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OZET

Bu arastirmanin amaci, taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak, yakin zamanda
piyasaya surilen seramik bukkal molar tlplerin baglanma dayanimlarini 6lgmek, dis
ylzeyinden mekanik olarak ayrilmasindan sonra mine yiizeyinde kalan artik adezivin farkh
yontemlerle temizlenmesini incelemek ve adezivin kaldirilmasi icin gecirilen zamani
karsilastirmaktir. Elli dért adet (st molar dise seramik molar tipler yapistirilmis ve
baglanma dayanimi (SBS) testi yapilmistir. Tlpler molar dislerden mekanik olarak
ayrildiktan sonra adeziv kalinti indeksi (ARI) skorlari kaydedilmistir. Ornekler, tungsten
karbid frez (TCB) ve tek asamali elmas kaph mikro cilalalayici ile artik adezivin temizlenmesi
icin iki gruba ayrilmistir. Her dis icin mine ylzeylerinin temizlenme siresi not edilmistir.
Yapistiricilar temizlendikten sonra mine yuzeyleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. istatiksel analiz icin Shapiro-Wilk's, Kolmogorov-Smirnov's ve Student's
independent t testleri kullaniimistir. Seramik molar tlplerin ortalama SBS degeri 9.78+£1.85
MPa olup, 6rneklerin ¢ogunlugu ARI 1 ve ARI 2 olarak skorlanmistir. PoGo mikro cilalayici
ve TCB arasinda temizleme siiresi agisindan anlaml bir fark bulunmamistir. TCB ile artik
adeziv temizlendikten sonraki mine yizeyi, SEM ile incelendiginde, tek asamali elmas kapl
mikro cilalayiciya gore daha plriizsiz bir yizey ile sonuclanmistir. Elde edilen sonuglara
gore seramik molar tipler tamamen estetik ortodontik tedavi arayan hastalar igin dis
minesi saghgl acisindan glvenli bir GrGn olabilir. Disiuk devirli aletler ile kullanilan
temizleyiciler mine Uzerinde kalan artik adezivin temizlenmesinde gilivenle kullanilanbilir.
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ABSTRACT

The objectives of this study aimed to measure the bond strength of recently introduced
ceramic buccal molar tubes using scanning electron microscopy (SEM), to examine the
removal of residual adhesive remaining on the enamel surface after mechanical debonding
from the tooth surface by different methods, and to compare the time elapsed for adhesive
removal. Fifty-four upper maxillary molar teeth were bonded with ceramic molar tubes and
shear bond strength (SBS) test was conducted. After mechanical debonding of the tubes
from the molar teeth, adhesive remnant index (ARI) scores were recorded. The samples
were divided into two groups for removal of residual adhesive with a tungsten carbide bur
(TCB) and a single-stage diamond-coated micro-polisher. The time spent removing the
enamel surfaces was documented for each tooth. After removal of the adhesives, the
enamel surfaces were examined by scanning electron microscopy (SEM). Shapiro-Wilk's,
Kolmogorov-Smirnov's and Student's independent t tests were conducted for statistical
analysis. The mean SBS value of the ceramic molar tubes was 9.78+1.85 MPa and the
majority of the samples were scored as ARI 1 and ARI 2. There was no significant difference
in removal time between the PoGo micropolisher and TCB. The enamel surface after
residual adhesive removal with TCB resulted in a smoother surface compared to the single-
stage diamond-coated micropolisher based on examination by SEM. The obtained results
indicate that ceramic molar tubes appear to be a safe product in terms of enamel health
for patients seeking exclusively aesthetic orthodontic treatment. Removers used with low-
speed tools can be utilized safely to clean the residual adhesive residue remaining on the
enamel.
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1. GIRIS

Ortodontik tedavinin temel amaci ideal bir okliizyona ulagmaktir ve bu sirada hastanin
fonksiyonel ve estetik ihtiyaglari da goz ardi edilmemelidir. Ceneler ve disler bitlincil bir
yaklasim acisiyla degerlendirilerek gills estetigi ve kraniofasiyal yapilarla uyumlu bir
okliizyon hedeflenmelidir. Ortodontik tedavinin siresi hastalarin hayatlarinda hi¢ de
azimsanamayacak diizeydedir ve glinimuzde sayilari gittikge artan diizeyde hasta bu tedavi

surecini daha estetik enstriimanlarla gegirme arayisindadir.

icinde bulundugumuz dénemde dis gériiniise verilen dnemin gittikgce artmasinin ortodontik
tedaviye bir yansimasi olarak hastalarin estetik tedavi aygitlari arayisinda da bir artis
meydana getirmistir. Bu sebeple lingual braketler, seffaf plaklar ve seramik/plastik
braketler kullanilmaktadir, ancak her sistemin estetik avantajlarinin yani sira kendine 6zgii

dezavantajlari da vardir.

Kullanilan tedavi yontemi ne olursa olsun, atagmanlarin ya da braketlerin ayrilmasindan
sonra mine ylizeyinde kalan adezivin tamamen ¢ikarilmasi dnemlidir. Dis ylizeyinde kalan
artik adeziv plak birikimine, beyaz nokta lezyonlarina, periodontal inflamasyona ve
renklesmeye sebep olabilir; ayrica debonding islemi sirasinda mine yizeyinde catlak ve

kiriklarin olusmamasi istenilir.

