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OZET

Bu aragtirmanin amaci, metal, kompozit ve seramik molar tiiplerin kesme baglanma dayanim
kuvvetlerini karsilastirmak, kopma sonrasi mine yiizeyinde kalan artik adeziv miktarini
saptamak ve ortodontik tiiplerin kirtlmasinin ardindan molar dislerin mine ylizeylerini
incelemektir. Altmis alt1 adet tist molar dis rastgele 3 gruba ayrilarak dislere metal, kompozit
ve seramik tlipler yapistirilmis ve ardindan baglanma dayanimi testi (SBS) uygulanmigtir.
Kirma isleminin ardindan adeziv kalinti indeksi (ARI) skorlar1 kaydedilmis ve mine
yiizeyleri taramali elektron mikroskobu (SEM) araciligiyla incelenmistir. Istatistiksel analiz
icin ShapiroWilk’s, Kolmogorov Smirnov’s, Kruskal Wallis H testi ve Post-Hoc testler
kullanilmigtir. Metal ve seramik molar tiip gruplarinin ortalama SBS degerleri, kompozit tiip
grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmakla birlikte en yiiksek SBS degerleri seramik
molar tiip grubunda (11,09+£2,51MPa) kaydedilmistir. Seramik molar tiip grubunda
basarisizlik tipik olarak yapistirici-mine arayiizeyinde meydana gelirken, kompozit molar
tip grubunda ¢ogunlukla yapistirici-tiip tabani arayiizeyindedir. ARI 1 ve ARI 2 skorlari
metal molar tiip grubunda yaygin olarak gozlenmistir. Test edilen tiim molar tipler klinik
olarak kabul edilebilir SBS degerlerine sahip olmakla birlikte; kompozit molar tiiplerin SBS
degerleri, seramik ve metal molar tiiplerinin degerlerinden 6nemli Glglide daha disiik
bulunmugtur. Debonding islemi dikkatli bir sekilde yapildigi taktirde, seramik molar tiipler,
tam estetik ortodontik tedavi ayasinda olan hastalar i¢in mine saglig1 agisindan giivenli bir
iiriin olabilir.

Bilim Kodu 1045

Anahtar Kelimeler : Sabit ortodontik apareyler, Seramik, Dental estetik, Adeziv kalinti
indeksi, Ortodontik braketler

Sayfa Adedi . 59

Danigman . Prof. Dr. M. Cagr1 ULUSOY



EVALUTION OF RESIDUAL ADHESIVE REMAINING ON ENAMEL SURFACE
WITH SCANNING ELECTRON MICROSCOBE AND COMPARISON OF SHEAR
BOND STRENGHT OF THREE DIFFERENT ORTHODONTIC MOLAR TUBES
(Ph. D. Thesis)

Nisa ALTAN

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF HEALTH SCIENCES
June 2024

ABSTRACT

The aim for this research was to evaluate and compare the impact, bond strength, and
residual adhesive on the enamel surface after debonding of different orthodontic molar tubes.
The tested materials were metal, composite, and newly introduced ceramic orthodontic
molar tubes. In all, 66 first molar teeth were randomly divided into three groups. Metal,
glass-fiber composite and ceramic orthodontic molar tubes were bonded and shear bond
strength (SBS) tests were performed. The adhesive remnant index (ARI) scores after
debonding were recorded and the enamel surfaces were investigated using scanning electron
microscopy (SEM) after the adhesives were cleaned. The mean SBS values of the metal and
ceramic tube groups were significantly higher than that of the glass-fiber composite tube
group. The highest SBS values were recorded for the ceramic tube group (11.09+£2.51MPa).
Failure typically occurred at the adhesive—enamel interface in the ceramic group, whereas
the majority of the samples in the glass-fiber composite group showed failure at the
adhesive—tube base interface according to ARI and SEM investigations. ARI 1 and ARI 2
scores were commonly observed for the metal tube group. All the molar tubes tested had
generated clinically acceptable SBS values; however, the values for glass-fiber composite
molar tubes were significantly lower than those for the ceramic and metal molar tubes. If the
debonding procedure is performed carefully, the ceramic molar tubes may be an enamel-safe
product for patients seeking fully esthetic orthodontic treatment.
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1. GIRIS

Disgleri dogru konumda seviyeleyebilmek igin ortodontik olarak dis hareketi olusturacak
kuvvet uygulanmasi gereklidir. Bu amagla ortodonti pratiginde ilk olarak hareketli apareyler
kullanilmis, ardindan uzayin ii¢ yoniinde kuvvet uygulayan sabit aygitlarin gelisimi ile yeni
bir donem baslamistir. Ortodontik uygulamalarda dislere kuvvet uygulanmasi ilk gelistirilen

yontem digler ¢evresine bantlarin yerlestirilmesidir[1].

Giliniimiizde hem klinisyen hem hasta i¢in kullanim kolaylig1 sunmasi1 nedeniyle bantlarin

yerini mineye yapistirilan braketler ve molar tiipler almistir.

Ortodontik molar tiiplerin avantajlar1 arasinda, tedavi baslangicinda seperator yerlestirmek
icin gereken ek randevu siiresi gerekmemesi, ortodontik tedavi sonrasinda molar disler
arasinda olusan interdental boslugun olusmamasi ve daha rahat temizlenebilmeleri nedeniyle

dis eti saglhigimin korunmasi sayilabilir [2, 3].

[k molar tiipler paslanmaz ¢elik materyalden iiretilse de, 6zellikle son on yilda artan estetik
beklentiyi karsilamak amaciyla estetik molar iiriinler de piyasaya siiriilmiistiir. Seramik
atagsmanlar, estetik Ozellikleri, metal braketlerle karsilastirilabilir baglanma dayanim
kuvvetleri ve oral dokularla biyouyumlu olmalari nedeniyle ortodontik uygulamalarda
siklikla kullanilmaktadir [4, 5].

Literatiir incelendiginde artan popiilaritelerine karsin, mine-braket ara yiizeyindeki
baglanma basarisizliklari ve debonding sirasinda mine ylizeyinin hasar goérmesi gibi

dezavantajlarindan bahsedilmektedir [6-8].

Ortodontik tedavide kullanilan birgok seramik atasman olmasina ragmen, bildigimiz
kadariyla literatiirde, yeni tanitilan seramik ortodontik molar tiiplerin baglanma dayanim
kuvvetini ve bu molar tiiplerin mine yiizeyine etkilerini degerlendiren bir calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, metal, kompozit ve seramik molar
tiplerin kesme baglanma dayanim kuvvetlerini karsilagtirmak, kopma sonrasi mine
ylizeyinde kalan artik adeziv miktarini saptamak ve ortodontik tiiplerin kirtlmasinin ardindan

molar dislerin mine yiizeylerini incelemektir.






2. GENEL BILGILER
2.1. Sabit Ortodontik Aygitlarin Gelisimi

Giiliis estetigi, fasiyal goriiniim, dogru fonasyon ve geneler arasinda uygun fonksiyonel
konumun saglanmasi amaciyla dental arklar iizerinde dislerin diizgiin olarak

konumlandirilmast igin sabit ortodontik tedavi aygitlar1 kullanilmaktadir.

Ortodontik uygulamalarda dislere kuvvet uygulayabilmek amaciyla ilk gelistirilen aygitlar

disler cevresine yerlestirilen bantlardir.

Sabit aygitlardan braketler ve tiipler ortodonti pratiginin ilk zamanlarinda disler {izerine
yerlestirilen bu bantlar aracilig1 ile dislere kuvvet uygulamaktadir. Ik basta molar dislerin
cevresine vidalar araciligiyla oturtulmus bantlar kullanilmis olup, 1960’11 yillarda 6nceden

hazirlanmis paslanmaz ¢elik bantlar ortodonti pratiginde kullanim alani bulmustur [1].
Ortodontik braketler 1964 yilinda ilk olarak Newman tarafindan kullanilmistir [9].

Uzun yillar boyunca bantlar tizerinde lehimlenen ve Angle tarafindan gelistirilmis Edgewise
braketler son otuz yi1l igindeki teknolojideki hizli gelismeler sonucu disler tizerinde dogrudan

yapistirma yontemiyle konumlandirilmaktadir [10].

Direkt olarak mine yiizeyine yapistirilan braketlerin bantlara kiyasla daha estetik bir
goriiniime sahip olmasi, daha hijyenik olmasi, minede dekalsifikasyon olusma riskini

azaltmasi ve daha rahat uygulanmasi gibi avantajlart sz konusudur [11].

Bununla birlikte braketler, tedavi esnasinda ara yiizeylere ulasma olanagi da sagladiklar1 i¢in
karsilagilacak dis boyutuna dair problemler asindirma yapilarak giderilebilir.
Bantlamanmasi mimkiin olmayan, heniiz tam olarak siirmemis veya travmaya maruz
kalarak kirilmig dislere tedavinin erken donemlerinde braketler araciligi ile kuvvet
uygulanabilir. Bant ile dis yiizeyi arasinda ¢iiriik olusma riski ortadan kaldirilir, ortodontik
tedavi sirasinda ara yiizeylerdeki ciirtikler tespit edilerek tedavisi gergeklestirilebilir ve
restorasyon gereken dislerde bu yiizeylere ulasilabilir. Braketlerin dogrudan dis yiizeyine

yapistirilmasiyla tedavi sonunda olusan bant bosluklar1 ve bu bosluklar1 kapatma gerekliligi



de ortadan kaldirilmis olur. Bununla birlikte braketler daha az plak birikimine, daha az diseti
iltihabina ve ara yiizeylerde daha az diseti atagman kaybina neden olurlar [12].

2.1.1. Ortodontik braketler

Ortodontik braketlerin tiretiminde ¢ok sayida farkli materyal (metal alagimlari, seramik,
plastik), cesitli tasarimlar ve farkli {iretim metotlar1 kullanilabilir. Giiniimiizde ortodontik
tedavide en fazla tercih edilen sabit aygitlar metal braketlerdir. Piyasada birbirinden farkli
kanat tasarimina, oluk agisina, mesiodistal ve okliizogingival boyuta sahip ¢ok sayida braket

sistemi bulunmaktadir [13].

Metal braketler

Ik gelistirilen altin braket protipi 1900°lii yillarda Angle tarafindan gelistirilen Edgewise
braketlerdir. 1933 yilinda ilk paslanmaz gelik sabit aparey sistemi Dr. Archie Brusse
tarafindan tanitilmigtir. Bu tarihten itibaren altinin yerini paslanmaz c¢elik almstir.
Paslanmaz ¢elik materyali altindan daha sert yapida ve daha dayanikli bir materyaldir.
Paslanmaz ¢elik braketler daha kiigiik boyutlarda tiretilebilirler ve daha estetik bir goriintii

sunarlar [14].

Ortodontik tedavide en sik kullanilan braket tipleri metal braketlerdir. Metal braketlerin
tiretimi i¢in 3 farkli yontem kullanilmaktadir: dokiim yontemi, enjeksiyonla sekillendirme
yontemi ve isleme (freze) yontemi. Metal braketlerin tiretimi ig¢in kullanilan materyaller

biiytik oranda paslanmaz celik alasimlardan olusmaktadir [15, 16].

Ostenitik paslanmaz c¢elik alagimlar igeriginde %18 krom ve %8 nikel barindirirlar.
Paslanmaz gelik braketlerde piiriizlii tabanin gévdeye tutunmasi i¢in metallerin kaynasmasi,
titanyum braketlerde taban ve govdenin birlesmesi igin ise lazerle lehimlenmeleri
gerekmektedir. Paslanmaz celik ile altin, glimiis, bakir ve nikel gibi farkli metal tiplerini cok
yiiksek 1silarda (450°C tizerinde) birlestirmek oldukga kolay bir islemdir; aliiminyum veya
titanyum gibi materyallerle kaynastirma islemi esnasinda ise oksidasyonu 6niine gegilmesi

i¢in baz1 6nlemler alinmas1 gerekmektedir [17].

Yapilan arastirmalarda ortodonti alaninda kullanilan metal alagimlarin igerisinde bulunan

¢inko ve bakirin yiiksek sitotoksik etkilere neden oldugu bulunmustur [18, 19].
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Uretici firmalar bu sorunun ¢dziilmesi amaciyla altin bazli materyallere ydnelmislerdir.
Ancak bu durumla birlikte, paslanmaz gelik ¢oziinerek braket tabaninda korozyona neden

olabilir ve boylelikle ¢elikten nikel salinimina yol agilabilir [20, 21].

