
Farklı diş firçalarına ait kıl ucu morfolojisinin 
stereomikroskop ile analizi- i̇n vitro çalışma
Analysis of bristle end morphology of different 
toothbrushes by stereo microscope - in vitro study

Gül YILDIZ TELATAR 
M. Gamze ATICI BEDIR 
Fatih BEDIR 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi 
Diş Hekimliği Fakültesi, Restoratif 
Diş Tedavisi Anabilim Dalı, Rize, 
Türkiye

Sorumlu Yazar/Corresponding Author: 
Gül YILDIZ TELATAR
E-posta: gulyildiz@gmail.com

Cite this article: Yıldız Telatar G, Atıcı 
Bedir MG, Bedir F. Analysis of bristle end 
morphology of different toothbrushes by 
stereo microscope - in vitro study. Curr 
Res Dent Sci. 2022; 32(1): 44-48.

Geliş Tarihi/Received: 02.07.2021

Kabul Tarihi/Accepted: 19.10.2021

ABSTRACT

Objective: The use of manual toothbrushes has a fundamental role in oral health prevention. A toothbrush with 
rounded end bristles effectively removes plaque and causes less damage to periodontal tissues than without 
end-rounded filaments. The aim of this study is to examine the bristle end morphology of different toothbrush 
brands on the market with a stereomicroscope and to evaluate the percentage of acceptable bristle ends.

Methods: Two soft and two medium type of toothbrush samples were selected from 5 different leading brands 
in Turkey. A single bristle bundle in the center of each toothbrush was cut using surgical scissors under a sur-
gical magnifying glass and 1304 bristle ends morphology examined at 40x magnification under a stereomicro-
scope. Bristle ends morphologies were considered acceptable and unacceptable according to the Silverstone 
and Featherstone classification. Chi square (χ2) test statistic was used to compare toothbrushes according to 
bristle ends morphology. Statistical significance level was set at a level of P < .05.

Results: The mean acceptable and non-acceptable percentage for all brands was calculated. A significant difference 
was found in distribution of bristle ends morphology between toothbrush brands (P = .000). According to this the best 
percentage of end-rounded filaments came from Sensodyne with 41.3%. Another group of four brands showed from 8.9% 
to %33 acceptable filaments. There was no significant difference between soft and medium toothbrushes (P = .068).

Conclusion: The percentage of acceptable filament morphology belonging to five different toothbrush brands 
was determined to be less than 50%. These results showed that quality control is necessary for rounding the 
bristle ends during the production of toothbrushes as well as the correct labeling of end-rounded bristles. 
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ÖZ

Amaç: Ağız sağlığının korunmasında manuel diş fırçalarının kullanımı önemli bir role sahiptir. Kıl uçları yuvarlatıl-
mış bir diş fırçası, bakteri plağını etkili şekilde uzaklaştırmakta ve ucu yuvarlatılmamış filamentlere  kıyasla peri-
odontal dokulara daha az zarar vermektedir. Bu çalışmanın amacı, piyasada bulunan farklı diş fırçası markalarının 
kıl ucu morfolojilerini stereomikroskop ile incelemek ve kabul edilebilir kıl uçlarının yüzdesini değerlendirmektir.

Yöntemler: Türkiyede’deki 5 farklı lider markadan iki yumuşak ve iki orta sertlikteki 20 adet diş fırçası örneği 
seçildi. Her diş fırçasının merkezindeki tek bir kıl demeti cerrahi büyüteç altında cerrahi makas kullanarak kesil-
di ve 1304 kıl ucu stereomikroskop altında 40x büyütmede incelendi. Kıl ucu morfolojileri Silverstone ve Feat-
herstone sınıflandırmasına göre kabul edilebilir ve kabul edilemez olarak değerlendirildi.  Diş fırçalarının kıl ucu 
morfolojilerine göre karşılaştırılmaları ki-kare (χ2) test istatistiği ile değerlendirildi. Istatistiksel değerlendirme 
P < .05 anlamlılıkdüzeyinde yapıldı.

Bulgular: Tüm markalardaki ortalama kabul edilebilir ve kabul edilemez filament yüzdesi hesaplanmıştır. Diş fırçası 
markaları arasında kıl ucu morfolojilerinin dağılılımı açısından fark anlamlıdır (P = .000). Buna göre; en iyi kabul edile-
bilir kıl ucu yüzdesi %41.3 oranıyla Sensodyne markasında bulunmuştur. Diğer dört markanın kabul edilebilir filament 
oranı %8.9 ile %33 arasında değişmiştir. Yumuşak ve orta sertlikteki diş fırçaları arasındaki fark anlamsızdır (P = .068).

