racilah4  0.528+0.085 0.471+0.061 0.849+0.264 0.418+0.062 0.366+0.122 0.000*
Racilah 5  0.413+0.076 0.469+0.101 0.736+0.155 0.529+0.085 0.350+0.095 0.000*

Ra (fritlah 0,488 0,48 0,828 0,484 0,351

Rq cilasiz1  0.871+0.205 0.729+0.237 1.086+0.345 0.568+0.107 0.425+0.143 0.000*
Rq cilasiz2  0.896+0.391 0.763+0.145 1.209+0.570 0.542+0.118 0.457+0.119 0.000*
Rq cilasiz3  0.741+0.242 0.676+0.175 1.046+0.369 0.527+0.100 0.431+0.058 0.000*
Rq cilasiz4  0.791+0.314 0.652+0.250 1.099+0.410 0.477+0.105 0.442+0.152 0.000*
Rq cilasizb  1.107+0.452 0.742+0.142 1.129+0.381 0.589+0.101 0.432+0.105 0.000*

Rq cilasiz

ort 0,881 0,712 1,112 0,54 0,437

Rqcilahil  0.634+0.191 0.538+0.078 1.043+.348 0.568+0.107 0.425+0.143 0.000*
Rqcilali2z  0.603+0.153 0.637+0.123 1.138+0.577 0.542+0.118 0.457+0.119 0.000*
Rqcilai3  0.579+0.105 0.629+0.143 0.936+0.283 0.527+0.100 0.431+0.058 0.000*
Rqcilahi4  0.588+0.100 0.618+0.094 1.099+0.410 0.477+0.105 0.442+0.152 0.000*
Rqcilali5  0.498+0.103 0.582+0.110 0.876+0.133 0.589+0.101 0.432+0.105 0.000*

Rq cilalt

ort 0.584 0.6 1.01 0.54 0.437 *p<0.05
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Sekil 4: Piiriizliiliik Parametreleri ve Materyallerin Ortalama
Piiriizliiliik Degerlerinin Karsilastirmalari

6.2.1.1.Gercek Yiizey Piiriizliiliigii (Ra)

Calismada her bir parametrenin gruplara gore karsilastirilmasi Kruskal Wallis
testi ile yapilmistir. Ra cilasiz Ol¢limlerinde tiim gruplarin karsilagtirilmasinda
istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmistir (p<0.05). Farkliligin hangi gruplardan
olustuguna Mann-Whitney U testi ile bakilmistir.
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Ra cilasizl 6l¢iimlerinde K1 (ort=0.685) degeri, BHAP (ort=0.486) degerine
gore yiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.010). Ra cilasizl Ol¢limlerinde K1
(ort=0.685) degeri, M (ort=0.331) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05)
(p=0.001). Ra cilasizl dl¢iimlerinde K2 (ort=0.626) degeri, CI (ort=0.848) degerine
gore diisik bulunmustur (p<0.05) (p=0.019). Ra cilasiz1 6lgiimlerinde K2 (ort=0.626)
degeri, M (ort=0.331) degerine gore yiliksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Ra
cilasiz1 dlgiimlerinde CI (ort=0.848) degeri, BHAP (0rt=0.486) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Ra cilasizl dlgiimlerinde CI (ort=0.848) degeri, M
(ort=0.331) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilasizl
Olgiimlerinde BHAP (ort=0.486) degeri, M (ort=0.331) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.006).

Ra cilasiz2 6lgtimlerinde K1 (ort=0.734) degeri, BHAP (ort=0.500) degerine gore
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.034). Ra cilasiz2 o6l¢iimlerinde K1 (ort=0.734)
degeri, M (ort=0.361) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.005). Ra
cilasiz2 Slgiimlerinde K2 (ort=0.637) degeri, Ci (ort=1.000) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.016). Ra cilasiz2 dl¢iimlerinde K2 (ort=0.637) degeri, M
(ort=0.361) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05)(p=0.001). Ra cilasiz2
dlgiimlerinde CI (ort=1.000) degeri, BHAP (0rt=0.500) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilas1z2 dl¢iimlerinde CI (ort=1.000) degeri, M
(ort=0.361) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilasiz2
Olgimlerinde BHAP (ort=0.500) degeri, M (ort=0.361) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.013).

Ra cilasiz3 ol¢timlerinde K1 (ort=0.657) degeri, BHAP (0rt=0.488) degerine gore
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.013). Ra cilasiz3 o6l¢iimlerinde K1 (ort=0.657)
degeri, M (ort=0.349) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra
cilas1z3 dlglimlerinde K2 (0rt=0.574) degeri, BHAP (0rt=0.832) degerine gore yliksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.019). Ra cilasi1z3 6l¢iimlerinde K2 (ort=0.574) degeri, M
(ort=0.349) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Ra cilasiz3
olgiimlerinde CI  (ort=0.832) degeri, BHAP (ort=0.488) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.006). Ra cilas1z3 dl¢iimlerinde Ci (ort=0.832) degeri, M
(ort=0.349) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilasiz3
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Olgiimlerinde BHAP (ort=0.488) degeri, M  (0rt=0.349) degerine gore yliksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.001).

Ra cilasiz4 dlgiimlerinde K1 (ort=0.694) degeri, CI  (ort=1.006) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.041). Ra cilasiz4 Ol¢iimlerinde K1 (ort=0.694)
degeri, BHAP (ort=0.418) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra
cilasiz4 dlgiimlerinde K1 (ort=0.694) degeri, M (0rt=0.366) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilasiz4 dlgiimlerinde K2 (ort=0.581) degeri, Ci
(ort=1.006) degerine goére disik bulunmustur (p<0.05) (p=0.007). Ra cilasiz4
Olgtimlerinde K2 (ort=0.581) degeri, BHAP (ort=0.418) degerine gore yliksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.003). Ra cilasiz4 6lgtimlerinde K2 (ort=0.581) degeri, M
(ort=0.366) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.004). Ra cilasiz4
olgiimlerinde CI  (ort=1.006) degeri, BHAP (ort=0.418) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilasiz4 dlgtimlerinde BHAP (ort=0.418) degeri,
M (ort=0.366) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Ra cilasiz5 dl¢iimlerinde K1 (ort=0.845) degeri, BHAP (0rt=0.529) degerine gore
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.004). Ra cilasiz5 6l¢iimlerinde K1 (ort=0.845)
degeri, M (ort=0.350)degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra
cilasiz5 6l¢timlerinde K2 (ort=0.650) degeri, BHAP (0rt=0.529) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.034). Ra cilasiz5 dlgiimlerinde K2 (ort=0.650) degeri, M
(ort=0.350) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilasiz5 Ci
(ort=0.806) degeri, BHAP (ort=0.529) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05)
(p=0.001). Ra cilasiz5 Sl¢iimlerinde CI (ort=0.806) degeri, M (ort=0.350) degerine
gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilasiz5 oOlglimlerinde BHAP
(ort=0.529) degeri, M  (ort=0.350) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05)
(p=0.002).

Calismada her bir parametrenin gruplara gore karsilastirilmasi Kruskal Wallis
testi ile yapilmistir. Ra cilali 6l¢limlerinde tiim gruplarin karsilastirilmasinda
istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmistir (p<0.05). Farkliligin hangi gruplardan
olustuguna Mann-Whitney U testi ile bakilmistir.

Ra cilalil Sl¢iimlerinde K1 (ort=0.489) degeri, CI (ort=0.848) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Ra cilalil olglimlerinde K1 (ort=0.489)
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degeri, M (ort=0.331) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.016). Ra
cilalil Slciimlerinde K2 (ort=0.470) degeri, CI (ort=0.848) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilalil 6lgiimlerinde K2 (ort=0.470) degeri, M
(ort=0.881) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.016). Ra cilalil
dlgiimlerinde CI (ort=0.848) degeri, BHAP (0rt=0.486) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Ra cilalil Sl¢iimlerinde CI (ort=0.848) degeri, M
(ort=0.331) degerine gore yiiksek bulunmustur(p<0.05) (p=0.000). Ra cilalil
Ol¢timlerinde BHAP (ort=0.486) degeri, M  (0ort=0.331) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.006).

Ra cilali2 dlgiimlerinde K1 (ort=0.485) degeri, CI (ort=0.875) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilali2 olglimlerinde K2 (ort=0.487)
degeri, CI (ort=0.875)degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilal12
Olgtimlerinde K2 (ort=0.487) degeri, M  (ort=0.361) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilali2 &lgiimlerinde CI (ort=0.875) degeri,
BHAP (ort=0.500) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali2
olgiimlerinde CI (ort=0.875) degeri, M  (ort=0.361) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali2 dlgiimlerinde BHAP (ort=0.500) degeri,
M (ort=0.361) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.013).

Ra cilali3 Sl¢iimlerinde K1 (ort=0.526) degeri, CI (ort=0.832) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.010). Ra cilali3 Ol¢iimlerinde K2 (ort=0.504)
degeri, CI (ort=0.832) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra
cilali3 dl¢iimlerinde K2 (ort=0.504) degeri, M (0ort=0.349) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.008). Ra cilali3 &l¢iimlerinde CI (ort=0.832) degeri,
BHAP (0rt=0.488) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali3
olgiimlerinde CI (ort=0.832) degeri, M  (ort=0.349) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali3 dlgiimlerinde BHAP (ort=0.488) degeri,
M (ort=0.349) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001).

Ra cilali4 dl¢iimlerinde K1 (ort=0.528) degeri, CI (ort=0.849) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.003). Ra cilali4 Olglimlerinde K1 (ort=0.528)
degeri, BHAP (ort=0.418)degerine gore yiiksek bulunmustur(p<0.05)(p=0.008). Ra
cilali4 Sl¢iimlerinde K1 (ort=0.528) degeri, M (ort=0.366) degerine gore yiiksek
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bulunmustur (p<0.05) (p=0.003). Ra cilali4 &lgiimlerinde K2 (ort=0.471) degeri, CI
(ort=0.849) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra cilahi4
Olgiimlerinde K2 (ort=0.471) degeri, M  (ort=0.366) degerine goére yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali4 &Sl¢iimlerinde CI (0rt=0.849) degeri,
BHAP (0ort=0.418) degerine gore yiiksek bulunmustur(p<0.05) (p=0.000). Ra cilali4
dl¢iimlerinde CI (ort=0.849) degeri, M (ort=0.366) degerine gore yiiksek bulunmustur
(p<0.05) (p=0.000).

Ra cilali5 6lgiimlerinde K1 (ort=0.413)degeri, Ci (ort=0.736) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali5 oOlglimlerinde K2 (ort=0.469)
degeri, CI (ort=0.736) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Ra
cilali5 Sl¢iimlerinde K2 (ort=0.469) degeri, M (ort=0.350) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali5 &lgiimlerinde CI (ort=0.736) degeri,
BHAP (ort=0.529) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali5
olgiimlerinde CI (ort=0.736) degeri, M  (ort=0.350) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Ra cilali5 6lgtimlerinde BHAP (ort=0.529) degeri,
M (ort=0.350) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.002).

6.2.1.2.Diizeltilmis Yiizey piiriizliiliigii (Rq)

Calismada her bir parametrenin gruplara gore karsilastirilmasi Kruskal Wallis
testi ile yapilmistir. Rq cilasiz Olglimlerinde tiim gruplarin karsilagtirilmasinda
istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmistir (p<0.05). Farkliligin hangi gruplardan
olustuguna Mann-Whitney U testi ile bakilmistir.

Rq cilasiz1 dlgtimlerinde K1 (ort=0.871) degeri, BHAP (ort=0.568) degerine gore
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.005). Rq cilasizl dl¢timlerinde K1 (ort=0.871)
degeri, M (ort=0.425) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq
cilasizl Slgiimlerinde K2 (ort=0.729) degeri, Ci (ort=1.086) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.010). Rq cilasizl dl¢timlerinde K2 (ort=0.729) degeri, M
(ort=0.425) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Rq cilasizl
olgiimlerinde CI (ort=1.086) degeri, BHAP (ort=0.568) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilasizl Sl¢iimlerinde CI (ort=1.086) degeri, M
(ort=0.425) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).
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Rq cilasiz2 6l¢timlerinde K1 (ort=0.896) degeri, BHAP (ort=0.542) degerine gore
yiikksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.023). Rq cilasiz2 6l¢iimlerinde K1 (0rt=0.896)
degeri, M (ort=0.457) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.005). Rq
cilasiz2 dlgiimlerinde K2 (ort=0.763) degeri, CI (ort=1.209) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.013). Rq cilasiz2 dl¢timlerinde K2 (ort=0.763) degeri, M
(ort=0.457) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Rq cilasiz2
dlgiimlerinde CI (ort=1.209) degeri, BHAP (ort=0.542) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilasiz2 dl¢iimlerinde CI (ort=1.209) degeri, M
(ort=0.457) degerine gore yiiksek bulunmustur(p<0.05) (p=0.000).

Rq cilasiz3 6l¢timlerinde K1 (ort=0.741) degeri, BHAP (ort=0.527) degerine gore
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.034). Rq cilasiz3 odl¢timlerinde K1 (ort=0.741)
degeri, M (ort=0.431) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Rq
cilasiz3 dlciimlerinde K2 (ort=0.676) degeri, Ci (ort=1.046) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.008). Rq cilasiz3 dl¢timlerinde K2 (ort=0.676) degeri, M
(ort=0.431) degerine goére yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilasiz3
olgiimlerinde CI (ort=1.046) degeri, BHAP (ort=0.527) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilasiz3 Sl¢iimlerinde CI (ort=1.046) degeri, M
(ort=0.431) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilasiz3
Olgiimlerinde BHAP (ort=0.527) degeri, M  (0ort=0.431) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.013).

Rq cilasiz4 dl¢iimlerinde K1 (ort=0.791) degeri, CI (ort=1.099) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.023). Rq cilasiz4 6lgtimlerinde K1 (ort=0.791)
degeri, BHAP (0rt=0.477) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.007). Rq
cilasiz4 6lgtimlerinde K1 (ort=0.791) degeri, M (0rt=0.442) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.002). Rq cilasiz4 dl¢iimlerinde K2 (ort=0.652) degeri, CI
(ort=1.099) degerine gore diisik bulunmustur (p<0.05) (p=0.007). Rq cilasiz4
Olgtimlerinde K2 (ort=0.652) degeri, BHAP (ort=0.477) degerine gore yliksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.019). Rq cilasiz4 dlgiimlerinde K2 (ort=0.652) degeri, M
(ort=0.442) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilasiz4
dlgiimlerinde CI (ort=1.099) degeri, BHAP (ort=0.477) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilasiz4 Sl¢iimlerinde CI (ort=1.099) degeri, M
(ort=0.442) degerine gore yliksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).
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Rq cilasiz5 dlgtimlerinde K1 (ort=1.107) degeri, BHAP (0rt=0.589) degerine gore
yiikksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilasiz5 6l¢iimlerinde K1 (ort=1.107)
degeri, M (ort=0.432)degerine gore yiiksek bulunmustur(p<0.05) (p=0.000). Rq
cilasiz5 dlgiimlerinde K2 (ort=0.742) degeri, CI (ort=1.129) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.007). Rq cilasiz5 6l¢iimlerinde K2 (ort=0.742) degeri,
BHAP (0rt=0.589) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05)(p=0.016). Rq cilasiz5
Olgtimlerinde K2 (ort=0.742) degeri, M  (ort=0.432) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.008). Rq cilasiz5 &lgiimlerinde CI (ort=1.129) degeri,
BHAP (ort=0.589) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilasiz5
dlgiimlerinde CI (ort=1.129) degeri, M (ort=0.432) degerine gore yiiksek bulunmustur
(p<0.05) (p=0.000). Rq cilasiz5 Ol¢iimlerinde BHAP (ort=0.589) degeri, M
(ort=0.432) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.008).

Calismada her bir parametrenin gruplara gore karsilastirilmasi Kruskal Wallis
testi ile yapilmistir. Rq cilali Olglimlerinde tiim gruplarin karsilastiriimasinda
istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmistir (p<0.05). Farkliligin hangi gruplardan
olustuguna Mann-Whitney U testi ile bakilmistir.