Bu nedenle 6zellikle nikel alerjisi olan bireylerde paslanmaz ¢elik braketlere alternatif olarak

titanyum braketlerin kullanimu ileri stiriilmiistiir [22].

Titanyum braketler, paslanmaz ¢elik braketler kadar dayanikli ve saglamdirlar, ancak

biikiilmeye kars1 direngleri ¢elik alasimlara gore ¢ok daha disiiktiir [23].

Metal braketlerin iyon salinimi alerjik reaksiyonlara ve sitotoksik etkilere yol agabilecegi
icin olduk¢a ©nemsenmesi gereken bir sorundur. Hangi yontem ile firetilmis metal
braketlerin daha az sitotoksisiteye neden oldugu konusunda goriis birligi yoktur; bununla
birlikte lehimlenmis pargalari bulunan braketlerin daha sitotoksik olabilecegi
diistintilmektedir [24].

1970 1i y1llarin baginda eriskin hastalarda ortodontik tedavinin yayginlagmasi ile artan estetik

beklentiyi karsilamak igin plastik braketler piyasaya siiriilmiistiir [25].

Plastik braketler

Plastik braketler, estetik 6zelliklerinden dolay1 metal braketlere alternatif olarak ilk defa
1969 yilinda Newman tarafindan tanitilmis ve iiretilmeye baslanmistir. Genel olarak plastik
sekillendirici toz ve polikarbonattan olusan plastik braketler, fiber-cam, cam pargacikli ve
metalle desteklenmis tipte de olabilirler. Plastik braketlerin distorsiyon ve kirtlmalara kars1
direngleri olduk¢a azdir. Bu braketlerin istenmeyen ozelliklerinden &tiirti ortodonti

pratiginde kullanimlari oldukga sinirlidir [26].

Bununla birlikte disler iizerine uygulanan tork kuvvetlerinin arttirilmasiyla plastik braketin

deformasyonun da arttig1 bulunmustur [27].

Bir diger dezavantaji ise yiiksek siirtiinme katsayisina sahip olmalar1 ve metal braketlerle

karsilastirildiginda daha yiiksek siirtiinme gostermeleridir [28].
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Ilk baslarda yogun ilgi gormelerine karsin, su absorbsiyonuna bagli renklenmeleri ve slot
deformasyonu sebebi ile popiilaritelerini yitirmiglerdir. Bu nedenle iiretici firmalar plastik
braketleri, seramik dolgular ve metal slotlar ile modifiye etmislerdir. Tiim bu eklemelere

ragmen braketlerde meydana gelen distorsiyonun ve renklenmelerin 6niine gegilememistir.

Plastik braketler estetik tedavi arayisindaki eriskin hastalarda, kisa siireli tedavi gerektiren
maolokliizyonlarda ve diisiik kuvvet uygulanmasi gereken durumlarda kullanilabilirler.
Hastalar i¢in uygun bir alternatif de metal oluklarla giglendirilen plastik braketler olabilir
ancak bu braketlerde kanatlar yeterli dirence sahip degildirler. Bu nedenle braket kiitlesinin

arttirilmasi gerekmektedir.

Kompozit braketler

Iki ya da daha fazla sayidaki, ayn1 veya farkli cesit malzemelerin, en iistiin dzelliklerini tek
bir materyalde bir araya getirme ya da ortaya yeni bir 6zellikte materyal ¢ikarmak amaciyla,

birlestirilen malzemelere “Kompozit” denmektedir [29].

1990’11 yillarin sonlarinda tanitilan kompozit braketlerde seramik braketlerden daha az
sirtiinme goriilmektedir. Siirtlinmenin diistirilmesi igin, sertlikten ve asinmaya karsi
direngten o6diin verilmek zorunda kalinmis ve diger dezavantajlar tiimiiyle elimine

edilememistir.

Zinelis ve arkadaslar1 2005 yilinda yaptiklar: arastirmada estetik ortodontik braketlerin
yapiminda sik kullanilan malzemelerin klinik o6zelliklerini belirlemeyi amaglamislardir.
Polikarbonat, polioksimetilen, ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen ve polikristalin
alumina (seramik) gruplarinin en yiiksek yiizey piiriizliliigiine sahip oldugunu gostermistir.
Seramik, iglerinden yipranmaya karsi en direnglisidir ve polioksimetilen tarafindan takip

edilmektedir [30].

Polikarbonat, polioksimetilen ve ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilen, kompozit
braketlerin tiretiminde de siklikla kullanilmaktadir. Ancak kompozit braketler, bu kuvvetli
materyaller ve doldurucularla desteklenmis olsa da kuvvet altinda ¢elikten 60 kat daha fazla

deformasyona ugramaktadir. Slot genisligi de bu deformasyona bagl olarak arttig1 igin,



kompozit braketler koseli teli tam olarak kavrayamamakta ve tork uygulanmasi
zorlagsmaktadir [29].

Kompozit braketler seramik partikiilleri ile giliglendirilmis, estetik ve disiik maliyetli
iirlinlerdir. Bazilarinda slot metal ile kaplanmistir. Slotun metal olmasi braket ile tel
arasindaki siirtiinme kuvvetini azaltmakta, fakat zamanla metal slotun kompozit gévdeden
ayrilmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Kompozit braketler elastik modiillerinin

diisiik olmas1 nedeni ile metal braketlere benzer sekilde kolay sokiilirler [28].

Rutin olarak kullanilan metal braketlerden daha estetik oOzellikte olsalar da kompozit
braketlerin bir¢ok dezavantaji mevcuttur. Dis yiizeyine gosterdikleri baglanma kuvvetinin
diisiik olmasi, uzun siiren tedavilerde lekelenmeleri ve renk degistirmeleri, zayif hacimsel
stabilite gostermeleri, irregiiler yiizeyleri dolayisiyla yiiksek siirtiinme katsayisina sahip
olmalari, kanatlar ve ¢engellerinin fraktiir dayanikliliginin diisiikk olmasi ve tork kuvvetlerine
kars1 diisiik dayaniliklikta olmalari dezavantajlardan bazilaridir. Ayrica kompozit braketler
S. mutans kolonilerinin tiremesi ve plak birikimine diger estetik braketlere kiyasla daha fazla
neden olmaktadirlar [31].

Yapilan aragtirmalarda da goriilebildigi gibi, seramikle giiglendirilmeleri, ultra giiglii
polimerlerle saglamlastirilmalart ve hatta seramik/metal slot eklemeleri gibi
modifikasyonlara ragmen belirgin tstiinlik gostermemeleri ve major eksikliklerinin
giderilememesi nedeniyle, kompozit braketlerin endikasyonlar1 kisa siireli seviyeleme ve

basit ¢aprasiklik vakalari ile sinirlanmigtir [32, 33].

Seramik braketler

Seramik braketler 1986 yilinda piyasaya stiriilmiistiir. Bu braketler iistlin estetik 6zellikleri
nedeniyle metal braketlerden, hizli deformasyona ugramamalari nedeniyle plastik
braketlerden daha avantajlidir. Seramik braketler genellikle aliminyum oksitin (alumina)
yiiksek safliktaki formunda iiretilirler, monokristalin (safir) ya da polikristalin yapidadirlar
[34].

Alumina, paslanmaz celige gore ¢ok daha sert yapidadir ve 20-50 kat daha kirilgandir.

Seramik braketlerin gelisiminde ilerleyen zamanlarda polikristalin zirkonyum oksit yapidaki



braketler tretilmistir. Bu braketler, polikristalin alumina braketlere oranla dort kat daha
dayanikli yapidadirlar [35].

Mine ylizeyine baglanma kuvvetleri, alumina seramik braketlerden olduk¢a yiiksek
oldugundan minede catlaklara ve mine yiizeyinden kopmalara neden olma ihtimalleri
yiiksektir. Giiniimiizde piyasaya siiriilen seramik braketlerin biiyiik oran: aliiminyum oksit

materyalinden iiretilmektedir [34].

Seramik braketlerin, ortodontik kuvvetlere direng gosterecek kadar kuvvetli olmalar1 ve
kolay renklenmemeleri tercih edilebilirligini arttirmistir. Ancak rezinler ile kimyasal bag
kurmamalari, diisiik kirilma direngleri ve 6zellikle ark telleri ile kullanilirken olusan yiiksek
sirtiinme kuvveti, seramik braketlerin dezavantajlar1 arasinda sayilmaktadir. Yapilan
laboratuar ¢alismalarinda mekanik olarak mineye tutunan seramik braketlerin baglanma
direnci ayn1 boyuta sahip metal braketlere kiyasla daha diisik bulunmustur. Seramik
braketlerin tabanlar1, metal braketlerin tabanlarina oranla daha az girinti ve ¢ikintilar igerir,
bu sebeple yapistirma esnasinda silanla birlikte kullanilmadiklarinda kopma gibi
problemlerin metal braketlerden daha yiiksek oranda olmasi beklenir. Kimyasal olarak
baglanma sistemlerinde ise aliiminyum oksit kaide tizerine cam eklenerek ara yiizeye silan
uygulanir. Silan ve cam baglanirlar. Boylelikle bir akrilik yapistirici ile birlesebilen serbest

uclar olusturulmus olur.

Mekanik ve kimyasal baglanma sistemleri arasindaki fark, baglanma yiizeyine dagitilan stres
yogunlugundaki farktan koken alir. Dis yiizeyine mekanik olarak tututan seramik braketlerin
koseleri 90°’lik oluklar seklindedir ve keskin koseli ¢ikintilara sahiptir. Boylelikle stres
braketin keskin koseleri ¢evresinde yogunlasarak, braketler ¢ikarilirken adezivin bir kismi
dis yiizeyinde bir kismi ise braketin tabaninda kalir. Ote yandan, kimyasal olarak dis
ylizeyine baglanan seramik braketlerin tabani olusan stresin braketin herhangi bir bélgesinde
yogunlasmasina neden olmadan tiim yapistirict yiizeyine dagilmasina izin verirler. Ayn
nedenden &tiirti braketin de mine yiizeyinden ayrilmasi i¢in daha fazla kuvvet uygulanmasi
gerekmektedir [36].

Yapilan ¢alismalarda kimyasal yolla baglanan seramik braketlerin baglanma direnci,
mekanik yolla baglanan seramik braketlere kiyasla daha yiksek bulunmustur. Seramik

braketlerin baglanma dayaniminin daha yiiksek olmasi, kirilma bélgesini, daha giivenilir



olan braket ile yapistiric arayiizeyinden mine yapistirici arayiizeyine tasir. Boylelikle mine
ile adeziv ara yiiziinde olusacak kopmalar ile minede hasar meydana gelme olasilig
arttirabilir [37-39].

Bu nedenle iiretici firmalardan bazilar1 daha fazla mekanik tutuculuk ve daha az kimyasal
baglanmay1 hedefleyerek seramik braketlerin tabaninlarina piiriizler ve oluklar
eklemislerdir. Yapilan bazi ¢alismalarda mekanik tutuculuk ile yeterli seviyede baglanma
direncinin saglandigi, silan eklenerek elde edilen kimyasal baglanmaya gerek olmadigi

goriisii de savunulmustur [37].

Polikristalin braketler

Polikristalin braketler, seramik braketler arasinda kullanimi en yaygin braket tipidir.
Polikristalin braketler sinterlenen ya da birlestirilen aluminyum oksit parcaciklarmnin

firmlanmasiyla dretilirler [40].

Polikristalin alumina braketlerin iiretim asamalarindan ilki ortalama 0.3 um biyiikliikteki
aliminyum oksit partikiillerinin baglayici bir ajan yardimiyla karigtirilmasidir. Meydana
gelen bu karigima braket formu verilmesinin ardindan 1800°C’den daha yiiksek sicakliklarda
firlama islemi yapilir. Baglayici bu yiiksek sicaklikta yapidan uzaklasir ve aliiminyum

oksit partikiillerinin birbirlerine baglanmasi saglanir. Bu isleme sinterizasyon denir [41].