Sonuç: Beş farklı markaya ait diş fırçalarının kabul edilebilir kıl ucu morfolojisi yüzdesi %50’den daha az olarak 
saptanmıştır. Bu sonuçlar diş fırçalarının üretim aşamasında kıl uçlarının yuvarlatılmasının yanı sıra uçları yu-
varlatılmış kılların doğru etiketlenmesi için kalite kontrolünün gerekli olduğunu göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Diş fırçası, kıl ucu morfolojisi, stereomikroskop
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GİRİŞ

Diş fırçası kullanılarak dişler üzerinde birikmiş olan bekteriyel plağın mekanik olarak uzaklaştırılması 
ağız sağlığının korunmasında en etkili yoldur.1,2 Günlük düzenli ve etkili diş fırçalama alışkanlığına sahip 
bireylerde diş çürükleri ve diş eti hastalıkların oluşmasının önüne geçilebilir. 3,4

Dünyada ve ülkemizde manuel, elektrikli, sonik veya iyonik gibi özelliklerde çeşitli markalara ait fırça 
tipleri tüketicilerin beğenisine sunulmaktadır.2,5  Kıl uçlarının farklı açılarda ve uzunlukta dizayn edilme-
si ile diş fırçası tasarımları çeşitlilik kazanmaktadır.6 Ayrıca;  bir diş fırçasının kıl ucu yumuşak, orta veya 
sert olarak sınıflandırılabilmektedir.5 
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Avrupa Çalışma Grubunun ‘Mekanik Plak Kontrolü’ isimli bildirge-
sinde ideal diş fırçası tarif edilmiştir. Buna göre ideal diş fırçası; 
kullanan bireyin yaşına, yeteneğine ve ağız büyüklüğüne uygun 
bir fırça başlığı içermelidir. Ayrıca ISO standartlarına uygun yu-
muşaklıkta, naylon veya polyesterden imal edilmiş, uçları yuvarla-
tılmış ve çapları 0,25 mm’den büyük olmayan fırça kıllarına sahip 
olmalıdır.7

Diş fırçasının ideal özellikte olmamasının yanında agresif diş fır-
çalama ve abraziv içerikli diş macunu kullanımının diş eti çekil-
melerine ve çürüksüz servikal lezyonlara sebep olabileceğinin altı 
çizilmektedir.1,8,9

Diş fırçası kıllarının morfolojisi ve dişeti lezyonlarının görünümü 
arasında ilişki olabileceği birçok çalışmada gösterilmiştir.10–13 Buna 
göre yuvarlatılmış uçlu kıllara kıyasla, küt uçlu fırça kılları daha faz-
la dişeti lezyonu ve abrazyona sebep olmaktadır.1  Silverstone ve 
Featherstone (1988)  8 faklı markaya ait toplam 30 diş fırçasını 
taramalı elektron mikroskobu ile inceleyerek; fırça uçlarını kabul 
edilebilir ve kabul edilemez olarak iki grupta sınıflandırmışlardır.14 
Amerikan Dişhekimleri Birliği (ADA); dişeti çekilmelerini ve diş 
aşınmalarını en aza indirmek için, fırça kıl uçlarında keskin veya 
tırtıklı kenarların olmaması gerektiğini belirtmiştir.3,15

Bu çalışmanın amacı; piyasadaki 5 farklı diş fırçası markalarının 
kıl uçlarını stereomikroskop ile incelemek ve Silverstone ve Feat-
herstone14 sınıflandırmasına göre kabul edilebilir kalitede olduğu 
düşünülen yuvarlak uçlu fırça kıllarının yüzdesini değerlendirmek-
tir. Çalışmada farklı markalara ait diş fırçalarının kıl uçları arasında 
morfolojik açıdan fark yoktur sıfır hipotezi test edilecektir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışma Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Diş Hekimliği Fakül-
tesi Restoratif Anabilim Dalı’nda gerçekleştirildi. Çalışmada in-
celemek için ülkemizdeki marketlerde veya eczanelerde satılan 5 
farklı lider markaya ait manuel diş fırçaları seçildi.  Her markadan 
aynı seri numaralı iki yumuşak ve iki orta sertlikte naylon fırça kıl-
larına sahip toplam 20 diş fırçası örneği çalışmaya dahil edildi. Ça-
lışmada incelenen diş fırçalarının üretici firmaları, kod numaraları, 
demet sayıları ve toplam kıl sayıları Tablo 1’de özetlenmiştir.