Rq cilalil &lgiimlerinde K1 (ort=0.634) degeri, CI (ort=1.043) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilalil OSl¢iimlerinde K1 (ort=0.634)
degeri, M (ort=0.425) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.016). Rq
cilalil 6lgiimlerinde K2 (ort=0.538) degeri, CI (ort=1.043) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilalil &lgiimlerinde K2 (ort=0.538) degeri, M
(ort=0.425) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilalil
dlgiimlerinde CI (ort=1.043) degeri, BHAP (ort=0.568) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilalil dl¢iimlerinde CI (ort=1.043) degeri, M
(ort=0.425) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Rq cilali2 &lgiimlerinde K1 (ort=0.603) degeri, CI (ort=1.138) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilali2 olgiimlerinde K1 (ort=0.603)
degeri, M (ort=0.457) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.023). Rq
cilali2 Slciimlerinde K2 (ort=0.637) degeri, CI (ort=1.138) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilali2 6l¢timlerinde K2 (0rt=0.637) degeri, M
(ort=0.457) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilali2

85



dlgiimlerinde CI (ort=1.138) degeri, BHAP (ort=0.542) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilali2 dlgiimlerinde CI (ort=1.138) degeri, M
(ort=0.457) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Rq cilali3 &lgiimlerinde K1 (ort=0.579) degeri, CI (ort=0.936) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilali3 olgiimlerinde K1 (ort=0.579)
degeri, M (ort=0.431) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq
cilah3 &lgiimlerinde K2 (ort=0.629) degeri, Ci (ort=0.936) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.004). Rq cilali3 6l¢timlerinde K2 (0rt=0.629) degeri, M
(ort=0.431) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.034). Rq cilali3
olgiimlerinde CI (ort=0.936) degeri, BHAP (ort=0.527) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilali3 dlgiimlerinde CI (0rt=0.936) degeri, M
(ort=0.431) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Rq cilali4 lgiimlerinde K1 (ort=0.588) degeri, CI (ort=0.618) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilali4 olgiimlerinde K1 (ort=0.588)
degeri, M (ort=0.442) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.015). Rq
cilah4 olgiimlerinde K2 (ort=0.618) degeri, CI (ort=1.099) degerine gore diisiik
bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilali4 6lgiimlerinde K2 (ort=0.618) deger BHAP
(ort=0.477) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilahi4
Olgtimlerinde K2 (ort=0.618) degeri M (0rt=0.442) degerine gore yiiksek bulunmustur
(p<0.05) (p=0.010). Rq cilali4 dlciimlerinde CI (ort=0.618) degeri, BHAP (ort=0.477)
degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.010). Rq cilali4 &l¢iimlerinde CI
(ort=0.618) degeri, M (ort=0.442) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05)
(p=0.000)

Rq cilali5 &lgiimlerinde K1 (ort=0.498) degeri, CI (ort=0.876) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Rq cilali5 Sl¢iimlerinde K2 (ort=0.582)
degeri, CI (ort=0.876) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq
cilali5 ol¢iimlerinde K2 (ort=0.582) degeri, M (ort=0.432) degerine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (p=0.007). Rq cilali5 dl¢iimlerinde Ci (ort=0.876) degeri,
BHAP (ort=0.589) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.001). Rq cilali5
dlgiimlerinde CI (ort=0.876) degeri M (ort=0.432) degerine gore yiiksek bulunmustur
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(p<0.05) (p=0.000). Rq cilali5 6l¢iimlerinde BHAP (0rt=0.589) degeri M (ort=0.432)
degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.008)

Sonug olarak piiriizliiliikk incelemesinin Ra ve Rq parametrelerinin cilali ve cilasiz
gruplardan yapilan 5’er 6l¢limii de degerlendirildiginde tiim gruplar arasinda anlamli

farklilik tespit edilmistir (Sekil 3-4) (p<0.05).

Cilasiz grubun Ra o6l¢iimii ortalamasi degerlendirildiginde mineye en yakin

piiriizliiliik degeri BHAP materyaline aittir. Onu siras1 ile K2, K1 ve Cl izlemektedir.

Cilali grubun Ra ol¢iimii ortalamasi degerlendirildiginde mineye en yakin
piiriizliilik degeri BHAP ve K2 materyallerine aittir. Onu siras1 ile K1 ve CI
materyalleri izlemektedir.

Cilasiz grubun Rq ol¢limii ortalamasi degerlendirildiginde mineye en yakin
piiriizliiliik degeri BHAP materyaline aittir. Onu siras1 ile K2, K1 ve Ci materyalleri

izlemektedir.

Cilal1 grubun Rq olglimii ortalamasi degerlendirildiginde mineye en yakin
piiriizliiliik degeri BHAP materyaline aittir. Onu siras1 ile K1, K2 ve CI imateryalleri

zlemektedir.

6.2.2. Grupici Piiriizliiliik inceleme
6.2.2.1.Kompozit 1

Kompozit 1 (K1) materyalinin 6l¢iimlerinin cilali ve cilasiz sonuglar1 arasindaki
fark, cila sonrasi yiizeydeki piiriizliillik azalmasimin yilizde (%) oran tespiti ile

hesaplanmugtir. Buna gére K1 materyali icin Ra degerinde %32, Rq degerinde ise %34
azalma tespit edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5: Kompozit 1 Materyalinde Cila Oncesi ve Cila Sonrasinda Piiriizliiliik
Degerinde Olusan Yiizde (%) Azalma Orani

6.2.2.2.Kompozit 2

Kompozit 2 (K2) materyalinin dl¢iimlerinin cilali ve cilasiz sonuglar1 arasindaki
fark, cila sonrasi ylizeydeki piriizliilik azalmasinin ylizde (%) oran tespiti ile
hesaplanmistir. Buna gore K2 materyali i¢in Ra degerinde %21, Rq degerinde ise %14
azalma tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Kompozit 2 Materyalinde Cila Oncesi ve Cila Sonrasinda Piiriizliiliik
Degerinde Olusan Yiizde (%) Azalma Orani
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6.2.2.3.Cam Iyonomer

Cam iyonomer (CI) materyalinin 6lgiimlerinin cilali ve cilasiz sonuglari
arasindaki fark, cila sonrasi yiizeydeki piiriizliiliik azalmasinin yiizde (%) oran tespiti

ile hesaplanmistir. Buna gére CI materyali icin Ra degerinde % 7, Rq degerinde ise %

8 azalma tespit edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7: Cam Iyonomer Materyalinde Cila Oncesi ve Cila Sonrasinda Piiriizliiliik
Degerinde Olusan Yiizde (%) Azalma Orani

6.3. Temas Acisi Bulgulan

Kontak agis1 dl¢timleri her bir 6rnek i¢in 10 adet fotograf cekilerek yapilmistir.
Boylece K1,K2,CI, BHAP ve M materyallerine ait 10 ’ar adet olmak iizere, toplamda
500 adet temas agis1 fotografi ¢ekilmis ve bilgisayar programi araciligr ile dl¢timler

yapilmistir. Sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Temas Acisi Incelemesi

Temas acisi Ort£Ss p
S I
K1 64.86+5.43 -

K2 67.79+6.06 )

Ci 94.20+11.55 0.000*

BHAP 64.17+9.47 .

M 62.05+9.40 .
*p<0.05
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Calismada her bir parametrenin gruplara gore karsilastirilmas: Kruskal Wallis
testi ile yapilmistir. Kontak agis1 gruplara gore karsilastirilmasinda istatistiksel olarak
anlaml fark gézlenmistir (p<0.05). Farkliligin hangi gruplardan olustuguna Mann-
Whitney U testi ile bakilmistir.

Kontak acis1 dlgiimlerinde K1 (ort=64.86) degeri, CI (0rt=94.20) degerine gore
diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Kontak agis1 dlgiimlerinde K2 (ort=67.79)
degeri, CI grubu (ort=94.20) degerine gore diisiik bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).
Kontak agis1 dlgiimlerinde CI (ort=94.20) degeri, BHAP (0rt=64.17) degerine gore
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000). Kontak acis1 dl¢iimlerinde CI (ort=94.20)
degeri, M (ort=62.05) degerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.05) (p=0.000).

Sonug olarak, mineye en yakin degeri BHAP materyali gostermistir. Onu sirasi ile
K1 ve K2 materyalleri izlemistir. Hidrofobik olan CI materyali ise en yiiksek degeri
gostermistir (Sekil 8).
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BHAP M

Temas Agisi Degeri (°)

Materyaller

Sekil 8: Deney Materyalleri ve Temas Agilart

6.4. Biyofilm Bulgular

Calismamizda ayni prensip ile calisan iki adet gorlintii analiz programi
kullanilmigtir. Normal flora ve HAP igeren agiz florasinda 4 farkli deney materyalinin

tizerindeki biyofilm birikimi incelenmistir.
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SEM’de incelen her bir 6rnegin x50 biiylitmedeki 160 fotograflar kullanilarak

biyofilm birikim alan yiizde orani 6lgtimleri yapilmistir.

6.4.1. Goriintii Analiz Programlarinin incelenmesi

Iki goriinii analiz program kiyaslandiginda normal floradaki Programl (P1) ve
Program2 (P2) arasinda %26 diizeyinde pozitif yonlii anlamli iliski bulunmustur
(p>0.05) (p=0.016). Programl Program 2’den %26 diizeyinde daha yiiksek deger

vermektedir.

Program1 HAP igeren flora (P1nap) Program 2 HAP igeren flora (P2Hap) arasinda
anlamli iligki bulunmamustir (p>0.05). Her ne kadar Program1 Program 2’den deger
olarak daha fazla ise de iki programin verdigi degerler arasinda bir iliski

kurulamamustir.

6.4.2. Gruplararasi Karsilastirma

Calismada her bir parametrenin gruplara gore karsilagtirilmas: Kruskal Wallis
testi ile yapilmistir. P1, P1nap, P2, P21ap gruplara gore karsilastirilmasinda istatistiksel
olarak anlamli fark gézlenmemistir (Tablo 4) (p>0.05).

K1 K2 Ci BHAP p
Ort£Ss Ort£Ss Ort£Ss Ort£Ss
p1* 16.75+6.65 17.11+4.53 18.53+10.63 12.98+5.86 0.157
Pluap™*™ 5.82+4.88 7.01+£5.53 9.25+8.18 5.86+3.56 0.139
p2*** 15.73+£5.12 16.91+6.34 18.34+10.46 12.63+7.27 0.552
P2uap*** 5.75+4.07 6.70+5.32 8.98+6.05 5.59+5.34 0.188
*

Tablo 4:Grup I¢i Ve Gruplar Arasi Biyofilm Miktarinin Degerlendirilmesi
p<0.05

* Program 1 ile incelenen normal flora

** Program 1 ile incelenen HAP igeren flora
*** Programi 2 ile incelenen normal flora
**** Program 2 ile incelenen HAP igeren flora
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Bu sonuca gore, normal flora ve HAP igeren florada 4 farkli materyal yiizeyi
incelendiginde biyofilm alan ylizde oran1 degerleri arasinda istatistiksel olarak

herhangi bir fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Sekil 9: Program 1 ile Materyaller Uzerinde Olusan
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Sonuglar sayisal olarak degerlendirildiginde, her iki programa gore, normal flora
ve HAP iceren florada en fazla biyofilm birikimi Ci materyalinde gézlenmis, onu sirasi

ile K2, K1 takip etmistir. En az biyofilm gelisimi BHAP’ta gézlenmistir.

Program1’e gore HAP kullanimi ile K1materyali tizerinde biyofilm birikimi %66,
K2 materyali, iizerinde %59, CI materyali iizerinde %46, BHAP materyali iizerinde

% 66 azalmstir.

Program2’ye gore HAP kullanimi ile K1 materyali tizerinde biyofilm birikimi
%66, K2 materyali iizerinde %60, CI materyali iizerinde %47, BHAP materyali

tizerinde %67 azalmistir.

6.4.3. Kompozit 1 Materyali Biyofilm Incelenmesi

Normal flora ve HAP igeren florada bulunan toplam 40 adet K1 materyali
tizerindeki 1 haftalik biyofilm birikim alan1 ylizde oran1 degerleri istatistiksel olarak

incelenmistir (Tablo 5).

Tablo 5: Kompozit 1 Materyali Biyofilm Bulgular

Normal HAP
Flora iceren flora p
Kompozit 1 Ort+Ss Ort+Ss
P1 16.75+6.65  5.82+4.88 0.000*
P2 15.73+£5.12  5.75+4.07 0.000*
*p<0.05

K1 materyalinin normal flora ve HAP igeren florada 1 haftalik biyofilm birikim
alan1 Program1l ile % 66 ve Program?2 ile % 66 olarak hesaplanmistir. Bu verilerin

istatistiksel degerlendirilmesinde Wilcoxon testi kullanilmistir.
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P1 ile P1nap Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diisiis goriilmiistiir
(p<0.05). P2 ile P2uap Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli disiis

goriilmistiir (p<0.05).

Sonug olarak HAP kullanimi K1 materyali tizerindeki biyofilm alan1 yiizde orani

degerinde istatistiksel olarak anlaml fark yaratmistir (Sekil 11).

6.4.4. Kompozit 2 Materyali Biyofilm Incelenmesi

Normal flora ve HAP igeren florada bulunan toplam 40 adet K2 materyali
izerindeki 1 haftalik biyofilm birikim alan1 yiizde orani istatistiksel olarak

incelenmistir (Tablo 6).

Tablo 6: K2 Materyali Biyofilm Degerlendirmesi

Normal HAP iceren
Flora Flora p
K2 Ort£Ss Ort£Ss
P1 17.11+4.53 7.01+5.53 0.000*
P2 16.91+6.34 6.70+5.32 0.001*

*p<0.05

K2 materyalinin normal flora ve HAP igeren florada 1 haftalik biyofilm birikim
alan1 yiizde oran1 Programl ile %59 ve Program?2 ile %60 olarak hesaplanmistir. Bu

verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde Wilcoxon testi kullanilmistir.
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P1 ile P1nap Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diisiis goriilmiistiir
(p<0.05). P2 ile P2uap Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli disis

goriilmistiir (p<0.05).

Sonug¢ olarak HAP kullanimi K2 materyali iizerindeki biyofilm birikim alani

yiizde orani degerinde istatistiksel olarak anlamli fark yaratmistir (Sekil 12).

6.4.5.Cam Iyonomer Materyali Biyofilm Incelemesi

Normal flora ve HAP igeren florada bulunan toplam 40 adet Ci materyali
tizerindeki 1 haftalik biyofilm birikim alan1 yilizde orani istatistiksel olarak
incelenmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Cam iyonomer Biyofilm Bulgular

Normal HAP igeren
flora flora p
Ci Ort+Ss Ort+£Ss

P1 18.53+10.63  9.25+8.18 0.004*
P2 18.34+10.46  8.98+6.05 0.010*

*p<0.05

CI materyalinin normal flora ve HAP igeren florada biyofilm birikim alam yiizde
oran1t DUSUSU Program 1 ile %46 ve Program 2 ile %47 olarak hesaplanmistir. Bu

verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde Wilcoxon testi kullanilmistir.
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P1 ile P1nap Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diisiis goriilmiistiir
(p<0.05). P2 ile P2uyap Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli disiis

goriilmistiir (p<0.05).

Sonug olarak HAP kullanimi1 CI materyali {izerindeki biyofilm alami yiizde orani

degerinde istatistiksel olarak anlaml fark yaratmistir (Sekil 13).

6.4.6. Biyomimetik Hidroksiapatit (BHAP) Materyali Biyofilm Incelemesi

Normal flora ve HAP igeren florada bulunan toplam 40 adet BHAP materyali

tizerindeki 1 haftalik biyofilm birikimi istatistiksel olarak incelenmistir (Tablo 8).

Tablo 6: BHAP Materyali Biyofilm Degerlendirmesi

HAP
Normal flora iceren flora D
BHAP Ort:Ss Ort:Ss
P1 12.98+5.86 5.86+3.56 0.001*
P2 12.63£7.27 5.59+5.34 0.005*

*p<0.05
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BHAP materyalinin normal flora ve HAP igeren florada 1 haftalik biyofilm
birikim alani1 Program 1 ile % 66 ve Program 2 ile % 67 olarak hesaplanmistir. Bu

verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde Wilcoxon testi kullanilmistir.

P1 ile Plnap Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diisiis goriilmiistiir
(p<0.05). P2 ile P2uap Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli dists

goriilmistiir (p<0.05).

Sonug olarak HAP kullanimi BHAP materyali iizerindeki biyofilm alan yiizde

oran degerinde istatistiksel olarak anlamli fark yaratmistir (Sekil 14).

6.5. Korelasyon Degerlendirmeleri

6.5.1. Kompozit 1 Korelasyon Incelenmesi

Calismada parametrelerin arasinda iliskiye Spearman Korelasyon testi ile

bakilmistir.

6.5.1.1. Kontak Agis1 ve Piiriizliiliik

K1 materyali i¢in kontak agisi ile Ra cilasiz, Ra cilali, Rq cilasiz, Rq cilali

parametreleri arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05).
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Kontak agis1 ile Ra cilasiz arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.108). Kontak agis1 ile Ra cilali arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.855). Kontak agis1 ile Rq cilasiz arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.082). Kontak agis1 ile Rq cilali arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05)
(p=0.405).