Sinterizasyon isleminin ardindan braketlere istenilen oluk boyutlar1 elmas frezler araciligiyla
verilir. Tim bu islemlerin sonucunda olusacak stresi ortadan kaldirmak amaciyla en son 1sil

islem ile sekillendirilirler [42].

Kaliplama ve sinterleme islemleri, monokristalin braketlerin iiretim maliyetlerine gére daha
diisiik maliyete neden oldugundan polikristalin braketler, seramik braketler i¢cinde popiiler
hale gelmistir [40].

Sinterizasyon islemi daha kolay ve daha ucuz bir yontem olmasiyla birlikte polikristalin
alumina mikroyapisi igerisinde graniillii simirlarin yaratilmasina neden olur. Bu durum
materyalin safliginin bozulmasina yol agar. Bu bozulan mikroyap, kristallerin yonlerinde
degisiklik meydana getirir ve bu bolgeler materyalin dayanikliligini ve optik 6zelliklerini

olumsuz yonde etkiler. Braketler diizensiz kristal yapidaki bu bolgelerinde 151k tam olarak
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gecemez ve braketler daha opak goriiniirler. Sinterizasyon i¢in kullanilan ajanin
konsantrasyonu %0.001°den azdir ve 1s1l isleme tabi tutulmasina ragmen materyalde eser
miktarda kalmaktadir. Klinik kullanimda brakete kuvvet uygulandigi zaman bu graniillii
siirlar ve diizensiz bolgeler, brakette meydana gelen ¢atlaklarin basladig1 alanlar olarak
belirlenmistir [42].

Monokristalin braketler

Monokristalin  yapidaki braketler, polikristalin braketler gibi aluminyum oksit
parcaciklarindan retilirler. Monokristalin braketlerin iiretiminde aluminyum oksit
parcaciklart oncelikle 2100°C’de eritilir ve sonrasinda yavas yavas sogutulur. Boylelikle
kristalizasyon saglanmis ve polikristalin braketlerde rastlanan stres kaynakli sorunlar en az
diizeye indirilmis olur. Sogutulmus tek kristalli aluminaya; elmas laser, elmas veya
ultrasonik kesici aletler araciligiyla braket formu verilir. Bu sekil verme islemi seramigin
yiiksek sertliginden 6tiirti zordur. Bu nedenle monokristalin seramik braketlerin {iretim

maliyeti polikristalin braketlerden daha yiiksektir [40].

Polikristalin yapidaki braketlerin tiretimindeki sinterizasyon islemi materyalin saf yapisini
bozarak brakete opak bir goriiniim verir. Buna karsilik i¢ yapidaki saflik, monokristalin
braketlerdeki optik gecirgenligi mikkemmele yakin hale getirir ve estetik bir gorinim
kazanmalarina neden olur. Monokristalin braketler de polikristalin braketler de yapilarinda
bulunan aluminyum oksitten &tiiri metal braketlere kiyasla daha yiiksek dayanikliliga
sahiptirler. Bununla birlikte seramik braketler mineye oranla dokuz kat daha sert yapidadir
[42].

Eger seramik braketlerin okliizyondaki karsit dis ile bir temasi varsa temastaki disin minesi
hizla asmabilir [43].

Seramik braketlerin sahip oldugu bir diger nemli 6zellik de gerilim direngleridir. Bu 6zellik
seramik braketlerin yiizey kosullarina baglidir. Seramik braket yiizeyindeki ufak cizikler,
braketin kopmasi igin gerekli kuvveti azaltarak daha diisiik kuvvetlerde kirilmasina sebep
olacaktir. Seramik braketlerde kirilmaya karsi dayaniklilik paslanmaz celik braketlere
kiyasla 20-40 kat daha azdir ve bu nedenle daha kolay kirilirlar [44, 45].
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Polikristalin ve monokristalin braketler yapilarindaki aluminyum oksit parcaciklari
nedeniyle dogrudan herhangi bir yapistirict ajana baglanamazlar. Bu nedenle iki ayr1 yontem
gelistirilmistir. Mekanik baglanma yonteminde baglanma braket tabanina eklenen girinti
cikintilarla saglanirken, kimyasal baglanma yonteminde braketlerin tabanlar: diiz bir yiizey
seklindedir ve kimyasal baglanma bir ajan araciligiyla gerceklesir. Braketin tabani ve adeziv

rezin arasinda baglayici ajan olarak silan kullanilmaktadir.

Kimyasal baglanma yonteminde, braket ile dis yiizeyi arasinda oldukga giiglii bir baglanti
olusur. Meydana gelen bu bag kirilma esnasinda yiiksek strese neden olur. Bu nedenle
kirilma sirasinda minede geri doniisiimsiiz mine hasar1 olusabilmekte ve mineden tabaka
kaldirilabilmektedir. Sonugta ¢oziilmesi gereken problem; dis ve braket ara yiizeyi arasinda
olusan bu gii¢lii baglanma kuvvetidir, tedavi esnasinda uygun kuvvette baglanma saglanmali

ve braketlerin s6kiimiinden sonra mine yiizeyinde bir hasar olusmamalidir [44, 46].
2.2. Yapistirma Islemleri
2.2.1. Mine yiizeyinin temizlenmesi ve hazir hale getirilmesi

Yapistirma islemleri oncesinde dislerin temizlenmesi gereklidir. Bu sayede plak ve organik

artiklar dis ylizeyinden uzaklastirilir ve maksimum baglanma direnci saglanmis olur [47].

Bu islem ile pelikil uzaklastirilir, minede mevcut olan diizensiz bolgeler belirginlestirilir,
mine prizmalart arasindaki gézenekleri agiga ¢ikarilir ve asitin mine yiizeyine difiizyonunu
artirilmig olur. Minenin temizligi i¢in lastik, polisaj firgas1 ve pomza ile doner el aletlerinin

kullanilmas1 6nerilmektedir [48].

Reisner ve ark., dis yiizeylerinin, asitleme oncesinde pomza ile temizlenmesine alternatif
olarak tungsten karbid frezle diisiik devirde (25.000 rpm) hafifc bir sekilde abraze

edilmesinin daha etkili sonuglar verdigini bulmuslardir [49].

Bununla birlikte basarili bir yapisma saglanmasi i¢in uygun izolasyon ve nem kontroliiniin
saglanmas1 gerekmektedir. Nem ve tiikiiriik temasmin 6nlenmesi igin kullanilan bir ¢ok
sayida alet mevcuttur; yanak, dudak ekartorleri, dil iten tiikiiriik emici aletler, pamuk rulo ve

tiikiiriik salgis1 azaltan ilaglar bu aletler arasinda sayilabilir.
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2.2.2. Asit uygulanmasi

Ortodonti pratiginde asit kullanilarak atagmanlarin yapistirilmas: ilk olarak Buonocore
tarafindan 1955 yilinda ortaya atilmistir. Buonocore, mineye %85lik ortofosforik asit

uygulanarak baglanma dayaniminin artirildigini géstermistir [11].

Yapistirma islemlerinin ilk asamasi olarak nem kontrolii saglandiktan sonra, asit
uygulamasina gegilir. Asitleme islemi 6ncesinde disler kurutulurlar ve genellikle %35-50’1ik

ortofosforik asit mineye uygulanir [50].

Rutin asitleme ile yiizeyden 3-10 pm(mikrometre) kalinliginda mine uzaklagtilirir [51].

Yapilan laboratuar ¢alismalari, minede meydana gelen degisimlerin biiyiilk oranda geri
dontisiimlii olduklarini ve mine yiizeyine uygulanan asidin zarar vermedigini gostermislerdir
[52, 53].

Minenin piiriizlendirilmesi i¢in kullanilan asit jel ya da likit tipinde olabilir; bununla birlikte
jel form klinik pratikte daha sik kullanilmaktadir. Yiizeyin pirtzlendirmesi i¢in kullanilan
her iki form arasinda herhangi bir farklilik bulunmamustir fakat jel formunda olan asitin
istenen bolgeye uygulanmasinin kontrolii daha kolaydir, likit form ise yapistirma alaninin
disina da yayilma egilimi gosterir. Yapilan arastirmalar 15-30 saniyelik asit uygulama
siiresinin birgok durumda yeterli oldugunu belirtmiglerdir [54-56].

Asit uygulanmasindan sonra su spreyi kullanilarak mine yiizeyi yikanir. Ardindan hava
spreyi kullanilarak asitlenen yiizey tamamen kurutulmali ve kurutulmus yiizey mat, opak
beyazlikta goériinmelidir. Bu goriintiiniin  goériilemedigi durumlarda yeniden asitleme
yapilmasi 6nerilmemektedir. Mine yapisi servikalde farkli olabilir ve asit uygulama miktari
yeterli bile olsa diger alanlardan farkli goriinebilir. Tim atagmanlarin yapistirilmasi
tamamlanana kadar tiikiiriik kontaminasyonunun kesin olarak onlenmesi gereklidir, aksi

halde asitleme isleminin tekrarlanmasi gerekir [57].

2.2.3. Primer uygulanmasi

Tim dislerin kurutulmasinin ardindan, mine yiizeyine primer siriiliir, yiizeyin tamami

kaplandiktan ve primer sertlestirildikten sonra braketlerin konumlandirilmasma gegilir.
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Ortodontide primer kullanimimin nedenleri su sekilde agiklanabilir: mineyi asit
uygulamasinin ardindan olusma ihtimali olan demineralizasyondan korumak, baglanma
dayanimini artirmak, mine yiizeyinin tutuculugunu artirmak ve olusabilecek kenar

sizintilarini azaltmak [58-61].

Mine yiizeyinin primerle kaplanmasinin ardindan nem kontrolii kritik olmaktan ¢ikar. Ayrica
primer, yapistirict ajanin ulagamadigi mine bolgelerini de kaplayarak mine yiizeyinin

korunmasini saglar [57].

Asit ve primer ajanin birlestirilmesiyle olusan altincit kusak bonding ajanlar ortodontik
yapistirmada ¢ogunlukla kullanilan bir kombinasyondur. Bu ajanlar self etch primerler
olarak adlandirilir. Self etch primerlerin avantajlar1 iki asamay1 tek asamaya indirerek
uygulama siiresini kisaltmasi, hekime de hastaya da zaman kazandirmasi, minedeki hasari

minimuma indirmesi ve ¢apraz kontaminasyonu engellemesidir [62].

Mine yiizeyine asit uygulandiktan sonra su ile yikanmadan ve hava ile kurutulmadan
yapistirma igin uygun zemini olusturan tek basamakli asit ve primer uygulamasinin aktif
ajan1 metakrilli fosforik asit esteridir. Bu madde minedeki hidroksil apatitten kalsiyumu
ayirir ve minenin yapisindan kopan kalsiyum yikanarak uzaklastirilmaz, primerin
polimerizasyonuyla karmasik ag yapisi igine dahil olur. Boylelikle asit ve monomer mine

yiizeyine ayni anda penetre olurlar.

Self etch primerlerin ardindan asidi, primeri ve yapistirict adezivi rezini tek sisede barindiran
sistemler de gelistirilmistir. Yaptiklar1 laboratuar ¢alismasinda Bishara ve arkadaslar1 bu

sistemin baglanma degerlerini self etch primerlere kiyasla oldukga diisiik bulmustur [63].

Yapilan klinik ¢aligmalarla self etch primerlerin Klinik basaris1 da 6l¢tilmistiir. 12 aylik
gozlem siiresi igerisinde Aljubouri ve arkadaslar self etch primerlerin basarisizlik oranini

%1,6, geleneksel adezivlerin basarisizlik oranini ise %33,1 olarak belirtmislerdir [64].

2.2.4. Yapistirma

Giintimiizde Klinikte hekimlerin birgogu braketlerin yapistirilmasinda direkt yapistirma
yontemini tercih etmektedirler. Bu teknikte, atagmanlar dislere kimyasal veya 1sikla

sertlesen kompozit araciligryla dogrudan yapistirilir. Amerika Birlesik Devletleri’nde 2002
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yilinda yapilan arastirma klinisyenlerin %90’indan fazlasinin direkt teknigi kullandiklarini,

indirekt teknigi kullanan klinisyenlerin oraninin ise %10 oldugunu gostermistir [65].