Bu çalışma, tek kör, rastgele, karşılaştırmalı olarak planlanarak 
tüm örneklerin tek bir araştırıcı tarafından hazırlanması sağlan-
dı. (GAB). Her diş fırçasının merkezindeki tek bir kıl demeti cerrahi 
büyüteç altında cerrahi makas kullanarak kesildi. Kesilen uçlar sa-
bit kalemle işaretlenerek incelenecek kısım açıkta kalacak şekilde 
Bristol kağıdı üzerine şeffaf bantla yapıştırıldı.16 

Kıl uçlarının morfolojisi değerlendirmek için x40 büyütmede Re-
cep Tayyip Erdoğan Üniversitesi, Diş hekimliği Fakültesi, Araştır-
ma Laboratuvarında bulunan stereomikroskop (Stemi 305; Carl 
Zeiss Microscopy GmbH, Göttingen, Almanya) kullanıldı.

Değerlendirme  örneklerin hazırlanma aşamasında yer almayan 
iki deneyimli araştırmacı(FB and GYT) tarafından, Silverstone ve 
Featherstone sınıflandırmasına göre  yapıldı.14 Çalışmadan önce 
araştırmacıların kendi içlerindeki ve birbirleriyle olan kalibrasyo-
nunu sağlamak ve güvenilirliklerini test etmek amacıyla çalışma-
ya dahil edilmeyecek olan 30 fırça kılı rastgele seçildi ve Cohen’in 
kappa katsayısı hesaplandı (κ= 0.90). 

Silverstone ve Featherstone sınıflandırmasına göre kabul edile-
bilir ve kabul edilemez olarak değerlendirilen kıl ucu morfolojileri 
Şekil 1’de gösterilmiştir.

Çalışma sonucu elde edilen bulgular, IBM SPSS (IBM SPSS Sta-
tistics for Windows, Version 23.0. Armonk, NY: IBM Corp.) yazılım 
programıyla analiz edildi. Diş fırçalarının kıl ucu morfolojilerine 
göre karşılaştırılmalarında Ki kare (χ2) testi kullanıldı. Istatistiksel 
anlamlılık düzeyi P < .05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Çalışmada incelenen diş fırçalarının Silverstone ve Featherstone 
sınıflandırmasına göre kabul edilebilir ve kabul edilemez olarak 
değerlendirilen kıl ucu morfolojilerine ait veriler Tablo 2’de göste-
rilmiştir. Buna göre Sensodyne’in yumuşak diş fırçası %47.6; orta 
sertlikteki %30.1 oranında kabul edilebilir kıl ucu morfolojisi sergi-
lemiştir. Signal markasına ait yumuşak diş fırçası %44; orta sert-
likteki diş fırçası ise %22 oranında kabul edilebilir özellikte sınıf-
landırılmıştır. Bunun yanında Oral B’nin orta, Banat ve Colgate’in 
yumuşak özellikteki diş fırçalarının %100 oranında kabul edilemez 
kıl ucu morfolojisine sahip olduğu saptanmıştır.

Diş fırçalarının sertliği gözardı edildiğinde; tüm markaların orta-
lama kabul edilebilir ve kabul edilemez yüzdeleri Tablo… da gös-
terilmiştir. Diş fırçası markaları arasında kıl ucu morfolojilerinin 
dağılılımı açısından fark anlamlı bulunmuştur (P = .000). Buna 
göre; Sensodyne markasında % 41,3 filament kabul edilebilir, % 
58,7 kabul edilemez; Signal’de % 33.0 filament kabul edilebilir,% 
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Tablo 1. Çalışma incelenen diş fırçaları markaları ve fırçaların sahip oldukları kıl 
sayıları 