6.5.1.2.Kontak Acis1 ve Mikrosertlik

K1 materyali i¢in kontak ac¢is1 ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski
bulunmamustir (p>0.05) (p=0.082).

6.5.1.3.Kontak Acisi ve Biyofilm

K1 materyali i¢in kontak agis1 ile P1, P2, Plnap, P2Hap parametreleri arasinda

anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05).

Kontak agis1 ile P1 arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.868).
Kontak agis1 ile P2 arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.751). Kontak
acis1 ile P1nap arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.511). Kontak agis1
ile P2xaparasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.385).

6.5.1.4. Piiriizluliik ve Mikrosertlik

K1 materyali i¢in Ra cilasiz, Ra cilali, Rq cilasiz, Rq cilali parametreleri ile

mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05).

Ra cilasiz ile mikrosertlik arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.310). Ra cilali ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.533). Rq cilasiz ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.328). Rq cilali ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.098).
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6.5.1.5. Piiriizliiliik ve Biyofilm

K1 materyali i¢in Ra cilasiz ve Rq cilasiz parametreleri ile P1, P2, P1luap, P2nar,

biyofilm miktar1 agisindan anlamli bir iligski bulunamamustir (p>0.05)

Ra cilasiz ile P1 arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.960). Ra
cilasiz ile P2 arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.533). Ra cilasiz ile
Plnap arasinda %70 diizeyinde pozitif yonli anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05)
(p=0.022). Ra cilasiz arttik¢a, P1Hap degeri artmaktadir. Ra cilasiz ile P2nap arasinda
anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.310). Rq cilasiz ile P1 arasinda anlaml
iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=1.000). Rq cilasiz ile P2 arasinda anlamli iliski
bulunmamistir (p>0.05) (p=0.960). Rq cilasiz ile Plhap arasinda anlamli iligki
bulunmamistir (p>0.05) (p=0.108). Rq cilasiz ile P2uap arasinda anlamli iliski
bulunmamustir (p>0.05) (p=0.533).

6.5.1.6.Mikrosertlik ve Biyofilm

K1 materyali i¢in mikrosertlik ve P1, P2, P1nap, P2nap parametreleri arasinda

anlamli iliski bulunamamustir (p>0.05).

Mikrosertlik ile P2 arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.309).
Mikrosertlik ile Pl arasinda anlamli iligki bulunmamustir (p>0.05) (p=0.855).
Mikrosertlik ile Pluap arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.405).
Mikrosertlik ile P1nap arasinda anlamli iligki bulunmamustir (p>0.05) (p=0.855).

6.5.2. Kompozit 2 Korelasyon incelenmesi

Calismada parametrelerin arasinda iliskiye Spearman Korelasyon testi ile

bakilmaistir.

6.5.2.1.Kontak Agisi ve Piiriizliiliik

K2 materyali i¢in kontak agis1 ile Ra cilasiz, Ra cilali, Rq cilasiz, Rq cilal

parametreleri arasinda anlamli iligski bulunmamistir (p>0.05).

99



Kontak agis1 ile Ra cilasiz arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.934). Kontak agis1 ile Ra cilali arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.150). Kontak agis1 ile Rq cilasiz arasinda anlamli iliski bulunmamstir (p>0.05)
(p=0.580). Kontak agis1 ile Rq cilali arasinda anlamli iliski bulunmamuistir (p>0.05)
(p=0.200).

6.5.2.2.Kontak Acis1 ve Mikrosertlik

K2 materyali igin kontak agis1 ile mikrosertlik arasinda anlamli iligki

bulunmamistir (p>0.05) (p=0.960).

6.5.2.3.Kontak Acisi ve Biyofilm

K2 materyali i¢in kontak agist ile P2, P1nap, P2nap parametreleri arasinda anlamli
iligki bulunmamistir (p>0.05). Kontak agisi ile P1 parametresi arasinda anlamli bir

iligki bulunmustur, Kontak agisi1 arttikca, P1 degeri artmaktadir.

Kontak acis1 ile P1 arasinda %64 diizeyinde pozitif yonlii anlamlh bir iliski
bulunmustur (p>0.05) (p=0.046). Kontak agis1 ile P2 arasinda anlamli iligki
bulunmamistir (p>0.05) (p=0.090). Kontak agis1 ile Pluap arasinda anlamli iligki
bulunmamistir (p>0.05) (p=0.235). Kontak agis1 ile P2nap arasinda anlamli iligki
bulunmamustir (p>0.05) (p=0.347).

6.5.2.4. Piiriizluliik ve Mikrosertlik

K2 materyali i¢in Ra cilasiz, Ra cilali, Rq cilasiz, Rq cilali parametreleri ile

mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05).

Ra cilasiz ile mikrosertlik arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.829). Ra cilali ile mikrosertlik arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.385). Rq cilasiz ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.580). Rq cilali ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.651).
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6.5.2.5. Piiriizliiliik ve Biyofilm

K2 materyali i¢in Ra cilasiz ve Rq cilasiz parametreleri ile P1, P2, Plrp, P2rp,

biyofilm miktar1 agisindan anlamli bir iligski bulunamamustir (p>0.05)

Ra cilasiz ile P1 arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.855). Ra
cilasiz ile P2 arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.907). Ra cilasiz ile
P1lHap arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p<0.05) (p=0.327). Ra cilasiz ile
P2Hap arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.855). Rq cilasiz ile P1
arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.627). Rq cilasiz ile P2 arasinda
anlaml1 iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.603). Rq cilasiz ile P1xap arasinda anlaml
iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.258). Rq cilasiz ile P2xap arasinda anlamli iliski
bulunmamustir (p>0.05) (p=0.855).

6.5.2.6.Mikrosertlik ve Biyofilm

K2 materyali i¢in mikrosertlik ve P1, P2, Plhap, P2nap parametreleri arasinda

anlamli iliski bulunamamustir (p>0.05).

Mikrosertlik ile P1 arasinda anlaml iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.425).
Mikrosertlik ile P2 arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.701).
Mikrosertlik ile P1pap arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.894).
Mikrosertlik ile P2xap arasinda anlamli iliski bulunmamuistir (p>0.05) (p=0.138).

6.5.3. Cam Iyonomer Korelasyon incelenmesi

Calismada parametrelerin arasinda iliskiye Spearman Korelasyon testi ile

bakilmistir.

6.5.3.1. Kontak Agis1 ve Piiriizliiliik

CI materyali icin kontak agis1 ile Ra cilasiz, Ra cilali, Rq cilasiz, Rq cilal

parametreleri arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05).

Kontak agis1 ile Ra cilasiz arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)

(p=0.489). Kontak agis1 ile Ra cilali arasinda anlaml iligki bulunmamistir (p>0.05)
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(p=0.960). Kontak agis1 ile Rq cilasiz arasinda anlamli iliski bulunmamstir (p>0.05)
(p=0.487). Kontak agis1 ile Rq cilal1 arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.855).

6.5.3.2.Kontak Acisi ve Mikrosertlik

Ci materyali igin kontak acis1 ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski

bulunmamustir (p>0.05) (p=0.855).

6.5.3.3.Kontak Acisi ve Biyofilm

ClI materyali icin kontak acis1 ile P1, P2, P1nap, P2nap parametreleri arasinda

anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05).

Kontak agist ile P1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamuistir (p>0.05) (p=0.934).
Kontak agist1 ile P2 arasinda anlamli iligski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.455). Kontak
acist ile P1pap arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.777). Kontak agis1
ile P2nap arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.310).

6.5.3.4. Piiriizluliik ve Mikrosertlik

CI materyali icin Ra cilasiz, Ra cilali, Rq cilasiz, Rq cilali parametreleri ile

mikrosertlik arasinda anlamli iligki bulunmamustir (p>0.05).

Ra cilasiz ile mikrosertlik arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.067). Ra cilali ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.200). Rq cilasiz ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.117). Rq cilali ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.082).

6.5.3.5. Piiriizliiliik ve Biyofilm

Cl materyali igin Ra cilasiz ve Rq cilasiz parametreleri ile P1, P2, P1nap, P2Hap

biyofilm miktar1 agisindan anlamli bir iligki bulunamamuistir (p>0.05)
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Ra cilasiz ile P1 arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.244). Ra
cilasiz ile P2 arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.855). Ra cilasiz ile
P1lHap arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p<0.05) (p=0.174). Ra cilasiz ile
P2Hap arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.651). Rq cilasiz ile P1
arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.533). Rq cilasiz ile P2 arasinda
anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.726). Rq cilasiz ile P1nap arasinda anlaml
iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.276). Rq cilasiz ile P2nap arasinda anlamli iliski
bulunmamustir (p>0.05) (p=0.751).

6.5.3.6.Mikrosertlik ve Biyofilm

CiI materyali i¢in mikrosertlik ve P1, P2, Plnap, P2nap parametreleri arasinda

anlamli iliski bulunamamustir (p>0.05).

Mikrosertlik ile P1 arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.187).
Mikrosertlik ile P2 arasinda anlamli iligki bulunmamustir (p>0.05) (p=0.855).
Mikrosertlik ile P1lhap arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.580).
Mikrosertlik ile P2nap arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.214).

6.5.4. Biyomimetik Hidroksiapatit Korelasyon Incelenmesi

Calismada parametrelerin arasinda iliskiye Spearman Korelasyon testi ile

bakilmaistir.

6.5.4.1. Kontak Acisi ve Piiriizliiliik

BHAP materyali i¢in kontak acis1 ile Ra cilasiz, Ra cilali, Rq cilasiz, Rq cilal

parametreleri arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05).

Kontak agis1 ile Ra cilasiz arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.162). Kontak agis1 ile Ra cilali arasinda anlaml iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.162). Kontak ag1s1 ile Rq cilasiz arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.365). Kontak agis1 ile Rq cilali arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.365).
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6.5.4.2. Kontak Acisi ve Mikrosertlik

BHAP materyali igin kontak agist ile mikrosertlik arasinda anlamli iligki

bulunmamustir (p>0.05) (p=0.881).

6.5.4.3.Kontak Acis1 ve Biyofilm

BHAP materyali i¢in kontak agis1 ile P1, P2, P1nap, P2Hap parametreleri arasinda

anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05).

Kontak agist1 ile P1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.067).
Kontak agist1 ile P2 arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.751). Kontak
acist ile P1yap arasinda anlamli iligki bulunmamustir (p>0.05) (p=0.881). Kontak agis1
ile P2nap arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.347).

6.5.4.4. Piiriizluliik ve Mikrosertlik

BHAP materyali i¢in Ra cilasiz, Ra cilali, Rq cilasiz, Rq cilali parametreleri ile

mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05).

Ra cilasiz ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.580). Ra cilali ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.580). Rq cilasiz ile mikrosertlik arasinda anlaml iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.751). Rq cilali ile mikrosertlik arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.751).

6.5.4.5. Piiriizliiliik ve Biyofilm

BHAP materyali i¢in Ra cilasiz ve Rq cilasiz parametreleri ile P2, P1nuap, P2Hap,
biyofilm miktar1 agisindan anlamli bir iliski bulunamamustir (p>0.05). Ra cilasiz ve P1
ile P2pap parametreleri arasinda anlamli bir iligki tespit edilmistir. Ra cilasiz arttikca,

P1 ve P2uap degeri artmaktadir.

Ra cilasiz ile P1 arasinda % 63 diizeyinde pozitif yonlii anlamli iligki bulunmustur
(p>0.05) (p=0.042). Ra cilasiz ile P2 arasinda anlaml iligki bulunmamistir (p>0.05)
(p=0.276). Ra cilasiz ile P1nap arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p<0.05)
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(p=0.090). Ra cilasiz ile P2nap arasinda %66 diizeyinde pozitif yonli anlamli iligki
bulunmustur (p>0.05) (p=0.038). Rq cilasiz ile Pl arasinda anlaml iliski
bulunmamistir (p>0.05) (p=0.098). Rq cilasiz ile P2 arasinda anlamli iliski
bulunmamistir (p>0.05) (p=0.556). Rq cilasiz ile Pluap arasinda anlamli iliski
bulunmamistir (p>0.05) (p=0.229). Rq cilasiz ile P2nap arasinda anlamli iliski
bulunmamistir (p>0.05) (p=0.098).

6.5.4.6.Mikrosertlik ve Biyofilm

BHAP materyali i¢in mikrosertlik ve P1, P2, P1nap, P2nap parametreleri arasinda

anlaml1 iliski bulunamamistir (p>0.05).

Mikrosertlik ile P1 arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05) (p=0.533).
Mikrosertlik ile P2 arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.855).
Mikrosertlik ile Pluap arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05) (p=0.603).
Mikrosertlik ile P2nap arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p>0.05) (p=0.906).

6.6. SEM Fotograflar:

6.6.1. Normal Florada Materyallerin Degerlendirilmesi

(100 um
=

Resim 44: X50 Biiyiitmede Normal Florada Kompozitl Materyali
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Resim 45:X50 Biiyiitmede Normal Florada Kompozit 2 Materyali

Resim 46: X50 Biiyiitmede Normal Florada Cam iyonomer Materyali
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Resim 47:X50 Biiyiitmede Normal Florada BHAP Materyali

Mag= 2.00 KX

Resim 48:X2000 Biiyiitmede Normal Florada Kompozit 1 Materyali
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Mag= 2.00 KX

Mag= 500X

Resim 50: X500 Biiyiitmede Normal Florada Kompozit 2 Materyali
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SEM fotograflar1 X50 biiyiitme altinda incelendiklerinde yiizeyi en piirlizsiiz ve
biyofilm olusumu en az olan grubun BHAP (Resim 47) oldugu goriilmiistiir. Onu siras1
ile iizerinde kiimelesmis ufak mikroorganizma gruplar1 goriilen K1 materyali (Resim
44), mikroorganizma gruplar1 artmis olan K2 materyali (Resim 45) ve daha biiyiik
yiizey alanina yayilmis kiigiik gruplarin oldugu CI materyali (Resim 46) izlemektedir.
Ancak arastirilan tig fissiir ortiicii materyalin ve BHAP’1inda yiizeylerinin diiz oldugu,

catlagin olmadig1 ve goriiniim agisindan benzerlik gosterdikleri tespit edilmektedir.

Ayrica X500 ve X2000 biiyiitme altindaki fotograflar (Resim 48-50)
incelendiginde materyal tzerindeki Streptokok gruplari belirgin  sekilde
izlenebilmektedir. CI grubu (Resim 49) 2000x biiyiitme altinda incelendiginde yiizey

catlaklar1 ve biyofilm kiimeleri goriilmektedir.

6.6.2. HAP iceren Florada Gruplarin Degerlendirilmesi

100 prm

Resim 51:X50 Biiyiitmede HAP iceren Florada Kompozitl Materyali
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Resim 52:X50 Biiyiitmede HAP igeren Florada Kompozit2 Materyali

Mag= 50X

Resim 53:X50 Biiyiitmede HAP Iceren Florada Cam Iyonomer Materyali
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Resim 54:X50 Biiyiitmede HAP Igeren Florada BHAP Materyali

HAP iceren flora altindaki biyofilmin 50X biiylitmedeki SEM fotograflari
incelendiginde, tiim materyal yiizeylerinin piriizliliklerinin ve ylizeylerindeki
biyofilm alaninin benzer oldugu bununla birlikte HAP kullanimina bagl olarak
biyofilm yiizey alaninda diisiis oldugu goriilmektedir. Incelenen yiizeylerde yaygin
gruplar halinde kiimelenmis mikroorganizmalardan ziyade, tek tek koloni olusturmaya

calisan mikroorganizmalar goriilmektedir (Resim 51-54).
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7. TARTISMA

7.1. In Vitro Deneyin Tartisilmasi

7.1.1.Hidroksiapatit ve Mine

Dis minesisinin  %96’simm1 inorganik madde, %4’iinii organik yapt ve su
olusturmaktadir. Minenin Ca/P orani:1.64’tlir. Kemik ve disin sert dokularindaki
kalsiyum fosfatlar, saf hidroksiapatit formunda [Cai0o(POs)s(OH)2] bulunurlar.
Hidroksiapatit (HAP) kristalleri 25-70 nm genislikte ve 500-600 nm uzunlukta organik
matriks igerisinde bulunurlar. Bu HAP kristalleri 5 mm genislikteki mine prizmalarini

olustururlar.