Dogrudan yapistirma tekniginde, braket tutucu ile braket tutularak tabana yapistiric
uygulanir. Tutunmanin kolaylastirilmasi amaciyla atagmanin tabanindan bir miktar fazla
adeziv yiizeye uygulanir. Daha sonra braketler dogru oldugu diisiiniilen ortalama bir
pozisyonda konumlandirilarak dis iizerine yerlestirilir. Braketlerin hem mesiodistal hem
gingivoinsizal olarak dogru pozisyonlandirilmalar1 ve disin uzun eksenine gore uygun
konumda agilandirilabilmeleri igin el aletleri kullanilir. Vertikal konumun saptanmasi igin
ise olgim aletleri mevcuttur. Rotasyonlu disler igin, braket horizontal olarak
konumlandirilirken agiz aynasiyla kontrol edilmelidir. Hemen sonrasinda el aleti yardimu ile
braket dis yiizeyine dogru bastirilir. Boylelikle yapistiricinin braket tabanina yayilmasi
saglanmis olur ve braketin mine yiizeyinden kaymasi engellenir. Ayrica braketlerin
cikarilmasi esnasinda temizlenecek materyal azaltilir ve baglanma direnci artirilir. Braket

dis lizerine yerlestirilmesinin ardindan artan kompozit el aleti yardimiyla temizlenir.

Braket tabanina bir miktar fazla yapistiric1 uygulanmasi braket kaidesi ile dis yiizeyi arasinda
bosluk olma ihtimalini azaltir. Ancak braket etrafindan tasan yapistirici sertlestikten sonra
fircalama gibi mekanik kuvvetlerle uzaklastirilamaz. Ozellikle diseti kenarma tasmis
fazlaliklar materyal sertlestirilmeden once el aleti veya sertlestirildikten sonra frezler

araciligiyla uzaklastiriimalidir [57].

Braket etrafina tasan fazla adezivin temizlenmesinin nedeni; braketin cevresinde
olusabilecek plak akiimiilasyonunu minimuma indirmektir. Bununla birlikte tasan
yapistiricinin uzaklastirilmasiyla periodontal yikim ve dekalsifikasyon olasiligi azaltilmig
olur. Fazla adezivin renklenmesiyle olusabilecek kotii goriintii olasiligi ortadan kaldirilir ve

daha estetik bir goriiniim saglanir.

2.2.5. Yapistiricr tipleri

Ortodontide atagmanlarin yapistirtlmasi i¢in kullanilan adezivler aktive olma sekillerine
(1s1kla, kimyasal, her iki yolla) ve hazirlanma tiplerine gore (pasta sistemleri, pasta-likit ya

da toz-likit sistemleri) farkli siniflarda gruplandirilabilirler.
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Adeziv ajanlar kompozit restoratif materyallerle icerik olarak benzerdirler. Bu igerik BIS-
GMA (2,2-Bis4-2-hidroksi—3-metakroloksipropoksifenilpropan) ile komonomerin birlesimi
seklindedir. BIS-GMA igeren adezivler ilk olarak 1960larda dental yapistirma materyalleri
olarak piyasaya siiriilmiis ve sonrasinda ortodonti pratiginde uygulanmaya baslamislardir
[66].

Yapistiricilar doldurucu igerebilir; bu doldurucularin temel gorevleri rezin yapisin
giiclendirerek rezinin sertligini ve direncinini artirmak, asinmay1 azaltmak, polimerizasyon
biiziilmesinin 6niline ge¢mek, 1siya bagli olusabilecek genlesme ve biiziilme miktarini
minimuma indirmek, su emilimini azaltmak ve dis gorintiisa ile uygun renk ozellikleri

saglamaktir [67].

Iceriginde BIS-GMA olan yapistirici sistemleri sertlestirilirken, capraz baglar kurulur ve
boylelikle polimerize olurlar. Olusan her polimer ag: bir diger polimer agma kimyasal
yollarla tutunur. Boylelikle ¢apraz baglar icermeyen veya ¢ok az iceren materyallere oranla
daha sert ve dayanikli yap1 kazanirlar [68].

Capraz bagli polimerlerle olusan zincir yapisi, sertligi ve solvent ajanlara karsi direnci
arttirir. Arastirmalarda BIS-GMA igeren materyaller diger materyallere kiyasla daha {istiin
fiziksel ozellikler gostermis ve metal braketlerde klinik basarisi agisindan en giiglii

yapistiricilar olarak nitelendirilmislerdir [69, 70].

Tedavi bittiginde metal braketler kolaylikla uzaklastirilabilir ancak adeziv rezin tabaka
genelde mine yiizeyinde kalir. Mine yiizeyinde kalan adezivin temizlenmesi hekimin ve
hastanin zamanini alir ve yiizeyin temizleme esnasinda mineye zarar verilme olasilig1 vardir
[51, 71].

Diger bir adeziv ajanlar ise metil metakrilat bazli (MMA-based) monomerlerdir. Bu
sistemler gelistirilirken braketin ve adeziv rezinin mine yiizeyinden rahatlikla temizlenmesi

amaglanmustir [51].

Bu sistem kendi kendine sertlesen toz ve likit igerir. Metil metakrilatin likidi 6ncesinde
polimerize olmus polimetil metakrilat taneciklerine ilave edilir. Likit polimerizasyona

ugramig partikiillerin 1slanmasim1 saglar ve agiz 1sisiyla braketin mine yiizeyine
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baglanmasini kolaylastiracak sekilde serbest radikali polimerizasyona ugratir. Sertlesen bu
yapt BIS-GMA sistemindekinden farkli olarak ¢apraz ag yapisina sahip degildir. Capraz
baglarin olmamasi MMA-bazli materyallerin, daha diisiik fiziksel 6zellikler gostermelerine
neden olur. Bununla birlikte sahip olduklar1 daha diisiik fiziksel 6zellikleri nedeniyle tedavi
tamamlandiginda braketlerin mine yiizeyinden uzaklastirilmasinin daha rahat olacag:
savunulmaktadir. MMA-bazli materyallerin dis minesine baglanma direngleri BIS-GMA

bazli materyallerden daha diisiik oldugundan dolay1, temizlenmeleri daha kolaydir [65].

BIS-GMA ve MMA monomerleri serbest radikaller araciligiyla baslayan polimerizasyon
sistemleriyle polimerize olurlar. Ortodontik uygulamalarda direkt olarak uygulanan
kompozit rezinlerin polimerizasyonu ise kimyasal yolla, isikla veya her ikisinin

kombinasyonu araciligiyla gerceklesir [67].

Yapistiricilarin, direkt yapistirma igin se¢im kriterleri, kullanim &zellikleri ve Klinikteki
uygulama segimiyle iliskilidir. Mine-yapistiric1 ara yiliziindeki adeziv kopmalar, yetersiz
asitleme, nem ya da tiikiirik kontaminasyonu gibi teknik hatalardan kaynaklanmaktadir.
Yapistirici—braket araligindaki koheziv kopmalar ise, polimerizasyonun erken sathasinda
braketin oynatilmasi, polimerizasyon tamamlanmadan brakete fazla kuvvet yiiklenmesi,
veya yapistirict rezinin braket tabanina bastirilirken ¢ok az kuvvet uygulanmasi gibi

nedenlerle olur.

Yapistirict adezivin polimerizasyon siireci zincirleme bir reaksiyon seklinde gerceklesir.
Metal braketler sertlestirilirken uygulanan 1s1tk metal braketin altina tamamen penetre
olamaz. Bu durumda polimerizasyon, braket tabaninin kenarlarindan baslayarak zincirleme
reaksiyon seklinde devam eder. Isikla sertlesen yapistirict rezinler maksimum polimerize
olduklar1 sathaya 3 giinde ulasabilirler.

Seffaf braketlerin polimerizasyonu neredeyse aninda gergeklesmektedir.

Bununla birlikte initin 15181 bile polimerizasyonu baslatabilir. Isikla sertlesen rezinler
kullanilirken braketlerin yerlestirilmesinin hemen ardindan isinlama yapilmali ya da

yerlestirme ile 1sinlama islemleri arasindaki zaman minimuma indirilmelidir [72].
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2.2.6. Isik kaynaklan

Halojen 1sik kaynaklan

Ortodontide yakin sayilabilecek bir zamana kadar polimerizasyon amag¢li mavi 11k elde
etmede en ¢ok tercih edilen yontemler halojen kaynakli 151k sistemleridir. 198011 yillarda
piyasaya siiriilen Quartz tungsten halojen lambalar ayni anda ultraviyole ve beyaz 1s1k yayan
tungsten filamentli quartz ampulden olusurlar. Bu lambalarda 1s1k, mavi mor dalga boylari
(yaklasik 400-500 nm) haricinde diger dalga boylar1 ve 1siy1 elimine edecek sekilde filtre
edilir. Elektrik enerjisiyle tungsten filament yiiksek derecelere ulasacak sekilde 1sitilir ve
boylelikle 11k tretilir. Ampul yogunlugu kullanima bagl azalma egiliminde oldugu i¢in 151k

yogunlugunu 6lgmek amaciyla kalibrasyon dlgeginin kullanilmasi 6nerilir [67].

Halojen lambalarin dalga boylari genellikle 400—520 nm araliginda, olusan 1s18in
yogunlugu ise 400 mW/cm2 civarindadir. Ortodonti pratiginde kullanilan adeziv
kompozitlerde 1s1ga hassas bilesen olarak kullanilan kamforokinon, 470 nm dalga boyuna

sahip 1sikta polimerizasyonu baslatir [73].

Halojen 151k kaynaklariin dezavantajlari su sekilde siralanabilir: Halojen ampuliin ¢alisma
omrii oldukea kisadir (yaklasik 40-100 saat). Filtre sistemi, halojen ampul ile yakin konumda
oldugundan dolay1 zaman igerisinde bozulabilir. Ayrica ara kablo gerekliligi klinik
islemlerde engel yaratabilir ve ¢alisilan bolgenin yakininda bir giic kaynagi bulunmasini
gerekebilir. Halojen sistemler igin 151k yogunlugu ve giicii uzaklik arttik¢a azalma
egilimindedir bu nedenle en yiiksek etkiyi elde etmek igin halojen lamba polimerize edilecek

materyalin yakininda pozisyonlandirilmalidir [74].

Geleneksel halojen lambalarin  kullanimi = siirhdir, olusturduklart  1s18in - %98’

polimerizasyona herhangi bir katkida bulunmayarak, 1s1 seklinde kaybedilir [75].

Quartz halojen 1siklarin ortodontik adeziv rezinler igin uygulanma siireleri genellikle 20
saniye olacak sekilde tavsiye edilir, bununla birlikte 40 saniyelik uygulamalarin baglanma

dayanimini arttirdigi yapilan calismalarda belirtilmistir [76-78].

Cam iyonomer simanlar ise halojen 151k kaynaklar1 aracilig: ile 40 saniye gibi bir siirede

polimerize edilebilirler [76].
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Argon lazerler

19801i yillarin sonunda piyasaya siiriilen argon lazerlerin dalga boyu 454-496 nm’dir ve

151810 yogunlugu 800 mW/cm2 civarindadir [78].

Bahsi gegen dalga boyu araligi isik ile aktivasyonu saglanan yapistirici adezivlerin
bircogunda aktivator olarak kullanilan kamforokinon tarafindan absorbe edilen en yiiksek
degere denk gelmektedir. Bununla birlikte bu sistemlerle olusturulan 1sik, uzun mesafelerde

bile giiciinii veya yogunlugunu kaybetmemektedir.

Argon lazerler araciligiyla elde edilen baglanma dayanimi degerleri goriiniir 1s1k ile sertlesen

kompozitlere oranla daha yiiksek bulunmustur [79].

Argon lazerler ile halojen lambalar karsilastirildiginda, lazerler ile yapistirilan braketler igin
1s518in uygulanma siiresi %75-87 oraninda daha kisadir. Ayrica yapilan galigmalarda
braketlerin kirilma insidans1 degerlendirildiginde her iki 151k kaynagi arasinda belirgin bir

fark olmadigi ortaya konmustur [72, 80].

Argon lazer, geleneksel 151k kaynaklariyla 40 saniye sonunda elde edilecek polimerizasyon
siiresini dolduruculu rezinlerde 10 saniyeye, doldurucu icermeyen rezinlerde ise 5 saniyeye
distirmdastiir [80, 81].