Diş Fırçası 
Markaları 
ve Türleri

Üretici 
Firma Sertlik Seri No

Demet 
Sayısı

Demetdeki 
Kıl Sayısı

Toplam Kıl 
Sayısı

Banat Black
Banat Co., 
İstanbul, 
Türkiye

Yumuşak 8421 40 51 2040

Banat Black Yumuşak 8421 40 53 2120

Banat Basic Orta 4922 40 40 1600

Banat Basic Orta 4922 40 41 1640

Colgate 
Microince

Colgate-
Palmolive, 

Çin

Yumuşak P18315140 40 38 1520

Colgate 
Microince

Yumuşak P18315140 40 46 1840

Colgate 
Extra Clean

Orta 100182593 35 32 1120

Colgate 
Extra Clean

Orta 100182593 35 38 1330

Sensodyne 
Dişeti 
bakımı

M + C 
Schiffer 
GmbH, 

Almanya

Yumuşak 250419029 33 79 2607

Sensodyne 
Dişeti 
bakımı

Yumuşak 250419029 33 82 2706

Sensodyne 
Çok yönlü 
koruma

Orta 130619021 33 48 1584

Sensodyne 
Çok yönlü 
koruma

Orta 130619021 33 48 1584

Signal 
Performans

Unilever, 
İsviçre

Yumuşak 270991 38 50 1900

Signal 
Performans

Yumuşak 270991 38 50 1900

Signal 
Performans

Orta 081191 38 50 1900

Signal 
Performans

Orta 081191 38 50 1900

Oral-B 
Hassasiyet

Oral B Lab., 
Iowa, ABD

Yumuşak 19ZB22 25 136 3400

Oral-B 
Hassasiyet

Yumuşak 19ZB22 25 115 2875

Oral-B Pro-
expert

Orta E9845M 36 82 2952

Oral-B Pro-
expert

Orta E9845M 36 80 2880



67.0 kabul edilemez; Colgate’de % 27,9 filament kabul edilebilir,% 
72,1 kabul edilemez; Banat’ta % 14,1 filament kabul edilebilir,% 85,9 
kabul edilemez; Oral-B’de % 8,9 filament kabul edilebilir,% 91,1 ka-
bul edilemez olarak bulunmuştur. Diş fırçası markaları arasında 
en çok kabul edilebilir diş fırçası markası Sensodyne, en çok kabul 
edilemez kıl ucu morfolojisine sahip diş fırçası ise Oral-B olarak 
saptanmıştır.

Tüm markalara ait yumuşak diş fırçalarının %22.4’ü ve orta sertlik-
teki diş fırçalarının %26.9’i kabul edilebilir kıl ucu morfolojisi ser-
gilemiştir. Yumuşak ve orta sertlikteki diş fırçaları arasındaki fark 
anlamsızdır (P = .068).

TARTIŞMA

Diş fırçaları kullanarak diş yüzeylerinin temizlenmesi ile periodon-
tal dokuların sağlığı ve ağız hijyenin sürdürülebilmesi için gerekli 
olan mekanik plak kontrolü sağlanabilmektedir.1,17 

Bazı diş fırçalarının dental plağı uzaklaştırmada ve diş eti kana-
malarının önüne geçilmesinde daha etkili olduğu ifade edilmiş-
tir.16,18–21 

Dişin servikalinde meydana gelen fırça abrazyonu ve diş eti çe-
kilmelerinde diş fırçasının kıl ucu morfolojisinin önemine dikkat 
çekilmiştir.3,22  Uçları yuvarlatılmamış filamentlerin, kısmen veya 
tamamen uçları yuvarlatılmış filamentlere göre daha aşındırı-
cı olduğu gösterilmiştir. 23 Kıl uçları yuvarlatılmış, keskin ve pü-
rüzlü olmayan fırçaların Amerikan Dişhekimleri Birliği tarafından 
onaylanması ayrıca Silverstone ve ark.’nın14 morfolojisine göre kıl 
uçlarını kabul edilebir ve kabul edilemez olarak kategorize etme-
si sıklıkla kullanılan diş fırçalarının ne kadar ideal özellikte olduğu 
sorusunu akla getirmiştir. 3,24

Diş fırçasını kıl ucu morfolojisini incelemek için ışık mikroskobu, 
taramalı elektron mikroskobu (SEM) veya stereomikroskop kul-
lanılmaktadır. Yapılan birçok çalışmada SEM incelemesi için ha-
zırlanan fırça kıllarının altın kaplama sırasında morfolojilerinin 
bozulduğunu bildirilmiştir.16,25 Bu nedenle çalışmamızda kıl ucu 
morfolojisinde herhangi bir değişikliğe neden olmadığı için stere-
omikroskop tercih edilmiştir.