Basu ve ark. (2010) ile Hollinger (2011) hidroksiapatitlerin Caio(PO4)s(OH):2
kimyasal formiiliine sahip olup, biyolojik hidroksiapatit ya da sentetik apatit olarak
bilinen gruplar1 oldugunu ve genellikle kalsiyumca fakir veya karbonapatit olarak
bilinen biyolojik apatitlerin kompozisyon, fiziksel ve mekanik 6zellikler agisindan

sentetik hidroksiapatitlere oranla farklilik gosterdiklerini bildirmislerdir

Ignjatovic ve ark. (1999), Ignjatovic ve Uskovic (2004) ile Hollinger (2011)
hidroksiapatitin miikemmel biyouyumluluguna ve kemige benzer dokulara etkin
biyolojik baglanmasimma ragmen, kirilganlik ve diisik kirilma toklugundan
kaynaklanan zayif mekanik Ozelliklerinden dolayr yiik tasiyict uygulamalarda

kullaniminin kisitlandigini bildirmislerdir.

Nayar, Sinha, Basu ve Sinha (2006) medikal uygulamalar i¢in gerekli; 30-40 nm
HAP partikiil biiyiikliigiine ve 1.64 Ca/P oranina sahip HAP tozunu biyomimetik

yontem ile lirettiklerini bildirmislerdir.

Mevcut ¢aligmada biyomimetik yontem ile iiretilmis HAP tozundan elde edilmis
disklerin kullanimi tercih edilmistir (Karakas 2011, Karakas, Hazar Yorug, Ceylan ve
Dogan 2012, Karakas, Hazar Yorug, Gokce, Karaduman ve Ceyan 2013, Hazar Y orug,
Karakasg, Ayas ve Koyun 2013).

Gilinlimiizde kullanilan ileri teknoloji seramiklerinin ¢ogu dnce tozlarin istenilen

sekle sokularak kompaklanmasi ardindan yiiksek sicaklikta sinterlenerek porlarin
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azaltilarak daha yogun bir yapmnin elde edilmesi ile iiretilmigtir. Densifikasyon;
sinterleme prosesinin ana amacidir. Bununla birlikte malzemenin elektriksel,
manyetik, optik ve mekanik o6zelliklerinin sinterleme esnasinda olusan kimyasal ve

fiziksel degisimlerden dolayi etkilendigi gézlenmistir (Lu 1996).

Muralithran ve Ramesh (2000) sentetik HAP tozunun sinterlenme sicakliginin
HAP bloklarin mikroyapis1 ve yapisal ozelliklerine olan etkisini arastirmiglar ve
optimum sicakligin 1250°C oldugunu, ayrica 1400°C den sonra da materyalin yapisal

dekompozisyonunun basladigini bildirmislerdir.

Goller ve ark. (2006) ise sigir kaynakli HAP tozunun sinterlenme sicakliginin
HAP bloklarin mikroyapis1 ve yapisal ozelliklerine olan etkisini arastirmiglar ve

optimum sicakligin 1200 °C oldugunu rapor etmislerdir.

Sentetik hidroksiapatit kompaktlarin sinterlenmesini arastiran OKktar ve ark.
(2006), saf HAP kompaktlar1 1000, 1100, 1200 ve 1300°C sicakliklarda sinterlemisler
ve yogunluk, mikrosertlik ve basma mukavemeti testleri ile optimum sinterleme
sicakligini belirlemislerdir. Bu sonuglara gore optimum sinterleme sicakligr 1100 °C
bulunmustur. Mevcut c¢aligma kapsaminda kullandigimiz HAP tozunun optimum

sinterleme sicakligi 1100°C olarak belirlenmistir.

Champion (2013) sinterleme islemi; tane boyutu, tane sekli, porozite ve por
boyutu gibi 6zellikleri etkileyerek bir taraftan mikroyapisal degisiklikler yaratirken
ayni zamanda taneler ve tane smirlarinda kimyasal kompozisyonda farklilik
olusturarak kalsiyum-fosfat seramiklerinin mekanik ve biyolojik o6zelliklerini
etkiledigini belirtmistir.

Tez galigsmasi1 kapsaminda HAP bloklarin kullanilmasiin temel nedeni; in situ
caligmalarda son donemde 6nemi gittikge artan etik kaygilardir. Cocuklarin palatal
apareylerinin i¢ine mine parcaciklarinin konulmasi ve dogal mine pargaciklarinin
cocuklarda olusturacagi biyolojik risklerine ait kaygilar tasimamiz alternatif materyal
arayisina neden olmustur. Bunun sonucunda yapilan literatlir arastirmalarinin
sonuglari cam ve HAP esasli materyallerin kullanilabilecegini gostermistir. Fakat mine
yapisina benzeyen sentetik HAP bloklarin kullaniminin giderek yayginlastigi
belirlendiginden planlanan c¢alisma kapsaminda da sentetik HAP bloklar kullanimi

tercih edilmistir.
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Lie (1974) in vitro ortamda yapilabilecek biyofilm calismalarina gereksinim
duyarak gelistirdigi teknik kapsaminda, HAP kristallerinin bakteri varliginda
gosterdigi ylizey Ozelliklerinin dis minesine alternatif olusturabilecek ve kolaylikla

calisabilecek bir biyofilm modeli oldugunu ilk kez bildirmistir.

Chen ve ark. (2005) tirettikleri sentetik HAP kristallerinin kristal yapilarinin mine

HAP kristalleri ile benzer olduklarini rapor etmislerdir.

Elliot ve ark. (2005) HAP kapli cam yiizey ile sade cam ylizey iizerindeki biyofilm
gelisimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda her iki yiizey arasinda herhangi bir fark

olmadigin1 bildirmislerdir.

Li, Huang, Zhang ve Zhong (2007) biyomimetik yontem ile irettikleri HAP
tozundan elde edilen bloklarin kristal 6zelliklerinin, mine HAP kristalleri ile kimyasal

kompozisyon ve morfoloji agisindan ayni 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Apella, Venegas, Rodenas, Blesa ve Morando (2009) sentetik HAP’in mine ve
dentin i¢in ylizey modeli olup olamayacagini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, hem yiizey
kompozisyonu hem de bakteriyel adezyon acisindan mine i¢in daha iyi bir alternatif

oldugunu bildirmislerdir.

Souza ve ark. (2011) klorheksidinin antibakteriyal 6zelliklerini aragtirdiklar
calismalarinda, biyofilm gelisimini in vitro ortamda HAP diskler tizerinde incelemisler
ve yapisina klorheksidin katilmig HAP yiizeylerin antibakteriyel etki gosterdiklerini

rapor etmistirler.

Xiao ve ark. (2012) oral biyofilmin 3 boyutlu yapisi ile biyofilm ig¢indeki suslarin
virulanslarinin arastirildigi ¢calismalarinda, biyofilm olusturma yiizeyi olarak tiikiiriik

ile kaplt HAP diskleri tercih etmislerdir.

Mevcut calismanin in vitro kisminda mine ile hazirlanmis olan 6zel HAP bloklarin

mekanik ve fiziksel 6zellikleri kiyaslanarak bu iki materyelin benzerligi aragtirtlmistir.

Literatiirde mine ve HAP bloklarin 6zelliklerinin karsilagtirildigi bir ¢alisma
bulunamamaistir. Buna karsilik HAP bloklarin gerek mekanik gerekse yiizey 6zellikleri
acisindan mineye benzer 6zellikler gdstermesi nedeniyle iyi bir alternatif olabilecegini

diisiiniilerek ¢calisma kapsaminda kullanim1 uygun goriilmiistiir.
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7.1.2.Yiizey Sertligi

Sertlik, bir malzemenin standart kuvvet, baski ucu ve siire kosullar1 altinda
kendisinden daha sert bir malzemeye kars1 gosterdigi direncin bir 6l¢usiidiir. Sertlik
degerinin kesin biiyiikliigii 6l¢iim yapilan yonteme gore belirlenir. Sertlik 6l¢limii,
maddelerin siniflandirilmast ve 6zelliklerinin karsilastirilmasinda yaygin kullanilan
bir metottur. Dislerin sert dokular1 ile klinikte kullanilan malzemelerin sertlik
degerlerinin 6lgtimleri amaciyla, dis hekimligi ile ilgili arastirmalarda da yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bandyopadhyay and Bose 2013, Czichos et al. 2006).

Sertlik 6l¢iimii icin bir¢ok farklt metot mevcuttur. Giiniimiizde en sik
kullanilanlar, Brinell, Knoop, Rockwell ve Vickers sertlik yontemleridir. Bu
metotlarda, deforme olmayan kiiresel veya konik bir ucun deney materyaline
batirilmasi karsisinda materyalin gosterdigi direng dlciiliir. Uygun olarak segilen sert
uc belli bir zaman siiresinde, belirlenen bir yiik altinda materyale batirildiginda,
materyal tizerinde bir iz birakir. Bu izin boyutlart Slgiilerek deneysel bir sertlik
numarasi elde edilir. Materyalin sertligi ile bu izin biiyiikliigii ters orantilidir. Her testte
farkl iz sekilleri olusturulur. Yiizey sertligi 6l¢timlerinde, 6rnek yiizeyinden, birkag
Ol¢iim alinarak ortalama sertlik degeri belirlenir. Materyalin sertligi arttik¢a, sertlik
numarasi da artar (Sakaguchi and Powers 2002, Anusavice et al. 2003, Beun et al.
2012, Haznedaroglu ve Mentes 2013).

Mine ve dentinin sertligi, dikkate deger sekilde bolgesel olarak degisiklikler
gosterdigi i¢in, mikro kazima ve mikro iz teknikleri ilk olarak Hodge (1935) tarafindan

kullanilmasgtir.

Knoop ve Vickers elmas ¢entik yapict uglar, ‘mikro iz’ sertlik testlerinde dis
hekimliginde sik¢a kullanilmaktadir. Ryge ve ark. (1961), amalgam dentin, mine, altin
alagimlar1 ve diger maddeler iizerinde iki tip iz yontemini sertlik-kuvvet iligkisini
degerlendirmek i¢in uygulamiglardir. Dig hekimliginde kullanilan birgok malzeme igin
25 gram ve alt1 kuvvetlerin sertlik testleri i¢in tercih edilmemesini 6nermislerdir. Bu
calismalarda, hem Knoop hem de Vickers mikrosertliklerinin, 100 ve 500 gram kuvvet
icin maksimum degere yaklasincaya kadar artig gosterdigini ve bunun da minimum
varyans ile sonuglandig1 gosterilmistir. Kuvvetin daha fazla arttirilmasi mikrosertlik

degerinde ¢ok ufak bir azalmaya sebep olmustur
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Mikrosertlik 6l¢iim yonteminde elmas ug belirli bir siire, belirli bir yiik ile 6rnek
tizerine verilir ve bir iz olugturulur. Elmas ucun biraktig1 izin uzunlugu mikroskop ile
“um” (mikron, 10®) olarak 6l¢iiliir. Oldukca hassas bir testtir, basit olmas1 nedeni ile
de caziptir. Tekrarlanabilir 6lglimlere olanak verir, 6rneklere uygulanacak islemden
once ve sonrasinda ol¢iim yapilabilir (Sakaguchi and Powers 2002, Bandyopadhyay
and Bose 2013) .

Mikrosertlik 6l¢iimlerinde Knoops veya Vickers 6l¢gii degerleri kullanilir. Her iki
yontemde de aymi yiikle yiiklenen elmas ucun olusturdugu ¢entik derinligi ayni iken,
centik genislikleri farklidir, Knoops'ta 3,5 um, Vickers'te 1,4 um’dur. Meydana gelen
centiklerin yiizey goriintiileri farkli olup Vickers yonteminde kare iken, Knoops

yonteminde eskenar dortgen seklindedir (Anusavice et al. 2003).

Calismamizda mikrosertlik 6l¢ltimlerinde Vickers sertlik cihazi tercih edilmistir.
Vickers ucu kullanimimin, Knoop sertlik ucuna goére daha avantajli oldugu
belirtilmistir. Knoop yonteminde, doku iizerinde olusturulan iz eskenar dortgen
seklindedir. Uzun kosegenin uzunlugu dlgiilerek formiile uygulanir ve sertlik degeri
elde edilir. Vickers yonteminde ise olusturulan iz kare seklindedir ve ize ait iKi
kosegeninin uzunlugu dlgiilerek ortalamasi alinir ve formiile uygulanir. iki késegenin
ortalamasinin alinmasi ve Vickers izinin Knoop izinden daha kiiciik olmasindan dolay1
Vickers sertlik yonteminin Knoop sertlik yontemine gore daha hassas bir 6l¢iim
metodu oldugu diistiniilmektedir (Sakaguchi and Powers 2002, Anusavice et al. 2003).
Bu caligmada kullanilan Vickers sertlik testinde temel prensip, kare tabanli piramid
seklindeki elmas ucun batmasina karst olusan direncin 6l¢iilmesidir. Elmas piramidin

yiizeyleri arasinda 136°’lik a¢1 mevcuttur.

VHN (Vickers Hardness Number), uygulanan yiikiin olusan batma alanina
boliinmesiyle hesaplanir. Sertligi dlglilecek materyal {izerine piramit sekilli elmas ug
ile kuvvet uygulanarak bir iz olusturulur. Yiik kaldirildiktan sonra meydana gelen kare
seklindeki izin kosegenleri Olgiiliir (Wassell, McCabe and Walls 1992, Pober 1998).
Bu 6l¢iim, cihaza ilave edilmis bir mikroskop yardimiyla 6l¢me ekranina aktarilarak,
6l¢iim ekranindaki iki cetvel yardimiyla, kdsegenlerin uzunluklarinin ayri ayri 6lgiiliip
ortalamasinin alinmasiyla yapilmaktadir. Vickers sertlik degeri kg olarak ifade edilen

deney yiikiiniin mm? olarak ifade edilen iz alanma bdliimii olup HV=1.854 x kuvvet /
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(taban kdsegeni)? formiilii ile hesaplanir. Iz alan1 ne kadar kiigiikse elde edilen Vickers
sertlik degeri o kadar biiyiik olur ve materyalin daha sert oldugunu gosterir (O’Brien
2002, Tirkiin ve Gokay 2002).

Vickers sertlik testinin avantaj1 son derece dogru degerler iiretebilmesi, kullanilan

elmas ucun zaman ve kullanim ile bozulmamasi ve tiim materyaller ve ylizeyler i¢in

kullanilabilir olmasidir (Tiirkiin ve Gokay 2002)

Materyalin sertligi, batict ucun belirli bir yiik ve siirede deney materyalinin
yiizeyine batirilmasi ile olusan izin biiyiikligi ile ters orantihidir (de A Silva et al.
2006, Tahmassebi, Duggal, Malik-Kotru and Curzon 2006, Yu, Li, Hussain and Wang
2008). Sertlik 6l¢timiinde kullanilan yiikiin 6nemli oldugu elastik materyallere fazla
yiik uygulandiginda 6rneklerin yiizeylerinde ¢atlamalar olusabilecegi ve bu durumun
yanlig sonuglar alinmasimna neden olacagi bildirilmistir (Zamfirova and Dimitrova
2000, Yoldas, Akova ve Uysal 2004).

Vickers sertlik 6l¢im tekniginde, ucun inorganik ve organik yapiya rastlamasi
nedeni ile ortalama olarak hesap yapmak ve bu yolla tiim yapinin sertligi hakkinda
bilgi edinmek miimkiin olabilmektedir. Heterojen yapiya sahip Ol¢lim
materyallerinden biri olan kompozit rezinlerde u¢ yumusak veya sert bolgeye denk

diisebilir. Bu nedenle ¢alismamizda her yilizeyden 5 6l¢tim alinmistir.

Literatiirde, yiizey sertligi testlerinde mikrosertlik cihaziyla uygulanan yiiklerin
farklilik gosterdigi goriilmektedir (Bertrand, Leforestier, Muller, Lupi-Pégurier and
Bolla 2000, Kim et al. 2002, Osorio et al. 2006, Kim, Lee, Han and Shin 2012, Beun
et al. 2012). Yiizey sertlik testleri fissiir ortiicii ¢alismalarinin geneli dogrultusunda 10

g yiik ile 10 saniye siire ile kullanilarak Vickers yontemiyle gergeklestirilmistir.

Botsali ve Sener, (2008) rezin esasl fissiir ortiiciilerin LED, QTH ve HQTH tipli
tic farkli 151k kaynagi ile polimerizasyonlar1 sonrasinda mikrosertliklerinin
karsilastirildig1 caligmalarinda, fissiir ortiiciilerin mikrosertliklerinin 11 ile 31 VHN

arasinda degiskenlik gosterdigini bildirilmislerdir.

Kusgoz ve ark. (2010) {i¢ farkl fissiir Ortiiciiniin mikrosertlik, mikrosizint1 ve
fluorid salinimini karsilastirdiklar1 calismalarinda, ¢alismamizda kullanilmis olan cam

tyonomer fissiir ortliciiniin mikrosertlik degerini 64.89 VHN olarak rapor etmislerdir.
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Beun ve ark. (2012) akiskan kompozit ve rezin esasli fissiir ortiiciilerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin karsilastirildigi calismalarinda genel olarak fissiir ortiiciilerin
mikrosertliklerinin akigkan kompozitlerin mikrosertliklerinden daha diistik ¢iktigini ve
rezin esash fissiir Ortiiciilerin mikrosertliklerinin 8 ila 30 VHN arasinda oldugunu

rapor etmislerdir.