Bununla birlikte argon lazer, rutin olarak kullanilan 1s1k kaynaklari ile kiyaslandiginda daha
biyiik olduklari igin tasinmalart miimkiin degildir. Maliyetlerinin diger 151k kaynaklarina

gore oldukea yiiksek olmasi ise en bilyiik dezavantajlaridir.

Plazma ark 1sik kaynaklari

Plazma ark 151k kaynaklar1 199011 yillarda tamitilmistir. Plazma arklar, xenon gazi ile
doldurulan quartz bir tiiple birlikte tungsten anot ve katoda sahiptirler. Bu kaynaklarda
voltajin arttirilmasiyla xenon gazi iki elektrot arasinda iyonize olur. Boylelikle plazma
olusur. Meydana gelen beyaz 151k, 450-500 nm dalga boyu arasindaki spektruma kadar
filtrelenir. Gii¢ yogunluklart 2000 mW/cm2 ye kadar ¢ikabilir [75].
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Olusan yiiksek yogunluga sahip 151k demeti, kompozitin polimerize olmasi i¢in gerekli
sireyi kisaltmaktadir. Yapilan arastirmalar, metal braketlerde 3 ile 5 saniye, seramik
braketlerde ise daha kisa siireyle plazma arklarla 1sik uygulamasmin gelencksel 1s1k

kaynaklariyla 20 saniyelik uygulama kadar basar1 sagladiklarini gostermektedir [82, 83].

Bununla birlikte yapilan g¢alismalar ve Klinik arastirmalarda plazma ark kullanilarak
yapistirillmis  braketlerin  baglanma direngleri ve kopma tiplerinin halojen 1sikla

Karsilastirildiginda belirgin bir fark olmadigi rapor edilmistir [84].

Yiksek yogunluklu isik kaynaklari ile olusturulan isinin pulpa dokusuna zarar verip
vermedigi de onemli bir tartisma konusu haline gelmistir. Bir ¢alismaya gore pulpa
dokusunda halojen 151k kaynaklari, diger 151k kaynaklarina gore daha fazla istnmaya neden
olmustur. Bununla birlikte pulpanin saglig1 igin kritik deger olarak kabul edilen 5,5°C yi her

ti¢ tip 1skaynagin da neden oldugu 1s1 artis1 gegmemistir [85].

LED 1sik kaynaklari

LED (light-emitting diode) teknolojisiyle ortodontiye yeni bulgular kazandirilmistir. Tlk
olarak 1995’te 151k ile aktivasyonu baslatilan rezinlerin polimerizasyonunda LED teknolojisi
kullanilmistir. LED kaynaklar, goriiniir 1s1k spektrumunda 440-480 nm dalga boyu arasinda
yer alan mavi segmentteki radyasyonu yayarlar ve filtreleme gerektirmezler. Bu 1sik
kaynaklari diisiik voltajlarda da galisabilirler, 1s1 artisina neden olmazlar ve sogutucu bir fana
ihtiyaglar1 yoktur . Kullanim 6miirleri 10.000 saatten fazla olmakla birlikte bu siirenin
sonunda da performans kayiplart olduk¢a diisiiktiir. LED lambalarin avantajlari arasinda
etkili, giivenli ve uzun dmiirli olmalar sayilabilir. Bununla birlikte maliyetleri de diisiiktiir
[86].

LED 1s1k kaynaklari tasmabilirler ve LED ile sertlestirilen adezivlerin polimerizasyon

kaliteleri diger 151k kaynaklari ile kiyaslanabilir niteliktedir [87, 88].

Ayrica LED 1s1k kaynaklarinin neden oldugu pulpal 1s1 artisi daha azdir ve pulpa dokusu
acisindan tehdit yaratmazlar [89].
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LED 151k kaynaklar1 ve halojen lambalar ile yapistirilmis braketler icin baglanma direngleri
kiyaslandiginda; 20-40 saniyelik uygulamalar i¢in aralarinda bir fark olmadigi ortaya
konmustur [90, 91].

Bununla birlikte LED 1s1k kaynaklar1 ile 10 saniyelik 1sik uygulamasimin braketlerin

baglanma direncini belirgin olarak diisiirdiigiinii rapor eden bir ¢alisma da mevcuttur [92].

Ward ve arkadaglar1 2015 yilinda yaptiklar1 calismada 20 saniye boyunca 1200 mW / cm2
LED 1sikla karsilastirildiginda 6 saniye 3200 mW / cm2 LED 1s1k kullaniminin basarisizlik

yiizdelerinde anlamli bir fark bulamamaslardir.

Kisa 1ginlama siireleri i¢in yiiksek yogunluklu LEDIlerin kullanilmasi, baglanma hatalarin
en aza indirgeyerek 1sinlama siiresini de azaltabilecek klinik olarak gegerli bir prosediirdiir

[93].

2.3. Baglanma Dayanim Testleri

Braketlerin baglanma dayanimi in vivo kosullar altinda 6l¢iilemedigi igin yalnizca in vitro
olarak degerlendirilebilmektedir. Bu kuvvetler, test cihaz ile braketlerin tizerine makaslama

veya cekme kuvveti uygulanarak olgiilebilirler [94].

Makaslama testleri ile braketlere kuvvet uygulanirken braketin yiizey ile paralel sekilde
yerlestirilmesi ve kuvvetin brakete dik bir aciyla uygulanmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte saf makaslama yiiklemesinin elde edilmesi olduk¢a zor bir islemdir. Genellikle
makaslama testleri siyirma, germe ve burulma gibi bilesenler icermektedir. Ortodonti
calismalarinda baglanma dayaniminin 6l¢iilmesinde hem makaslama hem de ¢cekme testleri,

gecerli testler olarak kabul gormektedir [95].

Bununla birlikte baz1 arastirmacilar ise baglanma dayanim testlerinden makaslama ve ¢ekme
testlerini klinik uygulamalar g6z oniinde bulunduruldugunda yeterli bulmamaktadirlar.
Protokoliin uygulanmasi ve tekrarlanabilirligin daha kolay olmasi nedeniyle makaslama

baglanma dayanimi testleri ortodontide diger testlere kiyasla daha ¢ok yer bulmaktadir [96].

Yapilan galismalarda ¢igneme sirasinda braketlere iletilen kuvvetlerin ortalama 40-120 N

arasinda olabilecegi belirtilmistir. Baglanma dayanimi, uygulanan kuvvetin braket tabaninin
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yiizey alanma boliinmesi ile birim alana diisen kuvvet miktar1 bazinda hesaplanir ve 1

MPa=1 Newton/mm2 olarak ol¢iiliir [94].

Reynolds, disler iizerine yapistirilan atagmanlarin agiz i¢i ve ortodontik tedavi sirasinda
uygulanan kuvvetlere kars1 koyabilmesi icin baglanma dayanimi deger araliklarinin 5.88-

7.85 MPa arasinda olmasi gerektigini soylemistir [97].

Ancak, Rossouw 2010 yilinda yaptigi calismada optimum baglanma dayanimi deger
araligini 5.88-13.53 MPa olarak bulmustur [94].

2.4. Taramah Elektron Mikroskobunun (SEM) Calisma Prensibi

Temel olarak taramali elektron mikroskobu, tungsten lantan hekza borit katottan veya alan
emisyonlu (FEG) tabancadan ortaya ¢ikan elektronlarin kullanimi incelenecek malzeme

yiizeyine gonderilmesi sonucu olusan etkilesmelerden yararlanilmasi esasina dayanir.

SEM’lerde genel olarak bu elektron enerjisi 200-300 eV dan 100 keV a kadar degisebilir.
Bu amagla, yogunlastirici elektromanyetik mercekle (condenser lense) toplanan, objektif
mercekle odaklanan elektron demeti, yine elektromanyetik saptirici bobinlerle 6rnek

yiizeyinde tarama islemini (scanning) gergeklestir.

Bir taramali elektron mikroskobunda goriintii olusumu temel olarak; elektron demetinin
incelenen &rnegin vyiizeyi ile yaptigi fiziksel etkilesmelerin (elastik, elastik olmayan
carpismalar ve digerleri) sonucunda ortaya ¢ikan sinyallerin toplanmasi ve incelenmesi

prensibine dayanur.

Bunlardan ilki, gelen elektron demetindeki elektronlarin, malzemedeki atomlarla yapmis
oldugu elastik olmayan c¢arpisma sonucu yani, 6rnek yiizeyindeki atomlardaki elektronlara
enerjilerini transfer ederek ortaya ¢ikan ikincil elektronlardir (secondary electrons). Bu
elektronlar 6rnek yiizeyinin yaklasik 10 nm’lik bir derinliginden ortaya ¢ikarlar ve bunlarin
tipik enerjileri en fazla 50 eV civarmdadir. Ikincil elektronlar foto cogaltici tiip yardimiyla

toplanip, 6rnegin tarama sinyali konumuyla iliskilendirilerek yiizey goriintisii elde edilir.
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Elektron demeti ile incelenen 6rnek yiizeyindeki malzeme arasindaki etkilesmede ortaya
cikan diger bir elektron grubu ise geri sacilma elektronlart (backscattered electrons) adi
verilen elektronlardir. Bu elektronlar, yiizeye gelen elektron demeti ile yaklasik 180° a1

yapacak bigimde sagilirlar.

Geri sacilma elektronlari, yiizeyin derin bolgelerinden (yaklasik 300 nm’ye kadar) gelen
daha yiiksek enerjili elektronlardir. Bu enerjideki elektronlar bir foto ¢ogaltici tiip tarafindan
tespit edilemeyecek kadar yiiksek enerjiye sahip olduklarindan, genellikle quadrant foto

dedektorlerle (kat1 hal dedektorleri) yardimiyla tespit edilir.

Bu tiir dedektorler tizerine gelen elektronlarin indiikledigi elektrik akiminin siddetine gore
cikis sinyali verirler. ikincil elektronlar incelenen 6rnegin kompozisyonu hakkinda bilgi

Verir.

Gelen elektron demetinin incelenen 6rnek yiizeyi ile yapmuis oldugu diger bir etkilesme ise

(yaklasik 1000 nm derinlik civarinda), karakteristik X 1silarinin ¢iktigr durumdur.

Buna gore ornege carpan elektron, ornekteki atomun i¢ yoriingesinden bir elektron
kopmasina neden olunca, enerji dengelenmesi geregi bir st yoriingedeki elektron bu
seviyeye gecer ve gecerken de ortama bir X 1511 yayar ve buna da karakteristik X 1511 adi

verilir.

Bu X 1511 10 mm2 ¢apindaki bir Si (Li) dedektorle algilanir, ortaya ¢ikan sinyal yiikselticiye,
oradan c¢ok kanalli analizore ve daha sonra da SEM sistemin bilgisayarina gonderilir.
Sonugta ortaya ¢ikan karakteristik X 1s11 ki bu 1sinin enerjisi her atoma 6zeldir, SEM’ de
incelenen malzemenin element bakimindan iceriginin nitel ve nicel olarak tespit edilmesine

yardimet olur [125].

2.5. Adhesive Remrant Index (ARI)

Artun ve Bergland tarafindan gelistirilmis olan ARI (Adhesive Remnant Index) indeksi dis
ylizeyinde Kkalan adeziv rezin miktarin1 belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu
skorlamaya gore 0, dis tizerinde hi¢ adeziv artig1 kalmadigini, 1, dis iizerinde kalan adeziv
artigin %50’den az oldugunu, 2, dis iizerinde kalan adeziv artiginin %50’den fazla oldugunu,

3 ise, tiim adezivin dis iizerinde kaldigini ifade etmektedir [98].
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizin etik onay1 Gazi Universitesi Arastirma Etik Kurulundan almmustir (2020-
511). Orneklem biiyiikliigii hesaplamasinda power analiz kullanilarak, her grup igin 22 dislik
bir 6rneklem biiyiikliigiiniin gerekli oldugu bulunmustur. Bu nedenle ¢alismamizda 66 adet
yeni ¢ekilmis insan maksiller birinci biiyiik az1 disi kullanilmis ve ¢ekilen disler %0,1'lik

timol sollisyonunda saklanmuistir.