Ideal diş fırçasında kabul edilebilir kıl ucu yüzdesi çalışmalarda 
farklılık göstermiştir. Bu çalışmalarda, Silverstone & Featherstone 
%22-88,  Mulry ve ark. %51-89, Reiter & Wetzel %1.4-95.1 arasında 
değişen oranlarda kabul edilebilir kıl ucu morfolojisi yüzdesi belir-
lemişlerdir. Bu farklılığın nedeni ise çalışmalarda benzer inceleme 
tekniklerinin kullanılmaması olarak gösterilmiştir. Bir diş fırçası-
nın oral dokulara en az zarar vermesi için kabul edilebilir kıl ucu 
morfolojisi oranının kabul edilemeyenlerin oranından daha yüksek 
olması gereklidir.5 Piyasadaki 5 farklı markaya ait diş fırçalarının 
kıl ucu morfolojilerinin değerlendirildiği bu çalışmada, kabul edi-
lebilir kıl ucu yüzdesi %8.9 ile %41.3 oranında değişmiştir. Bu oran 
Avustralya’da gerçekleştirilen bir çalışmadaki kabul edilebilir kıl 
ucu morfolojisinin %9-56 oranında bulunduğu çalışmaya benzer-
lik göstermiştir. 26

Incelenen diş fırçası markalarından, Sensodyne %41.3; Signal % 
33; Colgate % 27.9; Banat % 14.1; Oral-B ise % 8.9 oranında kabul 
edilebilir kıl ucu morfolojisi sergilemiştir. Çalışmada tüm marka-
lara ait yumuşak ve orta sertlikteki diş fırçalarının kabul edilebilir 
kıl ucu morfolojisi yüzdeleri karşılaştırıldığında benzer orana sa-
hip oldukları görülmüştür. Buna göre diş fırçası markaları arasında 
en çok kabul edilebilir diş fırçası markası Sensodyne, en çok kabul 
edilemez kıl ucu morfolojisine sahip diş fırçası ise Oral-B olarak 

saptanmıştır. Buna rağmen literatürde Oral-B’nin %26.7 ve 58.4 
oranlarında kabul edilebilir kıl ucu morflojisine sahip olduğunu bil-
diren çalışmalar da mevcuttur.5,16Çalışmaların bulgularının benzer 
olmamasının sebebi incelenen diş fırçalarının markaları aynı olsa 
da tiplerinin farklı olması ile açıklanabilir. 

Yuvarlatılmış kıl uçları çocuk diş fırçalarında da istenen bir özellik-
tir. Buna rağmen yakın zamanda, SEM kullanılarak çocukların diş 
fırçalarının değerlendirildiği bir çalışmada ucu yuvarlatılmış kabul 
edilebilir kılların yüzdesinin %1.4 ile %20.2 arasında değiştiğini 
göstermiştir. Bu nedenle, uçları yuvarlatılmış olarak etiketlenen 
bu diş fırçalarının ağız içi sert ve yumuşak dokulara zarar verme 
potansiyellerinin olduğuna dikkat çekilmiştir. 27

Çalışmamızda, daha önceki çalışmalara benzerlik göstermesi açı-
sından kıl ucu morfolojisini incelemek için sadece diş fırçasının 
merkezindeki demetin kullanılmış olması çalışmanın limitasyonu 
olarak sayılabilir. Standardizasyonu sağlamak için Jung ve ark, fır-
ça başının beş farklı bölgesindeki demetlerin seçilerek kullanılma-
sını tavsiye etmişlerdir.28
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Şekil 1. Silverstone ve Featherstone sınıflandırmasına göre (a) kabul 
edilebilir ve  (b) kabul edilemez olarak nitelendirilen kıl ucu morfoljileri

Şekil 2. Silverstone ve Featherstone sınıflandırmasına göre 
değerlendirilen kıl ucu morfolojilerinin diş fırçası markalarına göre 
dağılımının grafiksel gösterimi



SONUÇ

Çalışmanın sonuçlarına göre;  Türkiye’deki marketlerde satılan 
beş farklı markaya ait diş fırçalarının kabul edilebilir kıl ucu mor-
folojisi yüzdesi %50’den daha az olarak saptanmıştır. Bu sonuçlar 
diş fırçalarının üretim aşamasında kıl uçlarının yuvarlatılmasının 
yanı sıra uçları yuvarlatılmış kılların doğru etiketlenmesi için kalite 
kontrolünün gerekli olduğunu göstermiştir.
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