Barbosa ve ark. (2012) in situ biyofilm gelisiminin rezin ve cam iyonomer esasli
iki restoratif dental materyalin mikrosertligine etkisinin arastirildig1 ¢alismalarinda
rezin modifiye bir cam iyonomerin baslangi¢ mikrosertliginin 18-27 VHN arasinda
degiskenlik gosterdigini, bu deger 14 giinliik biyofilm gelisimi sonrasinda 10-20 VHN
arasina distiigliinii gostermislerdir. Rezin esasli restoratif materyalin ise baslangig
mikrosertlik degerinin 70-80 VHN arasinda degiskenlik gosterdigini, biyofilm
gelisimi ile 60-70 VHN arasina diistliglinii belirtmislerdir.

Eliades ve ark. (2013) dort farkli fissiir ortiiciiniin polimerizasyon derecesi,
oksijen inhibisyon tabakasi, sizinti ve mikrosertliklerinin karsilastirildig
calismalarinda 1 hafta sonunda nemli ortamda tutulan bizim de calismamizda
kullandigimiz K1 grubu materyalin mikrosertlik degerinin ortalama 29.1 VHN olarak

rapor etmislerdir.

Hidroksiapatit ile ilgili yapilan ¢alismalarda mikrosertlik degerlerinin {iretim
sekli, tanecik boyutu ve sinterleme sicakliklarindan etkilendigi, bu degerin 90 ile 650
VHN arasinda degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Hoepfner ve Case, 2003, Goller et
al. 2006, Oktar et al. 2006, Oktar, 2007, Salman etal. 2009, Toker, Tezcaner ve EVvis,
2011).

Ayrica yapilan pek ¢ok c¢alismada minenin mikrosertliginin kullanilan
mikrosertlik Ol¢iim yontemine ve kullanilan dezenfeksiyon yoOntemine gore
degiskenlik gosterdigi, bu degerin 270 ile 400 VHN arasinda oldugu rapor edilmistir
(Meredith, Sherriff, Setchell and Swanson 1996, Gutiérrez-Salazar and Reyes-Gasga
2003, Adebayo, Burrow, Tyas, Adams and Collins 2010, Zheng, Huang, Qian and
Zhou 2010, Chaudhary, Anand, Navpreet and Rahul 2013).

Literatiir arastirmalarinda edinilen bilgiye gére K2 grubu materyali ile ilgili

herhangi bir calismaya rastlanmamustir.
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Buna karsilik ¢alismalarimizda, K1’in mikrosertlik degeri ortalama olarak 13.04
VHN, K2’nin mikrosertlik degeri ortalama olarak 11.35 VHN, Ci’nin mikrosertlik
degeri ortalama olarak 65.6 VHN, BHAP’in mikrosertlik degeri ortalama olarak
22575 VHN ve minenin mikrosertlik degeri ortalama 272.6 VHN olarak

belirlenmistir.

Tim fissiir ortiicii materyallerin, BHAP ve minenin mikrosetlik degerileri
birbirlerinden farkli ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. BHAP bloklar mineye

en yakin degerleri vermistir.

Bu sonuglar, rezin esasl fissiir ortiiciiler i¢in Beun ve ark. (2008) ile Botsali ve
ark. (2012) ile uyumlu, Eliades ve ark. (2013) ve ile uyumsuz; cam iyonomer materyal
icin Kusgoz ve ark. (2010) ile uyumlu; BHAP igin Oktar (2007) ile uyumlu, Goller ve
ark (2006) ile Salman ve ark. (2009) ile uyumsuz; mine i¢in Meredith ve ark (1996)
ile Chaudhary ve ark (2013) ile uyumlu degerler vermistir.

7.1.3.Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piirtizliliigii materyal yiizeyinin iki boyutlu parametresidir. Profilometre
ad1 verilen 6zel bir cihazla dlgiilebilmektedir. Bu cihaz; yiizey piiriizliiligi ile ilgili

degerleri rakamsal olarak verebilmektedir (Wan Bakar and Mcintyre, 2008).

Yiizey piriizliligini degerlendirmek i¢in bircok yontem vardir. Dental
materyallerin yiizey piriizliiliigi ile ilgili aragtirmalar taramali elektron mikroskobu
gibi kalitatif metotlar ve yilizey profili analizi gibi kantitatif metotlar ile
yapilabilmektedir. Son yillarda atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile de yiizey
puriizliliigliniin ti¢ boyutlu ayrintili topografik goriintiileri elde edilebilmektedir

(Kakaboura, Fragouli, Rahiotis and Silikas, 2007) .

Profilometre cihazinda, elmas tarayici bir ug, ornek ylizeyinde gezinirken elde
edilen yiizey puriizliligi bulgularn dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir (Field,
Waterhouse and ve German 2010, Bandyopadhyay and Bose 2013) .

Yiizeylerin profilometre ile incelenmesinde bir¢ok parametre secilir. En ¢ok
kullanilan parametreler Ra, Rq, Rz, Rpm ve Rz:Rpm oranidir (Whitehead, Shearer,
Watts and Wilson 1995). Ra parametresi bir yiizeyin ortalama piiriizliiligii olarak
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tanimlanir ve profilde tiim piiriizliiliik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzakligi
oOlgiilerek aritmetik ortalamanin alinmasiyla Ra degeri saptanir. Rq ylizeyin diizeltilmis
puriizliligi, Rz ise ard arda gelen bes parcada, ortalama tepe-vadi yiiksekligi olarak
tamimlanir. Rpm yiizey parametresi ard arda gelen bes 6rnek pargasindaki ana derinlik
seviyesi olarak tanimlanir. Istisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate almir. Ra
ve Rz parametreleriyle karsitlik gosterdiginden, Rpm nispeten profil sekli hakkinda
bilgi verir. Kiicik Rpm degeri genis tepeli ve dar vadili ylizeyleri, biiyilk Rpm
degerleri ise sivri ve keskin kenarli profili gosterir. Rpm:Rz oran1 6nemli bir degerdir,
¢linkii profil sekli hakkinda kayda deger bir bilgi verir. Bu oran 0.5’den daha yiiksek
ise keskin kenarli profili, 0.5’den daha kiiciik ise yuvarlak kenarli profili gosterir.
(Czichos, Saito and Smith 2006).

(Caligmalar sirasinda her bir 6rnegin bes farkli yerinden yiizey piiriizliiliik degerleri
Olciilmiis ve bu bes degerin aritmetik ortalamasi alinarak, her bir 6rnek i¢in yiizey
piiriizliillik degeri elde edilmistir. Olgiillen bu degerlerin istatistiksel
karsilastirilmasinda, esas yiizey piiriizliiliik 6l¢iim degeri olarak “Ra ve Rq” degerleri
kullanilmistir. Ra gergek yiizey piirlizliiliigii olarak tanimlanirken Rq diizeltilmis

yiizey piirtizliiliigii olarak ve ger¢ege daha yakin olan deger olarak kabul gérmektedir.

Neme ve ark. (2002), Baseren (2004), Venturini ve ark. (2006), Cenci, Venturini,
Pereira-Cenci, Piva ve Demarco (2008), Rai ve Gupta (2013) ile Sapra, Taneja ve
Kumar (2013) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda “Ra” ve “Rq” degerlerini kullanmis
olup, elde edilen verilerin calismamizin verileriyle karsilagtirma kolayligi saglamasi

amaci ile tez ¢alismasi kapsaminda bu parametrelerin kullanimi tercih edilmistir.

Uluslaras: Standartlar Teskilati’nin 4287 numarali yonergesine gore malzeme
piiriizliilik veren parametreler Ra ve Rq degerleridir (Czichos et al. 2006). Bu nedenle

calisma kapsaminda Ra ve Rq parametreleri incelenmistir.

Dental materyallerin ylizey piiriizliligii, mikrosertlik ve kontak agisi gibi
ozelliklerinin in vitro kosullarda belirlenebilmesi i¢in materyallerin standart
boyutlarda diskler halinde hazirlanmasi gerekmektedir. Bu amacla bir¢ok ¢alismada
cesitli standart kaliplar kullanilmistir (Busscher, Rinastiti, Siswomihardjo and Mei
2010).
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Tanner, Carlen, Soderling ve Valittu (2002) fiber ile giiglendirilmis kompozit
materyal iizerinde parotid kaynakli tiikiiriik proteinleri ve S.mutans adezyonunun

incelendigi calismalarinda 6rnek hazirlamak amaci ile silikon kaliplar kullanmislardir.

Tanner, Robinson, Soderling ve Vallittu (2005) in vivo erken donem plak

formasyonunun arastirildigi baska bir ¢calismada da silikon kaliplar kullanmistir.

Kavaloglu Cildir ve Sandalli (2007) fluor igeren dort farkli fissiir Ortiicti
materyalin yiizey piirtizliliigii, basma dayanimi ve fluor salinimini inceledikleri

calismalarinda 8x2 mm boyutlarinda disk seklinde metal kaliplar kullanmiglardir.

Kiiciikesmen ve ark. (2010) farkli polisaj uygulamalar1 sonrasinda, hibrid bir
kompozit rezinin yilizey temas agisin1 arastirdiklart ¢alismalarinda 10x2 mm teflon

kaliplar tercih etmislerdir.

Riitterman ve ark. (2011) rezin esasli dental materyallerin temas agisi ve

purtizliiliikklerini belirledikleri ¢aligmalarinda 10x2 mm telfon kaliplar kullanmislardir.

Bani ve Oztas (2013) piiriizliiliigii incelemek amacyla materyalleri diktdrtgen
prizmasi bicimindeki 3x3x2 mm’lik metal kaliplara yerlestirmisler ve {izerine asetat

bant kapatarak hazirlamiglardir.

Calismamiz kapsaminda ylizey pirizlilik diizeylerini belirlemek icin
profilometre cihazinda 6l¢iime uygun 10Xx2 mm boyutlarinda hazirlanmis standart

teflon kaliplar kullanilmistir.

Botsali ve Sener (2008), Dionysopoulos ve ark. (2013) ile Bani ve Oztas (2013)
caligmalarinda; cam iyonomer materyal cam malzeme ile etkilesime gireceginden,
orneklerin hazirlanmasi agamasinda camdan olusan geregler kullanilmadigini, teflon
kaliplar igerisindeki materyal fazlaliklarinin giderilmesi amaciyla kullanilan iki siman
camiin materyalle temasmi Onlemek i¢in araya seffaf bant yerlestirildigini

belirtmektedirler.

Bu nedenle calismalarimiz sirasinda ayni uygulama kullanilmis olup, cam

iyonomer ile camin etkilesimleri ile ilgili onlemler alinmistir.

In vitro ¢alismalarda zzimparalama isleminin amaci klinik ¢alismalardaki cilalama
islemine esdeger bir islemdir. Zimparalama islemi bu nedenle yiizey plriizliligi

degerleri agisindan 6nemli bir kriterdir (Warren, Colescott, Henson and Powers 2002,
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Yap, Wu, Chelvan and Tan 2005, Korkmaz, Ozel, Attar and Aksoy 2008, Ereifej,
Oweis and Eliades 2013).

Literatiirde zimparalama yapilan ve yapilmayan materyallerin karsilastirmasina
ait calisma olmamasi, bu c¢alisma isleminin etkinligi hakkinda yeterli bilgi
saglamamaktadir. Bu amagla calismamizda kullandigimiz materyallerin cilasiz ve
cilali ylizey piriizliliiklerinin ~ belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi
amaglanmustir. Cilali gruba dahil olan 6rneklerin iist ve alt ylizeyleri, bitim ve cilalama
islemlerini taklit etmek amaciyla 500 ve 800 mesh karbon zimpara disk ile
zimparalanmistir. Ardindan tim materyallerin  ylizey piriizlillik degerleri

Olclilmiistiir.

Parlak ve diizgiin bir yiizey, dental materyallerin estetik bir goriiniim saglamalar1
icin ¢cok onemlidir. Ayrica bu goriiniimii agi1z icinde de uzun bir siire boyunca devam
ettirebilmeleri gerekir. Estetik bir goriiniim saglamanin yaninda diizglin bir yiizey,
renklenmis tabakanin olusmasini ve plak retansiyonunu da engeller. Bunlarin yaninda,
diizgiin bir ylizey sayesinde siirtiinme katsayisi diiser ve bu da asinma oranini azaltarak
dental materyalin klinik basarisini arttirir (Kakaboura et al. 2007, Yazici, Tuncer,
Antonson, Onen ve Kiling 2010, Sapra et al. 2013). Yiizey ozellikleri ayrica rezin
kompozitler gibi kirilgan materyallerin kirilma direnglerini de etkiler (Kakaboura et
al. 2007).

Yiizey diizgiinliigiine etki eden etmenlerden bazilari, restoratif materyalin
kendinden kaynaklanan ozellikleri olan doldurucu igerigi, boyutu, tipi, organik
matrikse orani, polimer matriksle silanin konversiyon derecesidir. Rezin matriksin
yumusamasi, yiizeyden doldurucu partikiillerin ayrilmasina neden olur bu da piiriizlii

bir ylizey olusmasini beraberinde getirir (Sakaguchi 2002).

Willems, Lambrechts, Braem, VVuylsteke-Wauters ve Vanherle (1991) dis minesi
piriizliliigiini arastirdiklar1 caligmalarinda, firgalamanin mine piiriizliiliigline etkisini
saf dis1 edebilmek amaci ile mine kontak bolgelerinin piiriizliliglini 6l¢miislerdir. Bu

caligmaya gore mine piiriizliligii 0.2-1.1 pm arasinda bulunmustur.

Hosoya ve ark. (2003) dis beyazlatmanin mine piiriizliiliigiine ve biyofilm
gelisimine etkisini arastirdiklar1 bir ¢aligmalarinda, kontrol grubu mine dokusunun Ra

degerinin 1.72-9.15 pum arasinda degiskenlik gdsterdigini, ayrica beyazlatma islemi
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uygulamasi sonrasinda ile piiriizliiliik ile birlikte S. mutans kolonilerinin de arttigini

bildirilmiglerdir.

Biirgers ve ark. (2009) on adet rezin esasli ve cam iyonomer esasli fissiir Ortiicii
materyalin karsilastirildigi ¢alismalarinda, materyal 6rneklerini baslangigta polisher
cihazi ile cilalamiglar, yaslandirma ve 1sil islem uygulamasi sonrasinda yiizey
puriizliligi ve S.mutans adezyonunu incelemislerdir. Bu ¢alismada bizim de
calistigimiz K1 grubu fissiir Ortiicii i¢in baglangig, 1.ay, 3.ay ve 6.ay i¢in ylizey
puriizliliigii Ra degeri 0,08um olarak yaslandirma islemi sonrasinda ise 0.19 um
olarak rapor edilmistir. Ayrica rezin esasli grup i¢in baslangi¢c Ra degerleri 0.08-0.23

um, cam iyonomer esasl fissiir ortiiciiler i¢in ise 0.29-0.9 pm arasinda bulunmustur.

Aykent ve ark. (2010) dort farkl cila yonteminin, ti¢ adet rezin esasl ve bir adet
seramik esasli dental materyalin piiriizliiliigline ve S.mutans koloni olusturmasina olan
etkisinin arastirmiglar ve pliriizliliigii en koti etkileyen yontemin elmas frez oldugunu
gormiislerdir. Bu yontemde rezin esasli restoratif materyallerin Ra degeri 1-1.5 um
arasinda degiskenlik gostermistir. En diistik piirtizlillik degeri ise zimpara diskler ile

elde edilmis olup, Ra degeri 0.5-0.7 pm arasinda bulunmustur.

Bala ve ark. (2012) cam iyonomer esasli restoratif malzemelerin cila dncesi ve
cila sonras1 piirtizliiliikklerinin karsilastirildiklart ¢alismalarinda, cilasiz cam iyonomer
restoratif materyallerin Ra degerinin 0.44-0.78 pum arasinda cilali olanlarin ise 0.48-

0.98 um arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Yiizeyin zzimparalanmasi ve cilasi ile ilgili piyasada pek ¢ok sistem mevcuttur ve
hala bu sistemler ile ilgili yapilan yeni ¢alismalar devam etmektedir (Baseren 2004
Venturini et al. 2006, Senawongse and Pongprueksa 2007, Cenci et al. 2008, Ereifej
et al. 2013, Sapra et al. 2013). Bu sistemlerin heniiz ideal yiizey 6zellikleri saglayani
mevcut olmadigt i¢in ¢alismamizda materyaller 6nce 600 ve 800 mesh zimpara disk

ile zzimparalanmis daha sonra ise cila firgasi ile cilalanmasi yapilmistir

Literatiirde cilali ve cilasiz fissiir ortiicii materyallerin piiriizliiliik degerlerinin

karsilastirildig: herhangi bir calismaya rastlanmamustir.