Periodontal nedenlerden dolay1 ¢ekilen disgler se¢ilmis ve aragtirmaya dahil edilmeme

kriterleri su sekilde belirlenmistir:

(1) Bukkal yiizeyde ciiriik veya catlak gibi hasarlar olmasi, (2) Restorasyonlar igermesi ve

(3) Dis anormallikleri bulunmasi.
3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Ortodontik yapistirma isleminden 6nce her dis, akrilik recine kalibina gémiilmiistiir. Digler
akrilik kaliplara gomiiliirken, atagman yapistirilan yiizeyin test makinesinin bigagina paralel

ve disin bukkal yiizeyinin kalibin tabanina dik olmasina dikkat edilmistir.
Ardindan disler rastgele ti¢ farkli gruptan birine dagitilmistir (Resim 3.1):

Grup 1: Metal molar tiipler (Avex BX Bondable Buccal Tubes, Opal Ultradent Products,
South Jordan, UT, ABD).

Grup 2: Kompozit molar tiipler (Image bukkal tiip, Gestenco International AB, Gothenburg,
Isveg).

Grup 3: Seramik molar tiipler (Phantom bukkal tiip, Gestenco International AB, Goteborg,
Isveg).



Resim 3.1. Calismamizda kullanilan molar tiipler: 1 metal molar tiip, 2 kompozit molar tiip,
3 seramik molar tiip

3.2. Yapistirma Protokolii

Her dis yiizeyi, floriir icermeyen pomza ve lastik frez kullanilarak 10 saniye siireyle
temizlenmistir. Her 3 gruptaki molar tiiplerin yapistirilmasi igin iretici firmanin
talimatlarina uyulmus ve arastirmada Transbond XT ortodontik yapistirict kullanilmistir
(Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD). Mine yiizeylerine %37’lik fosforik asit
soliisyonu 30 saniye uygulanmis, 10 saniye su ile durulanmis ve yiizeyde tebesir beyazi
goriintii elde edilinceye kadar hava ile kurutulmustur. Daha sonra primer, ireticinin
talimatlarina uygun olarak uygulanmis ve ardindan primer hafif diizeyde hava ile yilizeye
dagitilmigtir. Yapistirici rezin, ortodontik tliplerin tabanlarina uygulanarak mine yiizeyine
hafif bir basingla yerlestirilmistir. Molar tiiplerin konumlandirilmasinin ardindan tiip

etrafindan tasan fazla adeziv keskin uglu bir el aletiyle temizlenmistir.

Rezin bir LED 1sik tinitesi (VALO Ortho Cordless, Ultradent Products GmbH, Koln,
Almanya) ile meziyal a¢idan 3 saniye ve distal agidan 3 saniye siireyle 1s1kla sertlestirilmistir
(toplam sertlesme siiresi 6 saniye). LED {initesinde, 3200 mW/cm?2 yogunluga sahip ekstra

1siklama modu segilmistir.

3.3. Kesme Baglanma Dayanim Testi

Molar dislere tiipler yapistirildiktan sonra tiim ornekler 24 saat siire ile 37°C'de distile su
icerisinde saklanmistir. Her 6rnek, Universal test makinesi (Lloyd Instruments Ltd.,
Fareham, Ingiltere) kullanilarak 1 mm/dakika hiztyla 1 kg'lik bir kesme kuvvetine maruz
birakilmigtir. Kuvvetin, bukkal mine yiizeyine paralel olacak sekilde tiip tabanina

okliizogingival yonde uygulanmasina dikkat edilmistir (Resim 3.2).
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Resim 3.2. Universal test makinesi tarafindan iiretilen kesme kuvvetinin bilyiik az1 dislerine
uygulanmasi

Test makinesinin kesme bigagi molar tiip tabanina miimkiin oldugu kadar yaklastirilmis ve
numunenin son konumu, her testten once tekrar kontrol edilmistir. Daha sonra kesme
baglanma dayanimi (SBS) degerleri, Newton cinsinden kesme kuvvetinin (N), milimetre
kare cinsinden tiipiin taban alanmna bdoliinmesiyle hesaplanmis ve MPa cinsinden

kaydedilmistir.

3.4. Adhesive Remnant Index Skorlari

Bu calismada mine yiizeyinde kalan yapistirict miktarini degerlendirmek i¢in Artun ve

Bergland'in metodolojisi kullanilmistir. [98]

Yapistirict kalintt indeksi (ARI) skorunun 0 olmasi, baglanma alaninda dis {izerinde adeziv
artigin kalmadigini; 1, dis tlizerinde kalan adeziv artigmm %50’den az oldugunu, 2, dis
tizerinde kalan adeziv artiginin %50’den fazla oldugunu, 3 ise, tiim adezivin dis tizerinde
kaldigin1 gostermektedir. Tiplerin kirtlmasinin ardindan, her 6rnek igin ARI skoru ayni
operator tarafindan stereomikroskop altinda (Carl-Zeiss GmbH, Oberkochen, Almanya) x20
biiyiitme kullanilarak kaydedilmistir.
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3.5. SEM analizi

3 nm kalinliginda altin-paladyum ile kaplanan o6rnekler, taramali elektron mikroskobu
(SEM; QUANTA 400F Field Emission SEM, Philips/FEI, Hillsboro, OR, ABD) kullanilarak

yiiksek ¢oziiniirliikte (1,2 nm) analiz edilmistir.
3.6. Istatistik Yontem
Bu calismada elde edilen veriler Lisansli IBM SPSS 21 paket programi ile analiz edilmistir.

Degiskenlerin normal dagilimdan gelme durumlari arastirilirken birim sayilart nedeniyle
ShapiroWilk’s’ velveya Kolmogorov Smirnov testlerinden yararlanilmistir. Sonuglar
yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05 olmasi durumunda
degiskenlerin normal dagilimdan gelmedigi, p<0,05 olmamasi durumunda ise degiskenlerin

normal dagilimdan geldikleri kabul edilmistir.

Gruplar arasindaki farkliliklar incelenirken degiskenlerin normal dagilimdan gelmemesi
durumunda Kruskal Wallis H Testinden yararlanilmistir. ikiden fazla grup igeren
karsilagtirmalarda anlamli farklilik goriilmesi durumunda Post-Hoc testler (Bonferroni
diizeltmeli Mann Whitney U testi) yardimiyla aralarinda anlamli farklilik bulunan gruplar

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Ug grubun makaslama baglanma dayanim (SBS) degerlerine iliskin tanimlayic istatistikler
Cizelge 4.1'de sunulmustur. Grup 3'iin ortalama SBS degeri 11,09+2,51MPa olup bu deger
grup 1 (8,91 + 2,18 MPa) ve grup 2'nin (6,50+1,79MPa) ortalama SBS degerlerinden daha
yiiksektir. Ayrica grup 1 ve grup 3'lin ortalama SBS degerleri grup 2'den anlamli derecede
yiiksektir (p <0.05). Test edilen tiim molar tiipler klinik olarak kabul edilebilir SBS degerleri

gostermistir.

Cizelge 4.1. Makaslama baglanma dayanim degerleri bakimindan gruplar arasindaki
farkliliga iliskin analiz sonucu

Grup Kruskal Wallis H Testi
n Mean | Median | Min | Max | Sd Mean H p
Rank
Metal tiip 22 8,91 8 6 13 | 2,18 35,07
iﬁgﬁt"”d Komporzit tiip | 22 | 65 6 4 | 10 | 1,79 | 1745 |28554| 0,001
(N/mmg) | Porselentip | 22 | 1109 | 115 | 8 | 15 | 251 | 4798
Toplam 66 8,83 8 4 15 | 2,86 2-32-1
Shear bond strenght (N/mm?2)
12
10
8
6
4
2
0
Metal tip Kompozit tiip Porselen tlp
B Shear bond strenght (N/mm?2) 8,91 6,5 11,09

Sekil 4.1. Gruplara gére makaslama baglanma dayanim degerlerine iliskin dagilim grafigi

ARI skorlamasma bakildiginda Grup 2'deki ARI skorlar1 diger gruplardan farkhi
bulunmustur (Cizelge 4.2). Grup 2'de 6rnekler baskin olarak ARI 2 olarak skorlanirken,
diger gruplar genel olarak ARI 1 olarak skorlanmistir.
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Cizelge 4.2. ARI degerleri bakimidan gruplar arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu

Grup Kruskal Wallis H Testi
n | Mean | Median | Min | Max | Sd Mean Rank H p
Metal tiip 22| 1,09 1 0 2 0,43 30,02
ARI Kompozit tiip 22 | 2,05 2 1 3 0,65 51,16 38,196 | 0,001
Porselen tiip 22 | 0,64 1 0 1 0,49 19,32
Toplam 66 | 1,26 1 0 3 0,79 3-21-2
ARI
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Metal tiip Kompozit tiip Porselen tlp
H AR 1,09 2,05 0,64

Sekil 4.2. Gruplara gore ARI degerlerine iligkin dagilim grafigi

SEM incelemesinde metal, kompozit ve seramik molar tiiplerin farkli taban dizaynlari ortaya

konmustur (Resim 4.1, 4.2, 4.3).

Metal tiiplin tabaninda bir¢cok kareden olusan 6rgii deseni bulunur (Resim 4.1), seramik

braket tabaninin dizayni ise keskin koselere sahip kare 6rgii deseni seklindedir (Resim 4.3).

Ote yandan kompozit molar tiip tabaninda koseleri yuvarlatilmis kare seklinde ¢ikintilar

bulunur. Kompozit tiipiin tabanindaki bu ¢ikintilar, oyuklarla gevrelenen yuvarlatilmis

koselere sahiptir (Resim 4.2).




3/30/2022 | det HV mag|spot| WD — 111111 R—] HV mag | spot
11:07:35 AM |ETD|30.00 kV| 26 x| 3.0 |22.5 mm METU CENTRAL LAB AM | ETD |30.00 kV|100 x| 3.0

HV .‘mag épot )
11:13:47 AM |ETD [30.00 kV| 27 x| 3.0 |21.9 mm METU CENTRAL LAB 11:14:42 AM |ETD [30.00 kV|100 x| 3.0 |21.1 mm METU CENTRAL LAB

3/30/2022 | det HV  |mag|spot| WD e— 11111 Re— 3 det

Resim 4.2. Kompozit molar tiip tabaninin taramali elektron mikroskobu goriintiisii
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Resim 4.3. Seramik molar tiip tabaninin taramali elektron mikroskobu goriintiisii

Herhangi bir isleme maruz birakilmamig orijinal mine yiizeyleri (Resim 4.4), metal veya
kompozit tliplerin kirilmasmin ardindan incelenen mine yiizeyleri ile karsilastirildiginda
yeni ¢atlak goriilmemistir (Resim 4.5 ve 4.6). Bununla birlikte seramik tiiptin kirilmasinin
ardindan bir disin mine ylizeyinde yeni bir catlak alan1 gézlenmistir. Ayrica debonding

sirasinda minenin bir pargasi kirilmis ve dis yilizeyinden uzaklasmistir (Resim 4.7).

3/30/2022 | det HV mag|spot| WD
11:18:53 AM | ETD |30.00 kV| 30 x| 3.0 |26.9 mm|

Resim 4.4. Orjinal mine yiizeyinin taramali elektron mikroskobu goriintiisii
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3/30/2022 | det HV  |mag|spot| WD | ——5mm
11:23:24 AM |ETD |30.00 kV| 24 x| 3.0 [26.0 mm| METU CENTRAL LAB

Resim 4.5. Metal ortodontik molar tiipiin kirtlmasinin ardindan mine yiizeyinin taramali
elektron mikroskobu goriintiisii

3/30/2022 | det HV mag|spot| WD

l
11:33:54 AM |ETD |30.00 kV| 23 x| 3.0 |{28.0 mm|

Resim 4.6. Kompozit ortodontik molar tiipiin kirtlmasinin ardindan mine yiizeyinin taramali
elektron mikroskobu goriintiisii
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¥

2mm
METU CENTRAL LAB

Resim 4.7. Seramik ortodontik molar tiiptin kirtlmasinin ardindan mine yiizeyinin taramal
elektron mikroskobu goriintiisii; siyah ok ile gosterilen alanda mine kirig1, siyah
kare ile isaretli alanlarda mine kayb1 goriilmektedir

Metal molar tiip grubundaki orneklerin ¢ogunlugu ARI 1 olarak puanlanmistir. Tiip
tabaninin karelerden olusan 6rgii formu genellikle minenin kiigiik bir kisminda gézlenmistir.
Burada baglanma basarisizlig1 molar tiip-yapistirict arayiiziinde meydana gelmistir (Resim
4.5).

Seramik molar tliplerde basarisizlik tipik olarak yapistirici-mine arayiiziinde meydana
gelmistir (Resim 4.7). Yapistiricinin neredeyse tamami, kirma islemi sonrasinda tiip
tabaninda kalmistir. Bu gruptaki dislerin ARI skorlart agirlikli olarak ARI 0 ve ARI 1 olarak
kaydedilmistir. Bu durum tiiplerin kirilmasinin ardindan mine {izerinde minimum yapistirici
kalintis1 kaldigimi1 gosterir. Bununla birlikte bazi dislerde debonding islemi sirasinda dis

yiizeyinden kii¢ilik pargalar koparak mine biitlinliigli bozulmustur.

Kompozit molar tiiplerin kirilmasinin ardindan yapistirict kalintilart biiyiik miktarda mine
yiizeyinde kalmistir (Resim 4.6). Bu gruptaki 6rneklerin ¢ogunlugu ARI 2 ve ARI 3 olarak
skorlanmistir. Basarisizlik molar tiip-yapistirici arayiiziinde meydana gelmistir ve yapistirici

artiklart ¢iplak gozle gorsel olarak incelenerek de tespit edilebilmektedir.
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5. TARTISMA

Giinimiiz toplumunda giiliis estetigi giizellik ve gekiciligi saglayan en temel unsurlardan
birisidir. Kisiler arasindaki iletisimde insanlar oncelikli olarak Kkarsisindaki bireyin
gozlerine, ikincil olarak ise agiz yapisi ve giiliisiine odaklanmaktadir. Bununla birlikte
fiziksel olarak ¢ekici bulunan insanlarin sosyal yasamda da daha 6zgiivenli ve buna bagl
olarak daha basarili olduklar1 disiiniilebilir. Bu toplumsal yarg: bireylerde erken yaslarda
baslamaktadir. Dentofasiyal agidan estetik ve ¢ekicilik bir 6miir boyunca kisinin gelecegini

ve psikososyal sagligin etkilemektedir [99].

Artan estetik beklentiyle dogru orantili olarak ortodontik tedavi amaciyla kliniklere bagvuran
hastalarin daha estetik ¢oziimler istemeleri sebebiyle, Klinisyenler tedavi siirecinde farkli

estetik apareyler kullanma arayisina girmislerdir [100].

Bu amagla iiretici firmalar seramik, plastik ve kompozit braketler gibi farkli materyallerden

uretilmis estetik braketler tiretmislerdir [40, 101].

Calismamizda en sik kullanilan atasman materyallerinden yine bu ti¢ ana tip segilmis ve ti¢
farkli atagsmanin baglanma dayanimlari ve ortodontik tiiplerin kirtlmasinin ardindan molar

diglerin mine ylizeyi goriintiileri incelenmistir.

Ortodontik atasman se¢iminde estetik beklentiler materyal se¢imini etkilemektedir; bununla
birlikte ayn1 zamanda materyalin klinik gereklilikleri karsilamak i¢in gosterdigi baglanma
dayanimi, yapisal biitiinliik, baglanma mekanizmas1 vb. gibi diger 6zellikleri de dikkate

alinmalidir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda gekilen dislerin saklanmasi amaciyla farkli soliisyonlar
kullanilmistir. Cekilen dislerin uygun soliisyonlarda saklanmasinin amaci, mine yapisinin
bozulmasimi ve bakteriyel infiltrasyonu 6nlemektir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda,
ornekler timol, [78, 102, 103] salin, [104] kloramin T [105] ve su [106], gibi soliisyonlar
icinde bekletilmiglerdir. Bizim ¢alismamizda da ayni amag ile soliisyon olarak % 0,1°lik

timol segilmistir.
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Atasmanlarin yapistirilmasindan dnce mine yiizeyinin asit ile piriizlendirmesindeki amag,
mine yiizeyine adeziv rezinin penetre olacag: alanlar yaratmaktir. Yaratilan bu bosluklara
rezinin penetre olmasiyla mekanik baglanti saglanir. Dis yiizeyinin temizlenmesinin
ardindan minenin pirizlendirilmesinde kullanilan asit yogunlugu ve asitleme siiresi de daha
once farkli calismalarda arastirilmistir. Yapilan in vitro ortodontik ¢alismalarin ¢ogu asit
olarak, % 35-37 yogunlukta ortofosforik asit kullanmigtir. Asidin uygulanma siiresi ise
calismalar arasinda farklilik gostermistir. Literatiirde asit uygulama siiresi olarak 15 saniye,
[64, 107, 108] 30 saniye, [78, 106, 108, 109] 60 saniye siireyle mine yiizeyine asit uygulanan
[110] caligmalar bulunmaktadir. Bizim g¢alismamizda da iretici firmanin talimatlar

dogrultusunda %37°lik fosforik asit 30 saniye siireyle mine ylizeyine uygulanmistir.

Transbond XT adeziv rezin ortodontide kullanilan atagmanlarin baglanma dayanimlarini
degerlendirmek i¢in yapilan testlerde, bir¢ok arastirmaci tarafindan altin standart olarak
kabul edilerek kullanilmistir [111].

2022 yilinda yapilan bir ¢aligmada Transbond XT ve primer icermeyen Heliosit adezivleri
karsilastirilmig ve Transbond XT grubunun 6nemli dl¢iide daha yiiksek baglanma dayanimi

degerleri gosterdigi bulunmustur [112].

Bununla birlikte yine 2022 yilinda yapilan bir ¢alismada Transbond XT ve Transbond Plus
Color Change adezivleri karsilastirilmis ve her iki adeziv i¢in baglanma dayanimi degerleri

acisindan anlamli bir fark bulunamamistir [113].

Literatiirde birgok farkli ¢aligma incelendiginde Transbond XT yapistiricisinin baglanma
dayanimu testlerinde yaygin olarak kullanilmasindan 6tiirii calismamizda yapistiric ajan

olarak bu iiriin segilmistir.

Isikla sertlestirilen rezinlerde sertlesme reaksiyonunda ideal olarak gergeklesmesi beklenen
durum, rezin yapisindaki tiim monomerlerin polimerlere dontismesidir. Sertlesen rezinin

yapisindaki polimere doniismemis monomerler, karsinojenik etki gosterirler [114].

Gegmis yillarda yapilmis bir¢ok ¢alismada 1sik kaynagi olarak halojen lambalar tercih
edilmistir [78, 106, 115].
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Fakat LED 151k kaynaklarmin kullaniminin artmasi ve diger polimerizasyon cihazlarinin bazi
dezavantajlar1 nedeniyle, son yillarda yapilan ¢alismalarda LED 1s1k kaynaklar1 daha ¢ok
tercih edilmektedir [116].

Yapilan bir aragtirmada VALO Ortho LED 151k kaynaginin 3200 mwW/cm? 151k yogunluguna
sahip ekstra power modu kullanilarak 3 saniye siire ile yapistirilan braketlerin baglanma

dayanim degerleri Klinik olarak yeterli bulunmustur [117].

Bizim c¢alismamizda istenmeyen pulpal 1s1 artis1 olugturmamasi, kisa siirede kabul edilebilir
diizeyde adeziv polimerizasyonu olusturmasi, kullanim kolayligi ve giincel ¢laismalarda

siklikla kullanilmasi1 nedenlerinden dolay1 VALO LED cihazi tercih edilmistir.

Literatiirde baglanma dayaniminin Olgiilmesinde genellikle makaslama tipi baglanma
dayanimu testi tercih edilmektedir. Eliades ve Brantley 2000 yilinda yaptiklari ¢calismada
makaslama tipi kuvvetlerin, ortodontik tedavi siiresince olusan kuvvetlere daha yakin
oldugunu, ¢ekme ve biikme tipi kuvvetlere kiyasla gergege daha yakin veriler sagladigini

bulmuslardir [96].

Bu nedenle ¢alismamizda akrilik bloklara gomiilen 6rneklere makaslama tipi baglanma

dayanimi testi uygulanmistir.

DIN 13990:2017-04 standartlarina gore makaslama baglanma dayanimi testi, ortodontik

atagsmanlarin bir gekme yayi ile kirilmasini igerir.

Caligmamizda Grup 1'deki metal tiiplerin meziogingival koselerinde, Grup 3’teki seramik
tiiplerin ise okliizal kenarlarinin ortasinda kancalar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte Grup
2'deki kompozit tliplerin kancalar1 yoktur. Test ettigimiz tiiplerin bu farkli morfolojik
ozelliklerinden otiirli kirma testi i¢in ¢ekme yay1 yerine kesme bigagi kullanilmistir. Testin
sonuglarinin farkli donme kuvveti vektorlerinden etkilenmemesi amaciyla her ii¢ tiipiin
okliizal piiriizsiiz yiizeylerinden okliizogingival yonde bir kesme kuvveti uygulanmistir.
Ardindan tiim kosullar (6rneklerin hazirlanmasi, yiik uygulama hizi vb) DIN 13990:2017-
04'e gore takip edilmistir.
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Baglanma dayanimi, uygulanan kuvvetin braket tabaninin yiizey alanina boliinmesi ile birim

alana diisen kuvvet miktar1 bazinda hesaplanir ve 1 MPa=1 Newton/ mm? olarak 8lgiiliir. [94]

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Reynolds (1975), ideal baglanma dayanimi deger araligini

5.88-7.85 MPa olarak belirtmistir [97].

Bununla birlikte Mizrahi ve Smith tarafindan yayimlanan degerler 2,8-10 MPa arasinda

degismektedir [118].

Retief, 9.7 MPa'nin iizerindeki baglanma dayanim degerlerinin mine kirilmalarina yol
acabilecegini belirtirken, Forsberg ve Hagberg bazi hastalarda mine hasari igin riskli degerin

30 MPa oldugunu sdylemislerdir [119, 120].

Rossouw ise 2010 yilinda yaptig1 ¢calismada en uygun baglanma dayanimi degerlerini 5.88-
13.53 MPa olarak bulmustur [94].

Calismamizda test ettigimiz tiim molar tiipler klinik olarak kabul edilebilir SBS degerleri
gostermistir; ancak kompozit molar tliplerin degerleri diger gruplara gére anlamli derecede

diisitk bulunmustur. Bu sonug, polimerik yapilarin su emiliminin bir sonucu olan diisiik

elastik modiillerine atfedilebilir [121].

Yine calismamizda metal tiip grubu, seramik tiip grubuna goére daha diisiik SBS degerleri
gostermistir, ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Seramik molar tiipler i¢in
iistiin baglanma degerlerine iliskin bulgularimiz, metal ve seramik ortodontik braketleri

karsilastiran giincel ¢alismalarla uyumludur [5, 6, 122].

Calismamizin ARI verileri degerlendirildiginde seramik braketler i¢in dnceki yayinlar da
referans alinarak beklenildigi gibi adezivin agirlikli olarak tiip yiizeyinde kaldig
gorilmistiir [101, 123].

Seramik tiip grubunda hicbir 6rnek ARI 2 veya ARI 3 olarak skorlanmamistir. Bu,
atagmanlarimin ¢ikarilmasindan ardindan mine yiizeyinin temizlenmesi i¢in gereken klinik

stirenin kisalmasi gibi bir avantaj1 da beraberinde getirmektedir.
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Grup 3’te diger 6rnekler ARI O olarak skorlanmasina ragmen SEM incelemesinde yalnizca
bir 6rnekte mine kusurlari tespit edilmistir. Bu 6rnekte birka¢ bélgede mine kaybi ve bukkal
ylizeyin tlip yapistirilan bolgesinde mine catlagi gézlenmistir ve bu durum literatiir

bulgusuyla uyumludur [124].