Rezin esasli olan ve olmayan sekiz farkli yeni restoratif materyallerin ylizey

puriizlilliik degerlerinin karsilastirildigl bir ¢alismada ise, rezin esasli olan restoratif
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materyallerin rezin esasli olmayan materyallere gore istatistiksel olarak anlamli
derecede piiriizsiiz bir yiizeye sahip olduklar1 sonucuna varilmistir (Yap, Yap, Teo and
Ng 2004).

Bollen ve ark. (1997) ile Heintze Forjanic ve Rousson (2006) materyallerin
fiziksel ozelliklerinden biri olan ylizey piiriizliiliigiiniin, bakteri plaginin tutunmas,
dolayistyla cliriik olusumu agisindan 6nemli bir kriter oldugunu belirtmektedir.
Restorasyon materyallerinin ylizeyinde bakteriyel tutunma igin gerekli olan kritik
ylizey piiriizliilik degerinin 0.2 pm ve {izeri oldugu, bu degerin altindaki piirtizliiliik

degerlerinde bakteriyel tutunmanin gergeklesmedigini bildirmektedirler.

Bununla birlikte Jones Billington ve Pearson (2005) bu degerin 0.25-0.50 um,
arasinda Kaplan Goldstein, Vijayaraghavan ve Nelson (1996) bu degerin 0.70-1.44 um

arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Bollen ve ark. (1997) ve Yap ve ark. (2004) ise bu kritik degerin tizerindeki
sonuclarin c¢iirik olusumu ve periodontal hastaliklar agisindan risk olustugunu

bildirmislerdir.

Buna karsilik calismamizda K1 materyali icin cilasiz orneklerin ortalama Ra
degeri 0.7 um, Rq degeri 0.85 pum, cilali 6rnekler i¢in Ra degeri 0.5 um, Rq degeri 0.6
um, K2 materyali i¢in cilasiz 6rneklerin ortalama Ra degeri 0.6 um, Rq degeri 0.7 um,
cilali érnekler i¢in Ra degeri 0.5 um, Rq degeri 0.6 um, CI materyali i¢in cilasiz
orneklerin ortalama Ra degerini 0.9 um, Rq degeri 1.1pum, cilali 6rnekler icin Ra degeri
0.8 um, Rq degeri 1 um, BHAP materyali i¢in ortalama Ra degeri 0.45 pum ve Rq
degeri 0.55 um, mine igin ortalama Ra degeri 0.3 um ve Rq degeri 0.45 um olarak

bulunmustur. Tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir.

Bu sonuglar cam iyonomer igin Bala ve ark. (2012) ile, mine i¢in Willems ve ark.
(1991) ile uyumlu, rezin esasl fissiir ortiiciiler i¢in Biirgers ve ark. (2009) ile, mine
icin Hosoya ve ark. (2003) ile uyumsuzdur. Cam iyonomer materyaldeki farkliligin
yapisindaki partikiiliin bliyiikligiinden kaynaklandigi goriilmektedir. Mine ile BHAP

bloklarin degerlerinin birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu bulunmustur.
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7.1.4. Temas Acisi

Materyallerin yiizeyleri farkli yiizey gerilimlerine sahip olabilmekte ve bu yiizey
gerilimi purizlilik gibi ozelliklerden etkilenebilmektedir. Yiizey gerilimine bagh
olarak malzemeler farkli 1slatilabilirlik karakterlerine sahip olmaktadirlar. Bu karakter
materyal yiizeyi ile temastaki sivi yiizeyi arasinda bir a¢1 olusturur. Temas agis1 adi
verilen bu agmin biiyiikligi, sivinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri
(kohezyon kuvvetleri) ile sivi1 kat1 aras1 ¢ekim kuvvetlerinin (adezyon kuvvetleri)
goreceli biiytikliigline baghdir. Kohezyon kuvvetlerinin biiylikliigli, adezyon
kuvvetlerinin biiylikliglinden ne kadar fazla ise, siv1 kat1 arasindaki temas agis1 da o
denli biiyiik olur. Diger bir ifade ile biiyiik bir temas agis1 s1vi kat1 gekim kuvvetlerinin
diisiik degerlerde olmasinin, kii¢iik bir temas agisi1 ise bu kuvvetlerin biiylik olmasinin
bir gostergesidir. Ayrica, temas acisinin biiyiikligl, kat1 ylizeyin diizliigii ve
temizliginden bagka sivinin saflik derecesine de baglidir. Sivilarin malzeme yiizeyinde
yaptiklar1 agiya gore bu malzemeler hidrofilik ve hidrofobik olarak siniflandirilirlar.
Bir yiizeyin su ile yaptigi temas agis1 0-90 derece arasinda ise hidrofilik, 90-180 derce
arasinda hidrofobik olarak adlandirilir (Anusavice et al. 2003, Buergers et al. 2009,
Giljean, Bigerelle, Anselme and Haidara 2011, Bandyopadhyay and Bose 2013).

Tadmor ve Yadav (2008) bir sivinin yiizey geriliminin gesitli metotlarla
Olciilebilecegini, bu metotlardan en yaygin olarak kullanilanlari, kapiler ytlikselme ve
damla agirhig1 yontemleri oldugunu rapor etmislerdir. Damla yontemi materyalin
tizerine sivi damlatilarak sik araliklarla genellikle 1 dk. boyunca 6 saniyede bir
fotograf ¢ekilerek yapilir. Fotograftaki damlalarin acilari sagli ve sollu olarak goriintii

analiz programu ile Ol¢iiliip ortalamasi alinir.

Riitterman ve ark. (2011) ile He, Liu, Vallittu ve Lassila, (2013) ¢alismalarinda
temas acis1 belirleme yontemi olarak damla yontemini kullanmislardir. Bu yontemin
kolay ve hassas bir yontem olusu ve sonuglarimizin diger ¢aligmalarin sonuglar ile
karsilastirilabilir olmas1 amaci ile ¢alismamizda bu damla yonteminin kullanmasi

tercih edilmistir.

Glantz (1969), 1slatilabilirligin bakteri adezyonundaki etkisini ilk defa in vivo

olarak gosterilmistir.
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Quirynen ve ark. (1989) 9 giinliik in vivo ¢alismalarinda bakterilerin supragingival
hidrofilik yiizeylerde hidrofobik ylizeylere nazaran daha fazla biyofilm olusturdugunu
bildirmislerdir.

Quirynen ve ark. (1990) bakteri adezyonunda yiizey enerjisi ve yiizey piiriizliligi
parametrelerini  degerlendirdikleri ¢aligmalarinda yiizey piiriizliliigliniin yilizey

enerjisinden daha etkili bir parametre oldugunu bildirmislerdir.

Quiryinen ve ark. (1995) in vivo galismalarinda bakterilerin subgingival hidrofilik
yiizeylerde hidrofobik yiizeylere nazaran daha fazla biyofilm olusturmadigini

aralarinda anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Quirynen ve Bollen (1995), Teughels, Van Assche, Sliepen ve Quirynen (2006)
1slatabilirligin ylizeyin piriizliligi ile dogrudan iligkili oldugunu ve bu iki fakoriin

bakteri adezyonunda etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Boks ve ark. (2009) in vitro ¢alismalarinda bakterilerin sabit yiizey etkilesimleri

sartlarinda hidrofobik yiizeylere de tutundugunu bildirmislerdir.

Kiigiikesmen ve ark. (2010), Riittermann, Bergmann, Beikler, Raab ve Janda
(2012) ile Scweikla ve ark. (2013) c¢alismalarinda kontak agilarinin materyallere

uygulanan polisaj islemlerinden etkilendiklerini bildirmektedirler.

Suljak ve ark. (1995) amalgam ve rezin esasli kompozit materyallerin kullanildigi
calismalarinda, temas agisinin 35°°den 40°’ye dogru artisg gosterirken, yiizeylerindeki

bakteri kolonilerinin de artig gosterdigini rapor etmislerdir.

Kawasaki ve ark. (1999) protein kapli hidroksiapatit disklerin 1slatilabilirliginin
arastirlldigi ¢alismalarinda ise BHAP igin kontak agisi 60-70° arasinda tespit

edilmistir.

Kawai ve Takaoka (2001), rezin modifiye cam iyonomer, kompomer ve
kompozitlerin bakteriyel ve glukan adezyonunu arastirdiklar ¢caligmalarinda; fluorid
salinimi1 yapan bu restoratif materyallerin kontak acilarini 6lgmiisler, rezin modifiye
cam iyonomerlerin kontak agisin1 39.7° ile 57.5°, kompomerlerin 36.2° ile 49.8°
arasinda ve kompozit materyallerin 52.8° degere sahip oldugunu bildirmislerdir. 24
saatin sonunda RMCI ve kompomerlerin yiizeyinde kompozit materyale nazaran daha

az bakteri ve glukan adezyonu tespit etmislerdir.
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Al-Omari, Mitchell ve Cunningham (2001) elmas frez ve tungsten frezin bitim
isleminde kullanildig1 ¢aligmalarinda minenin temas agis1 77-82°C arasinda oldugu

rapor etmislerdir.

Kiiciikesmen ve ark. (2010) rezin esashi bir restoratif materyalin ¢esitli cila
yontemleri sonrasinda temas agis1 ve 1slatilabilirligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
temas agisinin yontemlere gore degiskenlik gosterdigini ve 55-72° arasindaki
degerlerde bulundugunu bildirilmislerdir. En diisiik yiizey temas agisinin bir polisaj

pati/bitirme diskleri/lastigi seti ile elde edilebilecegini rapor etmislerdir.

Al-Ahmad ve ark. (2010) zirkon ve titanyum esasli implant materyalleri iizerinde
in vivo biyofilm gelisimi ve temas agilarinin arastirildigi ¢alismalarinda kontrol grubu
olarak kullanilan sigir minesinin 73,40° zirkon materyallerin 50-90°, titanyum

materyallerin ise 30-97° arasinda temas agisina sahip olduklarini belirlemislerdir.

Calismalarimiz kapsaminda distile su ile yapilan olglimler sonucunda K1 igin
64.86°, K2 igin 67.79°, CI igin 94.2°, BHAP icin 64.17° ve M i¢in 62.05° ortalama
temas agis1 tespit edilmistir. Cam iyonomer esasi fissiir ortiicii daha hidrofobik 6zellik

gosterirken, diger materyaller hidrofilik 6zellik gostermistir.

Elde edilen bu sonuglar, BHAP bloklar i¢in Kawasaki ve ark. (1999) ve rezin
esasli materyaller i¢in Kiigiikesmen ve ark. (2010) ile uyumlu, mine i¢in Al-Omari

(2001), cam iyonomer i¢in Kawai ve Takaoka (2001) ile uyumsuz bulunmustur.

Materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine yonelik yaptigimiz bu ¢aligmalar
sonucunda, baslangi¢ degerleri ile birlikte degisik ortamlarda uzun siireli bekletilmeler
ve yaslandirmalar sonucu alinan degerler ile kiyaslanmalarin yapildigr yeni

caligmalara ihtiyag¢ oldugu tespit edilmisir.

7.2. In Situ Deneyin Tartisilmasi

7.2.1. Géoriintii isleme ve Analiz Programlari

Biyofilm degerlendirme ¢aligmalarinda, her hangi bir mikroskobik goriintiileme

yontemi ile elde edilen goriintiilerin, istatistiksel olarak degerlendirilebilir olmasi igin
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sayisal degerlere doniistiiriilmesinde goriintii analiz programlari kullanilmaktadir. Bu

amagla iicretli ve ya licretsiz olarak kullanima sunulan pek ¢ok program mevcuttur.

Tez ¢alismamiz kapsaminda biyofilm yiizde alan oran1 degerlendirme amaci ile
biri iicretli digeri iicretsiz olarak profesyonel kullanima sunulmus iki adet goriintii

analiz programi kullanilmig ve sonuglar1 karsilastirilmistir.

Pampu, Dolanmaz, Tiiz, Avunduk ve Kisnis¢i (2008) zoledronik asidin,
mandibular distraksiyon osteogenezisi sirasindaki histomorfometrik degerlendirmeleri

amaci ile bizim de ¢alismamiza dahil ettigimiz program1 yazilimini kullanmislardir.

Aykent ve ark. (2010) dort farkli cila yonteminin, li¢ adet rezin esasli ve bir adet
seramik esasli dental materyalin piiriizliliigiine ve S.mutans koloni olusturmasina olan
etkisinin arastirdiklar1 caligmalarinda CLSM yontemi ile elde ettikleri goriintiileri
incelemek amaci ile bizim de calismamiza dahil ettigimiz programl yazilimim

kullanmiglardir.

Gering ve Atkinson (2004) kan smear Orneklerinin g¢ekirdekli eritrositlerini
belirlemek amaci ile bizim de caligmamiza dahil ettifimiz program2 yazilimini

kullanmay tercih etmislerdir.

Monteiro ve ark. (2011) kompozit rezin restorasyonlarin marjinal analizlerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda bizim de ¢alismamiza dahil ettigimiz program?2

yazilimini kullanarak optik tomografi goriintiilerini degerlendirmislerdir.

Da Mata, Santos-Pinto ve Zuonon (2012) cam iyonomer uygulama metodunun
malzemenin yiizey piriizliiliigiine olan etkisini inceledikeri ¢aligmalarinda, SEM
yontemi ile goriintiilenen yiizeyleri bizim de ¢alismamiza dahil ettigimiz program?2

yazilimini kullanarak porozite acisindan degerlendirmislerdir.

Literatiirde biyofilm tabakasinin SEM yo6ntemi ile elde edilen goriintiilerin analizi
ile ilgili rutin bir yazilim bulunmamaktadir. Tez ¢alismamiz kapsaminda iki farkl
programi deneyerek sonuglarimizin giivenilirligi test edilmistir. Her iki goriintii analiz
programi ile elde ettigimiz sonuglarin istatistiksel degerlendirmeleri sonucunda
Programl1 Program2’ ye gore daha yliksek degerler vermistir ve normal florada iki
program arasinda 0.26 diizeyinde pozitif bir korelasyon varken bu iliski HAP igeren

tirtin kullanim1 sonras1 goriintiilerde ortadan kalkmaktadir. Biz biyofilm g¢aligmalari
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alaninda, arastirilan her iki programin da kullaniminin uygun oldugunu diistinmekteyiz
clinkii her iki programda da normal floradan HAP iceren floraya gegciste benzer
diizeyde biyofilm alan yiizde orami diisiisii tespit edilmistir. Ve bu oranlar her iki

program i¢in de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

7.2.2. Oral Biyofilm

Biyofilm, bir yiizeye yapisarak, belirli bir yapisal biitiinliik igerisinde toplu halde
yasayan ve birbirleriyle haberleserek varliklarinin devami i¢in gerekli islevlerin yerine
getirilmesini saglayan bakterilerin olusturdugu karmasik bir organizasyondur. En yeni
tanim1 ise, ‘Canli ya da cansiz bir yiizeye yapisarak kendi iirettikleri organik bir
ekstraseliiler polimerik maddeden olusmus, ekstraseliiler polisakkarit matriks igine
gomiilii ve hareketsiz olarak birbirine, bir kat1 yilizeye ya da bir ara ylizeye, geri
doniigiimsiiz olarak tutunmus genetik yap1 ve protein sentezi agisindan tamamen farkli
fenotip gosterebilen yapida olan mikroorganizmalarin olusturdugu topluluk’ olarak
yapilmistir (Marshall 1997, Costerton 1999, Wood et al. 2000, Marsh 2005, Robinson
et al. 2006, ten Cate 2006, Marsh, Moter and Devine 2011).

Bir biyofilmin olusmasi i¢in gerekli olan ortak bilesenler mikroorganizma,
ekstraseliiler polimerik materyal ve yiizeydir. Bu bilesenlerden biri olmadig: takdirde
biyofilm olusamamaktadir. Biyofilm igerisinde yasayan mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenen  polisakkaritler, biyofilmin  ana  ekstraseliller =~ komponentini

olusturmaktadirlar (Garrett, Bhakoo and Zhang 2008).

Biyofilmler tek bir mikroorganizma tiirii tarafindan olusturulabildigi gibi birden
fazla tiiri de yapisinda barindirabilmektedir. Farkli tiirlerde olusan biyofilmlerde her
tiir kendi mikrokolonisini olusturur. Bu mikrokoloniler birbirlerinden su kanallar
araciligi ile ayrilmistir. Bu su kanallar1 icinde devam eden su akis1 besin maddelerinin
ve oksijenin difiizyonunu saglar. Sistemin yapisina, mikroorganizmanin tiiriine ve
cevresel faktorlere bagl olarak olgun bir biyofilmin olusmasi birkag¢ saat ile birkag

hafta zaman almaktadir (Wood et al. 2000, Zijnge et al. 2010).