Metal tiip grubundaki 6rneklerin ¢ogu, dis iizerinde kalan adeziv artigin %50’den az oldugu
ARI 1 olarak skorlanmistir. Metal tiip grubunun SEM goriintiileri, bu grubun ARI skorlamasi
ile uyumlu olarak, kullanilan adezivin yarisindan azinin dis yiizeyinde kaldigini
gostermektedir. Bununla birlikte kompozit tiip grubunda baskin bir ARI skoru yoktur. Ancak
hi¢bir 6rnek ARI 0 olarak skorlanmamuistir. Bazi 6rneklerde tiip tabaninin tamaminin izi hem
ciplak gozle hem de SEM incelemesi altinda dis yiizeyinde kolaylikla goriilebilmektedir.
Her ne kadar bu durum mine saghgi acisindan istenen bir durum olsa da, debonding
seansinda klinisyenin minedeki adeziv kalintilar1 temizlemek icin daha fazla zaman

harcamasina yol agabilmektedir.
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6. SONUCLAR

Ug Farkli Ortodontik Molar Tiipiin Makaslama Baglanma Dayanim Kuvvetlerinin, Dis
Yiizeyi ve Atagman Zemininin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelendigi bu
doktora tezi ¢alismasinda metal, kompozit ve seramik molar tiiplerin kesme baglanma
dayanim kuvvetleri karsilastirilmig, ortodontik tiiplerin kirilmasinin ardindan mine
yiizeyinde kalan artik adeziv miktar1 ve molar diglerin mine yiizeylerindeki degisimler SEM

araciligl ile degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgularin 15181inda su sonuglara varilmaistir:

1. Bucalismada degerlendirilen tiim molar tiipler klinik olarak kabul edilebilir makaslama
baglanma dayanimi (SBS) degerleri gostermistir.

2. Kompozit tiipler i¢in baglanma dayanimi degerleri, metal ve seramik tiiplere kiyasla
onemli Ol¢lide daha diisiiktiir. Bu nedenle bu tiipler diisiik ortodontik kuvvetlerin
olustugu kisa stireli ve basit ortodontik vakalarda kullanilabilirler.

3. Ortodonti piyasasina yeni tanitilmis olan seramik molar tiiplerin, debonding islemi
dikkatli bir sekilde yapildig: takdirde mine yilizeyine zarar verilmesi ihtimali diisiiktiir.

4. Estetik ortodontik tedavi arayasinda olan hastalara seramik molar tiipler 6nerilebilir.
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Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmustr,
Belge Dogrulama Kodu :BS50CU2ZSZ Belge Takip Adresi : hitps://www.turkiye.gov.tr/gazi-universitesi-cbys

Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakoltesi Biskek Cad. No4 kat 1| Emeld/Ankara Bilgi igin :N. Cihan Unay
Tel:0(312) 203 40 00 Faks:0 (312) 223 92 26 Birim Evrak Sorumlusu
¢-Posta :dhfbilisim@gazi.edutr internet Adresi :hitp://dent.gazi.edu.tr * Telefon No:(0312) 203 40 69
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EK-1. (devam) Etik Komisyon izni

KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

Prof. Dr. M. Cagri ULUSOQY tarafindan génderilen “Ug Farkli Ortodontik
ARASTIRMANIN ACIK ADI Molar Tiipiin Makaslama Baglama Dayanim Kuvvetlerinin, Dis Yiizeyi ve
Atagman Zemininin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Ile
Incelenmesi”konulu ¢ahismamn kabuliine,

l VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

E ETIK KURULUN ADI Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
v s ﬁ ACTK ADRESI: Biskek Caddesi 82.Sokak No:4 E Blok Zemin Kat Cankaya ANKARA
pe( o
E‘ % 5 TELEFON 0312203 40 69
~ E FAKS 0312203 41 39
E-POSTA disetikkurul@gazi.edu.tr

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACI Prof. Dr. M. Cagr1 ULUSOY
UNVANI/ADI/SOYADI
KOORDINATOR/SORUMLU '
ARASTIRMACININ UZMANLIK | Ortodonti Anabilim Dali Bagkanlhig
ALANI
KOORDINATOR/SORUMLU .
ARASTIRMACININ Gazi Universitesi Dig Hekimligi Fakiiltesi
BULUNDUGU MERKEZ |

YARDIMCI ARASTIRMACILAR @N isa ALTAN ONCEL
VARSA [DARI SORUMLU

UNVANLADI/SOYADI
DESTEKLEYICI
= PROJE YORUTOCUSU
E UNVANVADI/SOYADI
= (TUBITAK vb. gibi kaynaklardan
3 destek alanlar igin)
P DESTEKLEYICININ YASAL
} g TEMSILCIS] |
[ S T~
o FAZ |
= B =
-
g FAZ2 a
P FAZ3 O
FAZ 4 O
ARASTIRMANIN FAZI VE | Gozlemsel ilag calismasi O
TORY Tibbi cihaz klinik arastirmasi O
In vitro tibbi tanu cihazlari ile
yapilan performans O
degerlendirme galigmalart
{iag dist klinik aragtirma I O
Diger ise belirtiniz: {lag Dis1 Girisimsel Qlmayan Klinik Arastirmalar
ARASTIRMAYA KATILAN TEK MERKEZ COK MERKEZLI ULUSAL
| MERKEZLER O | ULUSLARARAS! [J

Etik Kurul Baskaninith
Unvani/Adi/Sgya ‘ot. Dr. Mesut Enes ODABAS

Imza:

Not: Etik kurul bagk i yer almadigr her sayfaya imza atmalidir.
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TProf. Dr. M. Cagri ULUSQY tarafindan génderilen “Ug Farkli Ortodontik
ARASTIRMANIN ACIK ADI Molar Tupiin Makaslama Baglama Dayanim Kuvvetlerinin, Dis Yizeyi ve
l Atagman  Zemininin  Taramah  Elektron Mikroskobu (SEM) ile
[ncelenmesi”konulu ¢alismanin kabuliine,
VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU
—— 3
o ersiyon .

g Belge Adi Tarihi Sope o Dili

= Numarast

= = . i

s = ARASTIRMA PROTOKOLU 12.04.2022 Versiyon 2 Tiirkge [X] ingilizee [J Diger []

5  |BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU 01.04.2022 Versiyon || Trkge [X]  Ingilizce (] Diger O]

g 2 OLGU RAPOR FORMU 01.04.2022 Versiyon 1 Tirkge Ingilizee [] Diger []

& ™
| 8 ARASTRMABRONND Tirke [ ingilizee []  Diger [J

Belge Adi Agiklama

5 SIGORTA 0 |

5 3 ARASTIRMA BUTCESI 1 01.04.2022 - Versiyon |

= ,[:1‘ BIYOLOJIK MATERYEL TRANSFER O

"8 FORMU

Z 2 ILAN O]

=& YILLIK BILDIRIM O

=% [SONUCRAPORU o _,4

2'S [ GUVENLILIK BILDIRIMLERI o

S8  IDIGER: o -

— Karar No: GUDHKAEK. 2022,08/2 Tarih: 21,04.2022

~ EJ Yukanda bilgileri verilen bagvuru dosyast ile ilgili belgeler arastirmani/galismanmn gerekge, amag, yaklagim ve yontemleri dikkate almarak

<5

o = incelenmis ve uygun bul § olup arastirmanm/¢ahgmanin bagvuru dosyasinda belirtilen merkezlerde gergeklestirilmesinde etik ve bilimsel

§ S sakinca bulunmadigina toplantiya katilan etik kurul oiye tam sayismin salt cogunlugu ile karar verilmistir.

=0 Ilag ve Biyolojik Urimlerin Klinik Aragtirmalari Hakkinda Yonetmelik kapsaminda yer alan aragtirmalar/galismalar igin Turkiye [lag ve Tibbi
Cihaz Kurumu’ndan izin almmas: gerekmektedir.

KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

ETIK KURULUN CALISMA ESASI

Kilavuzu

llag ve Biyolojik Urinlerin Klinik Aragirmalan Hakkinda Yonetmelik, fyi Klinik Uygulamalart

BASKANIN UNVANI/ADL/SOYADI:

Prof. Dr. Mesut Enes ODABAS

Unvan/Adi/Soyadh Uzmanlik Alam Kurumu——v B i Cinsiyet Ara;i:;;ga fle Katihm * l \in;’
| cp)r]ggg;\‘éwesm Eiics Cocuk Dis sz U‘. Dis Hekimligi ER ‘I kO (e | w0 | e w0
(Etik Kurul Baskany) | Hekimligi Takiiltesi — N A
Prof. Dr. Nur MOLLAOGLU | 457 Diyve Gene | Gazl gs?* Hekimigh | o | x® &0 (w0 |e0 | BO
”lj)‘{?lz (l;)]ngurcu BALOS Ortodonti g:]gli l[li.s]ijls Hekimligi 0 |k 0] |80 | O w
k- Prof. Dr. Sebnem KAVAKLI | Fizyoloji Ufuk U. Tip Fakiiltesi ED0 |KX |eO |8O |[EOQ |HO
R i e R 1l A LA N EE R
g.lodt‘n.[:urerdre.c\r:ﬁmfu?ﬂla]nﬁ)z 5;?22ti ;‘J:lfllllltjes?b s e : K EO A | EE (40O
I b i e E- Y O DR N e
Prof. Dr. ilkay PEKER gfé;o%ﬁ;e Sfene f:;i‘“&is?@ Hekimligh |y |x® [e;0 | w0 [eD | HO
Bl L e el = 0 = N R

Etik Kurul Bagk

Unvam/Adl/So%o\: Pvof. Dr. Mesut Enes ODABAS

imza:

Not: Etik kurul bagk

yer

Imadigr her sayfaya imza atmalidir.
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ARASTIRMANIN ACIK ADI

Incelenmesi”konulu ¢alismanin kabuliine,

Prof. Dr. M. Cagr1 ULUSOY tarafindan génderilen “Ug Farkli Ortodontik
Molar Tiipiin Makaslama Baglama Dayanim Kuvvetlerinin, Dis Yiizeyi ve
Atagman Zemininin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)

fle

VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

Dog. Dr. Benay YILDIRIM : Oral Patoloji ] ?;fcings?is Flpkimlig] e0 [k® |EO |wO { el |uO
Dog. Dr. Miigem Ash EKICI ] Endodonti g;;;;?éfﬁ Helduiig: EO (kX |0 [ HO ‘ EQ |HE
| Dr. Ogr. Uyesi Hakan TUZUN Ialk Saghg Gazi U. Tip Fakiiltesi | EX KO |ed |v0O |EO |H
Av. Efe AYAZ Avukat Serbest Avukat i E ‘ K[ LE O |HO |eOd | 1O
I flker YAVUZ Fotograf Egitmeni | - : ER |K CLL EQ |HO |eOd |HO

*:Toplantida Bulunma

Etik Kurul Bagkaniy

Unvani/Adi/Soyadi PRaBDr. Mesut Enes ODABAS

Imza:

Not: Btk kurul bagk

yer g1 her sayfaya imza atmaldir.
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EK-2. Power Raporu

POWER RAPORU

ADIMLAR
Ornek hacmi hesaplanirken izlenen adimlar;

> 1.tip hata pay1 (o) = 0.05,

> Etki buytkligi (effect size f) = 0.4

> Testin giicii (1-B) = 0.80 alinmustir.
Bu sekilde verilere dayanarak her grupta 22 denek olmak iizere toplam 66 denek ile
calhisiimasi planlanmistir.

SONUCLAR

F tests - ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way

Analysis: A priori: Compute required sample size

Input: Effect size f = 04
o err prob = 0.05
Power (1-p err prob) = 0.8
Number of groups = 3

Output: Noncentrality parameter A = 10.560000
Critical F = 3.142809
Numerator df = 2
Denominator df = 63
Total sample size = 66
Actual power = 0.818074

critical F3=T4281
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EK-2. (devam) Power Raporu

F tests - ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way
Number of groups = 3, « err prob = 0.05, Effect size f = 0.4
1004
904
[
& -
wv
v 804
=
E -
& 70
ER
o
= 60
504
40
d.6 065 d.7 0'75 d.s 085 d.9 0'95
Power (1-B err prob)
Yontem,;

Bu galismada elde edilecek veriler SPSS 21 paket programi araciligi ile analiz edilecektir.

iki gruplu bu cahsmada elde edilen verilerin normallik analizleri sonucunda normal dagihm gosteren
degiskenler icin Anova, normal dagihm gostermeyen degiskenler icin ise parametrik olmayan
yontemlerden Kruskall-Wallis H testi tercih edilecektir.

Anlamhlik seviyesi olarak 0,05 kullanilacak olup, p<0,05 olmasi durumunda anlamh farklihgin oldugu,
p>0,05 olmasi durumunda ise anlamh farklihigin olmadig: belirtilecektir.

Ahmet GUL
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