Biyofilm i¢indeki bakteriler ve mikrokoloniler, birbirleriyle iletisim kurabilme
yetenegine sahiptirler. Iletisim sinyali olarak c¢esitli kimyasal mekanizmalar:

kullanmaktadirlar (Kolenbrander et al. 2002, Marsh 2004). Mikroorganizmalarin
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hiicre yogunlugu belli bir seviyeyi asinca bakteriler “autoinducer” adi verilen sinyal
molekiilleri salgilar, boylece cevredeki bakterilerde gen ekspresyonu aktive olur
(Kolenbrander et al. 2006, Kolenbrander, Palmer, Periasamy and Jakubovics 2010).
Bakteriler iirettikleri sinyal molekiillerinin yogunlugunu o6lgebilmekte, bdylece
cevrelerindeki diger mikroorganizmalarin miktarini hissedebilmektedirler. Quorum
sensing olarak adlandirilan bu iletisim hiicre yogunluguna baglhdir, birka¢ hiicre ile
sinyaller diisiik seviyede kalirken, hiicre miktar1 arttik¢a iletisim igin ideal ortam

olusur (Lazar 2011).

Disler siirer slirmez ya da temizlendikten hemen sonra ¢iplak dis yiizeyi pelikil
ad1 verilen aseliller proteindz yapida bir film tabakasiyla kaplandigi ve
mikroorganizmalarin pelikil {izerine kolonizasyonunun ilk 24 saat icerisinde oldugu
bilinmektedir. Zijnge ve ark. (2010) mikrobiyal yigilim ve koagregasyonla farkli
mikrokoloni tiirlerinin gelisiminin ise 1-14 giin igerisinde belirgin bir sekilde

gbzlendigini rapor etmiglerdir.

Oral biyofilm sahip oldugu karmasik yapisi nedeniyle ve ylizlerce bakteri
icermesinden dolay1 hala arastirilmasi gereken bir konudur. Bu karmasik yapinin
anlasilmasi yoniinde in vitro kosullarda tek veya bir¢ok bakterinin bir arada bulundugu
biyofilm sistemleri lizerinde ¢alisilmaktadir ve Bowden ve ark. (1997), Daveyve ark.
(2000) ile Kishen ve ark. (2012) in vitro kosullarda olusturulan biyofilme ile dogada

olusan biyofilme arasinda benzerlik oldugunu bildirmektedirler.

Ten Cate ve ark. (1992) intra-oral apareylerin planlanmasinin, g¢alismada
kullanilacak 6rneklerin sayisi, arastirilmak istenen materyallerin tipi, kullanim siiresi
ve biyofilm birikiminin nasil olacagi kriter alinarak yapilmasi gerektigini

bildirmislerdir.

Bu bilgiler dogrultusunda ¢alismamizda yer alan materyal sayisinin ¢oklugu ve
biyofilm olusumu i¢in tiikiiriikkle temasinin yeterli derecede saglanabilmesi nedeniyle

ist gene yer tutucu aparey modeli kullanilmistir.

Bu kriterler gbz oniine alinarak tez ¢alismamizda yer alan katilimcilar, cinsiyet
ayrimi yapmaksizin yaslar1 6 ile 12 arasinda degisen, herhangi bir saglik problemi
olmayan ve ila¢ kullanmayan, yer tutucu ihtiyaci olan ¢ocuklar arasindan sec¢ilmesi

tercih edilmistir. Dolayisi ile bu ¢ocuklarin dft+DMFT’si en az 2 veya daha fazla
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olmakta ve orta/yiiksek ¢iiriik risk grubuna dahil olmaktadirlar. Nitekim yapilan
intraoral muayenede siit disi eksiklikleri 2 ile 7 arasindadir. Eksik siit disi sayisinin
katilmadigi DMFT+dft indeks ortalamasi ise 4.95+1.76’dir ve 2 ile 8 araligindadir.
Tim katilimcilar deney boyunca dislerini aynit macun ile firgalamiglardir. Ayrica tiim

materyeller ayni ¢ocukta kullanildigindan kendi i¢cinde kontrolleri de saglanmustir.

Yariez ve ark. (2003) SEM tekniklerinin kullanilmasinin goriintiilerde mitkemmel
alan derinligi sagladigin1 ve morfolojiyi tanimlamaya oldukg¢a elverisli oldugunu

bildirmislerdir.

Ono ve ark. (2007) SEM yonteminin, dis dokulart ve restoratif sistemlerin
dinamik yiizeylerinin analizinde en sik kullanilan tekniklerinden birisi oldugunu rapor

etmislerdir.

Zee ve ark. (1997), Lessa ve ark. (2007), Jung ve ark. (2010) ile Al-Jobair (2013)
SEM yonteminin hiicrelerin, dokularin, intraselliiler yiizeylerin, viriislerin,
proteinlerin ve niikleik asitlerin yiiksek ¢Oziliniirlikkte incelenmesini sagladigini

bildirmislerdir.

Tez calismamiz kapsaminda materyaller ilizerinde olusan biyofilm 6rneklerimizi

goriintiilemek amaciyla ¢alismamizda SEM teknigi kullanilmistir.

Bugiine kadar yapilan aragtirmalar incelendiginde, oral biyofilmle ilgili pek ¢ok
in vitro calismaya rastlanmistir (Benderli et al. 1997, Pratten, Bedi and Wilson 2000,
Carlén, Nikdel, Wennerberg, Holmberg and Olsson 2001, Tanizawa, Johna and
Yamamoto 2004, Walker and Sedlacek 2007, Li et al. 2010, Erdem, Sepet, Kiilekgi,
Trosola and Giiven 2012, Almaguer-Flores et al. 2012). In vivo ve in situ ¢aligmalar
ise oldukga azdir (Olsson et al. 1992, Dige et al. 2007, Lessa et al. 2007, Sousa et al.
2009, Takahashi and Washio 2011, Garcia-Caballero et al. 2013).

Carlén ve ark. (2001) oral biyofilmlerin sadece dis yiizeyinde degil, dental

materyaller iizerinde de olustugunu bildirmektedirler.

Sousa ve ark. (2009) in vitro ¢aligmalarin bazi dental materyallerin karyojenik
bakterilerin gelisimini inhibe ettigine dair bulgular ortaya koymus olsa da in vivo ve

in situ galismalarin sonuglarinin farklilik géstedigini bildirmislerdir. Bu nedenle dental
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materyallerin biyofilm ile iliskisini degerlendirmek i¢in laboratuar galigsmalarinin

sonuclarini destekleyici aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Biirgers ve ark. (2010) farkli mikroorganizmalarin farkli dental materyallere
adezyonunu incelemek amaciyla in vitro ve in vivo c¢alismalar yapildigini

bildirmektedirler.

Bugiine kadar yapilan aragtirmalar, dental materyaller ile mikroorganizma
iliskisinin anlagilmasi hakkinda bilgiler ortaya koymustur (Steinberg, Mor, Dogan,
Zacks and Rotstein 1999, Steinberg and Eyal 2002, Sousa et al. 2009, Li et al. 2012,
Nascimento et al. 2013). Literatiirde dental materyaller lizerinde agiz i¢cinde dogal
olusan biyofilm tabakasi, materyal iizerindeki yayilimi ve birikinti miktarinin
dogrudan incelendigi konularda ¢ok az sayida c¢alisma vardir. Bu nedenle
caligmamizda, in situ sartlar altinda ¢ocuk dis hekimliginde en sik kullanilan dental
materyallerin {izerinde dogrudan olusturulan biyofilm miktarinin incelenmesi ile farkli

kosullarin biyofilm iizerindeki etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Auschill ve ark. (2002) biyofilmin dental restoratif materyaller tizerindeki etkisini
inceledikleri in situ calismalarinda katilimcilara 5 giin siireyle, Auschill ve ark. (2005)
antimikrobiyal ajanlarin biyofilm olusumuna etkisini degerlendirdikleri baska bir in
situ caligmalarinda 48 saat siireyle, Dige ve ark. (2007) yaptiklari bir in situ
aragtirmada katilimcilara 48 saat siireyle intra-oral apareyler kullandirlarken,
Robinson ve ark. (2006) ise caligmalarinda 7 giin siire ile intra-oral aparey

kullandirmislardir.

Bunun disinda literatiirde farkli sekillerde dizayn edilmis ¢alismalarda, aparey
kullaniminin 4 haftaya kadar uzadigi da goriilmektedir (Wood, Kirkham, Shore,
Brookes Auschill and Robinson 2002, Barbosa et al. 2012).

Bahsedilen galismalar baz alinarak ¢alismamiz kapsaminda biyofilm olusumu igin
yeterli bir siire olmas1 nedeniyle hem SEM takibi agisindan hem de katilimcilarin
palatal apareylerin uzun siireli kullaniminda yasayabilecekleri sikintilar nedeniyle

deney siiresi 7 giin olarak belirlenmistir.

Beyth ve ark.(2008) cam iyonomer ve rezin kompozit dolgu materyalleri {istiinde
kolonize olan mikroorganizmalarin yiizey bozunmasii saglayarak, biyofilm

olusumunu arttirdig1 ve olusan biyofilmin yiizey daha fazla yiizey bozunmasina neden
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oldugunu bildirmektedir. Olusan biyofilmin sebep oldugu bu durum “negatif dongii”
olarak adlandirilmaktadir. Sousa ve ark. (2009) restorasyon ve dis dokusu arasindaki

bu durumun sekonder ¢iirtiklere neden oldugunu séylemektedirler.

Shahal, Steinberg, Hirschfeld, Bronshteyn Auschill ve Kopolovic (1998)
S.Mutans’larin 3 farkli kompozit ile 2 farkli cam iyonomere adezyonunun mineyle
karsilastirildigi bir ¢alismada, in situ toplanan oral biyofilm materyalleri tiikiiriik ile
kaplanarak in vitro inkiibe edilmis ve sintilasyon sayim yontemiyle
degerlendirilmistir. SEM goriintiilleme yontemi ile de sonuglar desteklenmistir. Elde
edilen bulgulara gore kullanilan materyaller ile mine {izerinde olusan S. Mutans
miktar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Ancak SEM goriintiilerinde mine
ve cam iyonomerlerin yiizeylerinin kompozitlere gore daha piiriizli oldugu

goriilmiistiir.

Carlen ve ark. (2001), yaptiklari in vitro bir ¢aligmada cilalanmis ve cilalanmamis
cam iyonomerler ve kompozit rezinlerin yilizey karakteristikleri ile biyofilm
olusumunu incelemislerdir. Calismanin sonunda cam iyonomerlerin kompozitlerden
daha piiriizlii bir ylizeyi oldugunu, cilalama sonrasi kompozit rezinlerin yiizeyindeki
inorganik komponentlerin belirgin derecede parcalandigini, farkli tipte tiikiiriik
inkiibasyonu sonrasi cilalanmamigs kompozite gore cilalanmamis cam iyonomer

tizerinde daha ¢ok bakteri tutulumu oldugunu bildirmislerdir.

Matalon ve ark. (2003) yine rezin esasli ve kompomer esasl fissiir ortiiciilerin
antibakteriyel 6zelliklerinin in vitro karsilastirildigi ¢alismalarinda kompomer esash
fissiir Ortiicli materyalin en fazla antibakteriyel etkiyi gosterdigi bu etkinin 30 giinde

stfirlandigini bildirilmislerdir.

Paes Leme ve ark. (2006) planladiklari bir ¢alismada, bir katilimciya igerisinde
mine Ornekleri iceren palatal bir apareyi 14 giin siireyle kullandirmiglardir. Bu siire
boyunca giinde 8 kere mine Orneklerinin iizerine ekstraoral olarak % 20’lik siikroz
soliisyonu ve kontrol grubu olarak da distile ve deiyonize su damlatmiglardir.
Orneklerden toplanan biyofilm tabakasindan iki boyutlu elektroforez ydntemiyle
ekstraseliiler matriks proteinleri ayristirilmistir. Calismanin sonucunda siikrozun
biyofilm icerisindeki ekstraseliiler matriks proteinlerinin kompozisyonunu etkiledigi

gorilmiistiir.

133



Preetha, Shashikiran ve Reddy (2007) yaptiklar1 bir ¢aligmada ise fluor igermeyen
ve fluor igeren, ¢alismamizda kullanilmis olan K1 grubu fissiir ortiicli materyalin
antibakteriyel etkilerinin in vitro karsilastirildigi ¢alismalarinda her iki materyalin

antibakteriyel etkilerinin olmadigini belirlemislerdir.

Fucio, Carvalho, Sobrinho, Sinhoretive ve Puppin-Rontani (2008), S.Mutans
biyofilmi ile dental materyallerin yiizey piiriizliliigi, yiizey sertligi ve morfolojileri
arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla 4 farkli materyali incelemislerdir.
Konvansiyonel cam iyonomer, RMCI, kompozit ve cam seramik materyallerinden
hazirlanan 25’er diski 3 besi yerinde inkiibe etmislerdir. 1. Grupta diskler %100 mutlak
nemli besi yerinde, 2. Grupta %1 siikroz igeren mikroorganizmasiz BIH besi yerinde,
3. Grupta ise S. Mutans’la kontamine edilmis sekilde yine BIH besi yerine 30 giin
stireyle birakilmistir. 30. giiniin sonunda yapilan testler ve incelemeler sonucunda, cam
seramik ve kompozit materyallerinin yiizey sertlikleri ve piriizliiliikleri arasinda 3
grupta da anlamli bir farklilik goriilmemistir. Ancak RMCI ve geleneksel cam
iyonomerin ylizey sertlik ve piiriizliiliik 6l¢ctimleri ise ilk 2 gruba gdre 3. grupta anlamhi
derecede diisiik ¢ikmistir. Bu calismaya, gére RMCI ile geleneksel cam iyonomerin
yiizey piriizliligliniin biyofilm ve materyal etkilesiminden, yiizey sertliginin
zamandan etkilendigi, cam seramik materyalinin ise S.Mutans biyofilminden

etkilenmedigi sonucuna varilmistir.

Sousa ve ark. (2009) yaptiklar: in situ bir ¢alismada 3 farkli cam iyonomer,
amalgam ve kompozit materyallerinin iizerinde olusan biyofilm tabakasini ve
mikrosertliklerini incelemiglerdir. Katilimcilara 5 insan mine ornegi tagiyan palatal
apareyler kullandirmiglar ve bu mine 6rneklerinin her birini aragtirmada kullanilan
dental materyallerden biriyle restore etmiglerdir. Katilimcilar 7 giin siireyle fluorid
iceren bir gargarayla dislerini fircalamislar ve giinde 8 defa apareyler iizerindeki
orneklere %20’lik siikroz soliisyonundan bir damla damlatmislardir. Deney siiresinin
sonunda Ornekler iizerindeki biyofilm toplanarak 3 farkli agarda inkiibe edilmistir.
Calismanin sonunda Ornekler iizerindeki biyofilm olusumunda anlamli bir farklilik
bulunmamistir ancak en az demineralizasyon cam iyonomerin kapsiil formunun

bulundugu 6rneklerde dl¢iilmiistiir.
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Biirgers ve ark. (2009) calismalarinda pedodontide yaygin olarak kullanilan 10
farkli fissiir Ortiicli materyali degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, materyalin yiizey
enerjileri, piriizliliikleri ve yaslanmasi ile in vitro S.mutans adezyonu arasindaki
korelasyonunu arastirmiglardir. Buna gore yaslanma, fissiir Ortiicii materyallerin
purtizliligiini arttirirken, yilizey enerjisini ve S.mutans adezyonunu azaltmistir. Bu
calismaya gore bizim de ¢alismamizda arastirdigimiz K1 grubu rezin esaslh fissiir

oOrtiiciiler arasinda {izerinde en az biyofilm gelisimi tespit edilen malzeme olmustur.

McConnel ve ark. (2010) yaptiklar1 bir calismada farkl1 yiizey kompozisyonuna
ve pirilizliliigiine sahip, cilasiz mine, cilali mine ve hidroksiapatit {izerinde olusan
biyofilm tabakasini incelemislerdir. Bu calismaya gore en pirizli ylizey
hidroksiapatit olmasina ragmen, 24 saatin sonunda sayisal olarak en fazla biyofilm
olusumu cilasiz mine yiizeyinde daha sonra hidroksiapatit yiizeyinde tespit edilmistir.
En az biyofilm birikimi cilali minede olmasina karsin ii¢ grup arasinda anlamli bir fark
bulunamamaistir. Daha sonra bu ii¢ yiizey polikarboksilat bazli polimerler ile kaplanmis
ve yiizey piriizliiliigli anlaml1 derecede etkilenmemesine ragmen biyofilm birikiminde
anlaml bir diisiis tespit edilmistir. Calismacilar bu durumu polikarboksilat bazl

polimerlerin biyofilm kompozisyonuna olan etkisi ile agiklamiglardir.

Matalon ve ark. (2010) baska bir ¢alismalarinda cam iyonomer ve kompomer
esashi fissiir oOrtiiciilerin fluor salimimi daha uzun siirdiigii i¢in, daha uzun siire
antibakteriyel etki gosterdigini ancak bunu etkinin 72 saat sonunda sifirlandig:

gbzlemlemislerdir.

Naorungroj ve ark. (2010) fissiir ortiici materyallerin antibakteriyel 6zelliklerinin
arastirildigi in vitro ¢alismalarda, igerisinde farkli bilesikler halinde fluorid bulunan
fissiir Ortlicli materyallerin hepsinin aynmi sekilde antibakteriyel 6zellik gosterdigi

belirtilmistir.

Beyth ve ark. (2008) kompozit rezin malzemelerin yiizeyinde gelisen biyofilm ile
malzemelerin mikrosertlikleri arasinda herhangi bir iliski bulmadiklarini ancak yiizey

plirtizliiliigii ile anlamli bir iligkisi oldugunu bildirmislerdir.

Barbosa ve ark. (2012) yaptiklar in situ bir ¢alismada bir rezin modifiye cam
iyonomer ve kompozit materyalin lizerinde olusan biyofilm tabakasini ve

mikrosertlige etkisini incelemislerdir. Katilimeilar 14 giin siire ile 1100 ppm fluorid
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iceren dis macunu ile dislerini fircalamiglar ve giinde 10 defa aparey iizerindeki
orneklere %20 siikroz soliisyonundan bir damla damlatmislardir. Calisma sonunda
biyofilm birikimi SEM ile incelenip, goriintii analiz programu ile degerlendirilmis ve
buna gore cam iyonomer materyalinin biyofilm birikimi ile birlikte mikrosertliginde

anlamli bir diisiis tespit etmislerdir.

2012 yilinda yapilan bir tez ¢alismasinda ise ¢ocuk dis hekimliginde kullanilan
dental materyallerin {izerinde normal, siikrozlu ve siikroz+CPP-ACP’li ortamda olusan
biyofilm tabakasinin miktart mine ile kiyaslamali olarak in situ incelenmis ve bu dental
materyallerdeki fluorid saliminin biyofilm olusumuna etkisi degerlendirilmistir. Bu
calismaya gore, materyallerin fluorid salinimi ile biyofilm birikimi arasinda herhangi

bir iliski bulunmamistir (Ertugral, 2012).

Literatiir taramalarinda fisslir Ortiicii materyaller iizerinde in situ biyofilm

olusumunu arastiran ¢alismalara rastlanmamuistir.

Cocuk dis hekimliginde yaygin kullanimi olan; cam iyonomer esasli, bisGMA
iceren ve igermeyen rezin esash fissiir ortlicti materyallerin cila yapilmamig formlari
tizerinde olusan biyofilmi inceledigimiz ¢alismamizda materyaller ve BHAP iizerinde
olusan biyofilm tabakasinin alan yiizde orani arasinda sayisal deger agisindan farklilik
gostermesine ragmen, istatistiksel bir fark bulunmamistir. Sayisal deger agisindan en

diisiikten en yiiksege dogru BHAP<K1<K2<CI seklinde goriilmiistiir.

Calismamizi kiyaslayabilecegimiz tek arastirma olan Biirgers ve ark. (2009),
materyal ve yontemde farklilik olsa da bizden farkli olarak, K2 grubu fissiir ortiicliniin
BPA i¢eren formunda yiiksek diizey, cam iyonomer esasl fissiir ortiiciide orta diizey,

K1 grubu fissiir ortiiciide ise diisiik diizey biyofilm gelisimi tespit etmislerdir.

Barbosa ve ark. (2012) in vivo olusturduklari biyofilm gelisimi sonrasi
materyallere komsu mine dokusunun mikrosertligini incelemisler ve biyofilm
varliginda cam iyonomer materyale komsu mine sertliginin rezine gore daha azalmis

oldugunu bildirmislerdir.
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7.3. Hidroksiapatit (HAP) Partikiilleri ve Biyomimetik Tedavi

Mine dokusu esas olarak hidroksiapatit kristallerinden meydana gelmektedir.
Ciriik yapic1 etkenler karsinda bu hidroksiapatit kristalleri kimyasal olarak
cOziilmekte ve ciiriik yapici etkenin etki sliresine gore mine kristalleri ¢éziinme
miktarinin artmasi ile geri doniistimsiiz bir hal alabilmektedir (Roveri et al. 2009).
Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte dis minesinde bulunan hidroksiapatit yapisina
kimyasal anlamda benzerlik gosteren nanometrik diizeyde sentetik hidroksiapatit

materyalleri gelistirilmistir.

Son yillarda dis hekimliginde nano teknoloji her alanda kullanilmaya
baglanmistir. Yapilan bir¢ok ¢alismada dis macunlari, agiz gargaralarma ecklenen
nano-HAP partikiilleri (nHAP) yapay ciiriik lezyonlarinda remineralizasyon
potansiyeli oldugu bildirilmistir (Allaker 2010, Hannig and Hannig 2012).

Bu alanda yapilan ¢aligmalarda sentetik olarak iiretilmis karbonat-hidroksiapatit
nano Kristalleri X-isinlar1 difraktometre kullanilarak kristalinite derecesi agisindan
deproteinize mine ve dentin yapilari ile karsilastirilmis ve sentetik kristallerin dentine

daha yakin 6zellikler gosterdigi bildirilmistir (Roveri, Foresti, Lelli and Lesci 2009)

Venegas ve ark. (2006) in vitro olarak planladiklar1 caligmalarinda HAP
partikiillerinin bakteri adezyonuna olan etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore
bakteriler ile HAP partikiilleri arasindaki etkilesimi belirleyen faktorler ortam,
baglanmaya hazir fonksiyonel gruplar, biyomateryal yiizeyleri arasinda bag kuran
kalsiyum iyonlar1 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligma hidrofobik olan karyojenik
bakterilerin kalsiyumulu ortamda diisiik pH’a bagli olarak agregasyonlarinin arttigin

bildirmektedir.

Generosi, Rau, Rossi Albertini and Paci (2010) yaptiklari ¢alismalarinda % 15 ve
%20 nano-karbonatli HAP partikiillerini igeren iki dis macununun mine kristalizasyon
prosesine etkisini incelenmislerdir. Bu macunlarin ortalama 55 dk kullanimindan

sonra her iki grup i¢in de mine kristal boyutlarinda %10 artis tespit edilmistir.
Itthagarun ve ark. (2010) ¢alismalarinda NnHAP igeren dis macununun 100-120 pm

yapay mine ciiriigii iizerindeki etkisini 10 giin siire ile incelemislerdir. ilk deney

grubunda dis macunu icerisinde sadece %10 nHAP varken, negatif kontrol grubunda

%0 nHAP, pozitif kontrol grubunda ise 950 ppm sodyum fluorid vardir. Caligma

137



sonucunda %10 nHAP ve 950 ppm sodyum fluorid ¢liriik 6nleme agisindan anlaml
bir fark gostermemis olup, negatif kontrol grubuna gore anlaml bir ¢iiriik 6nleme

etkileri oldugu bildirilmislerdir.

Najibfard ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismalarinda NHAP igeren dis macununun
remineralizasyon tizerindeki etkilerini in situ olarak incelemislerdir. Bu ¢alismada 28
giin %10n HAP igeren dis macunu kullanimu ile birlikte agiz igerisinde bir aparey ile
tutulan mine bloklarinda herhangi bir mineral kaybina rastlanmadigi ve
remineralizasyon kapasitesinin fluorid igeren macunlara alternatif olusturabilecegi

rapor edilmistir.

Tschoppe ve ark. (2011) nHAP partikiilleri igeren dis macununun mine ve dentin
remineralizasyonunu arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, kontrol grubu olarak amin fluorid
iceren dis macununu kullanmislardir. Bu calismanin sonucunda kontrol grubu ve
NHAP i¢in mine remineralizasyonu arasinda anlamli bir fark bulunmazken, dentin
remineralizasyonu i¢in bu durum NHAP i¢eren macunun kontrol grubuna goére anlamli

derecede daha fazla remineralizasyon olusturdugu bulunmustur.

Hannig ve ark.(2013) yaptiklari ¢alismada nHAP partikiilleri igeren bir gargaranin
in situ oral biyofilm olusumuna etkisi incelenmistir. Palatal bolgeye yerlestirilmis sigir
minesi iceren apareyleri kullanan denekler gargara yaptiktan 6. ve 12. saat sonra
apareyler tizerinden alinan 6rnekler DAPI boyama yontemi ile boyanmis, floresans
mikroskobu ile incelenmis ve klorheksidin gargara kullannmindan sonra alinan
ornekler ile karsilagtirllmistir. Bu ¢alismaya gére NnHAP partikiilleri iceren gargara

biyofilm adezyonunu anlamli derecede diisiirmektedir.

Igeriginde HAP bulunduran ve oral biyofilme etkisine dair hakkinda herhangi bir
calisma bulunmayan koruyucu bir macun caligmamiza dahil edilmistir.
Caligmamizdaki 6nemli bulgulardan biri de de-remineralizasyon lizerinde etkinligi
bilinen HAP igeren iiriinlerin (Roveri et al. 2008, 2009, Tschoppe et al. 2011)
kullaniminin, oral biyofilm birikimini azaltabilecegi seklindedir. Her ne kadar
biyofilm azalmasinin nedeni hakkinda yorum yapmak miimkiin olmasa da bunun
sebebinin macunun igerigi ile ilgili olmas1 muhtemeldir. HAP calismalarinin hemen
hepsi  mikroorganizma etkisinden ziyade minenin remineralizasyon ve

dememineralizasyonu  t{izerine  etkisini  incelemektedir. Bu  ¢alismadan
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cikarabilecegimiz sonuclardan biri de remin/demin etkisinin yaninda inorganik ve
iyonik zenginligi olan bu macunun biyofilm olusumu ve/veya mikroorganizma
kolonizasyonu tizerine de etki yaptigidir. Yine de dental materyaller ve oral biyofilm
arasindaki iliskiye HAP partikiillerinin etkisinin daha net anlagilabilmesi i¢in bu

konuyla ilgili 6zellikle in situ ve klinik daha fazla caligma yapilmasi gerekmektedir.

Cocuk dis hekimliginde fissiir sealantlar ve diger ¢iiriik 6nleyici {irlinler koruyucu
amacla yogun olarak kullanilmaktadir. Giinlimiizde siirekli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri gelistirilen bu materyallerin cocuk hastalarimizda gilivenli bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in agiz i¢inde biyofilm olusumu iizerine etkilerinin arastirilmasi
gerekmektedir. Biz de ¢alismamizda hem in vitro hem de in situ olarak materyaller ile
biyofilm arasindaki etkilesimi inceleyip degerlendirdik. Giiniimiizde etik degerlerin
daha da 6nem kazandig: diisiiniildiigiinde hem in situ hem in vitro olarak yapilmis olan
calismanin 6zellikle ¢cocuk dis hekimligi alaninda yararli sonuglar ortaya koyacagina
inanmaktayiz. incelemis oldugumuz materyallerin fiziksel ve mekanik ozellikleri
biyofilm olusumuna dogrudan etki etmiyor gibi goriinse de, diger parametreleri de
kullanarak bu konuda oral biyofilm ile baglantili sonuglarin degerlendirilecegi daha

fazla arastirma yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.
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8. SONUCLAR

Iki asamali olan ¢alismamizda, once ¢ocuk dis hekimliginde kullanilan iki adet
rezin esaslt ve bir adet cam iyonomer esasli fissiir Ortiicii materyal ve BHAP 1n
mikrosertlik, piiriizliilik ve temas agisis1 degerlendirilip daha sonra ayni1 materyallerin
tizerinde normal flora ve HAP partikiillii florada biyofilm olusumu arastirilarak elde

edilen sonuclar agagida sunulmustur:
Calismanin in vitro kismina ait degerlendirmeler:

1. Caligmamizda kullanilan rezin esaslt ve cam iyonomer esash fissiir ortiiciilerin
mikrosertlik degerleri tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermistir (p=0.000). Ortalama mikrosertlik degeri en diisiikten en yiiksege
K2<K1<Ci<BHAP<M seklinde siralanmistir.

2. Calismamizda kullanilan cila yapilmis ve yapilmamis rezin esasli ve cam
iyonomer esasli fissiir Ortiiciilerin ylizey piiriizliiliikk parametrelerinin birbirinden
farkli oldugu tespit edilmistir. Cila islemi ile birlikte piiriizliiliigii en az azalan
materyal cam iyonomer esaslh fissiir ortlicii olmustur. Cilasiz 6rnekler i¢in Ra
parametresi ise en diisiikten en yiiksek malzemeye gére M<BHAP<K2<K 1<CI
seklinde siralanmustir. Rq parametresi malzemeye gore M<BHAP<K2<K1<CI
seklinde siralanmigtir. Cilali 6rnekler icin Ra parametresi yine malzemeye gore
M<K2=BHAP<K1<Ci seklinde siralanmistir. Cilali &rnekler igin ise Rq
parametresi M<BHAP<K1<K2<CI seklinde siralanmistir (p<0.01).

3. Caligmamizda kullanilan rezin esasli ve cam iyonomer esash fissiir Ortiiciilerin
temas agilarinin sayisal olarak birbirinden farkli oldugu tespit edilmesine ragmen,
istatistiksel olarak anlamli farklilig1 olusturan grup CI olmustur (p=0.00). CI
ortalama 94.20° temas agis1 degeri ile hidrofobik bir 6zellik gostermistir. Ortalama
temas agis1 en diisiikten en yiiksege malzeme tipine gére M<BHAP<K1<K2<CI

seklinde siralanmastir.

4. Mine ve BHAP’1n fiziksel ve mekanik degerlerinin benzer oldugu bulunmus,
BHAP disklerinin 6zellikleri geregi deneysel c¢aligmalarda mine yerine

kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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10.

11.

12.

13.

Calismanin in situ kismina ait degerlendirmeler:

Calismada kullanilan rezin ve cam iyonomer esasli tiim fissiir ortiicti materyaller

ile BHAP yiizeylerinde biyofilm olusumunun gergeklestigi goriilmiistiir.

SEM yontemi ile elde edilen goriintiilerin degerlendirilmesinde kullanilan iki

goriintli analiz programi benzer sonuglar vermistir.

Normal florada fissiir ortiicii materyaller lizerinde olusan biyofilm alan yiizde
orani (%) miktarinin, kontrol grubu olarak kullanilan BHAP’tan anlamli bir

farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0.05).

HAP iceren florada fissiir Ortiicli materyallerin iizerinde olusan biyofilm alan
yiizde oranmi (%) miktar1 ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark tespit
edilmemistir (p>0.05).

BHAP, K1, K2 ve CI materyalleri acisindan normal flora ve HAP iceren flora
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.01). HAP igeren
flora ile normal flora karsilagtirildiginda, kullanilan tiim fissiir ortiicii materyaller
tizerinde olusan biyofilm alan yiizde orani (%) miktarininda anlamli diizeyde

diisiis tespit edilmistir (p<0.05).

Normal florada materyaller {izerinde olusan oral biyofilm alan yiizde oran1 (%)
miktar1 ile materyallerin mikrosertlikleri, piiriizliilikleri, temas acilar1 arasinda

anlamli bir iligki bulunmamustir.

HAP iceren florada materyaller iizerinde olusan oral biyofilm alan yiizde oram
(%) miktar1 ile materyallerin mikrosertlikleri, piiriizliiliikleri, temas agilart

arasinda anlamli bir iligki bulunmamastir.

HAP igeren koruyucu iirtiniin kullanim1 ¢alismamizda kullanilan tiim materyaller
ve BHAP iizerinde biyofilm olusumunu anlaml diizeyde azaltmis oldugundan,

calismamiz HAP igeren iirlinlerin kullanimini desteklemektedir.

Cocuklarda kullanilan dental materyallerin fiziksel, kimyasal, biyolojik
ozelliklerini inceleyen caligmalarin agiz ortamimi takit eden ve yaslandirmay:

dikkate alan farkli in vitro ortamlarda da tekrarlanmasi gerekmektedir.
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14. Cocuklarda kullanilan dental materyallerin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri
ile oral biyofilm arasindaki iligkiyi inceleyen in situ ve klinik daha fazla ¢alismaya

ihtiya¢ bulunmaktadir.
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