Ortodontistin amaci, dis ve ¢evre dokularin saghgini gozeterek bir tedavi sireci yonetmek
olmalidir. Bu baglamda kullanilan sabit aygitlar dis ylzeyinden ayrilirken ve artik adezivler
temizlenirken mineye en az zarari verecek ve hasta konforunun en fazla olacagi tedavi

yontemi tercih edilmelidir.

Bu arastirmanin amaci, taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak, yakin zamanda
piyasaya surilen seramik bukkal molar tiplerin dis yilzeyinden mekanik olarak
ayrilmasindan sonra mine ylizeyinde kalan artik adezivin farkli yontemlerle temizlenmesini

incelemek ve adezivin kaldirilmasi icin gecirilen zamani karsilastirmaktir.






2. GENEL BIiLGILER

2.1. Sabit Ortodontik Enstriimanlarin Tarihgesi

Guzel bir gilus, estetik fasiyal gorinim, dizgin fonasyon, ceneler arasinda uygun
fonksiyonel konumun saglanmasi amaciyla dislerin Ust ve alt ¢enenin dental arklari Gizerinde
diizgiin bir sekilde siralanabilmesini saglamak icin antik Misir ve Roma’dan beri bircok farkl
yontem denenmistir. Ancak sadece son 1900’lerden bu yana daha bilimsel ve insan sagligini
tehlikeye atmayan calismalar yapilmaktadir. Dis ylizeyine direkt olarak yapistirilabilen

braketler ancak 20. Ylzyilin son ¢ceyreginde ortodonti camiasina tanitilabilmistir [1].

Her ne kadar bant simantasyonu ilk kez Magill tarafindan uygulansa da, glinimiz klinik
pratiginde uygulanan diizeydeki bantlama 1962 yilinda Dr. Robert Ricketts tarafindan
Amerikan Ortodontistler Birligi’nin kongresinde yapilmistir. Béylece tiim disler fabrikasyon

bantlar kullanilarak 20 dakikadan kisa bir siirede bantlanabilmistir [1].

Edgewise braketler uzun sitire boyunca bantlar Gzerinde lehimlenerek kullaniimistir; son
otuz senedeki dental materyal teknolojisindeki hizli gelismelerle birlikte artik direkt
yapistirma yontemiyle disler Ulzerine yerlestiriimektedir. Kisa zamanda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan direkt yapistirma tekniginde, asitle piirtzlendirilme yéntemi ile ag
(mesh) bazli braketler dis ylizeyine yapistirilmis ve intraoral kuvvetlere dayanabilecek

yeterliligi kazanmistir [2].

Ortodontik braketlerin direkt olarak yapistirilmasi metotu daha iyi bir estetik gorinti, daha
iyi bir oral hijyen, minede dekalsifikasyon riskinin azalmasi ve daha rahat uygulama
avantajlarini saglamis olup bant kullanimi gerekliligini de azaltmistir [1]. Bircok ortodontik
malzeme {reticisi firma degisik ebatlarda, morfolojik 6zelliklerde, farkli zemin yapisina
sahip ve farkli materyallerden Uretilmis bircok Grlini piyasaya surmiustiir ve halen

sirmektedir.

Bant sisteminden mine ylizeyine direkt yapistirma yontemine gecilmesinin diger bazi

avantajlari ise, separasyon gerektirmemesi, hastaya aci vermemesi, daha az plak birikimine



neden olmasi, daha az diseti iltihabi gozlemlenmesi ve ara ylizlerde daha az diseti atagmani

kaybina yol agmasidir [1].

Bantlara gore braketlerin yapistiriilmasi ve dis ylizeyinden ayrilmasi daha pratiktir, estetik
olarak daha basarilidir ve hasta tarafindan temizlenebilirligi daha kolaydir. Bunlara ek
olarak, bantlamanin mimkin olmadigl kismen siirmiis ya da travma sebebiyle kirilmisg
dislere kuvvet uygulamak mimkin hale gelmistir. Gevseyen bantlarin arkasinda ¢ulrik
olusumu ihtimali ortadan kalkar ve ara ylz clrikleri tespit edilerek kompozit
restorasyonlarla tedavi edilebilir. Dis ylizeylerine braketlerin direkt yapistiriimasiyla tedavi

sonunda banta bagli bosluklarin kapatilmasi ihtiyaci da ortadan kalkar [3].

Ortodontik atagmanlarin mine ylzeyine yapistiriima teknikleri yerlestirme bigimine gore
direkt veya indirekt olmak Uizere ikiye ayrilabilir. iki teknigin kullanimi i¢in de ortodontik
yapistirmanin ana mekanizmasi aynidir: ylizeyin temizlenmesi, asit ve primer uygulanarak

hazirlanmasi ve ylizeye braketin yapistirilmasi.

Gunumizde hekimler, braketleri yerlestirirken basit ve glvenilir oldugu igin genellikle
direkt yapistirma teknigini tercih eder. Bu yontem, asit uygulanmis dislere kimyasal veya
isikla  sertlesen kompozit malzeme kullanarak ortodontik atagmanlarin dogrudan
yapistiriilmasiniigerir. Direkt yapistirmada, ilk adimlar ylizeyin temizlenmesi, kurutulmasi ve
mineye bir primer uygulanmasidir. Bu adimlar tamamlandiktan sonra braket tabanina
yapistirici uygulanir ve ardindan braket uygun bir sekilde dis ylizeyine yerlestirilir. Braketin
dogru konumlandirilmasi icin uzun eksenine uygun bir agi verilir ve meziyodistal ve
insizogingival dogrultuda dogru pozisyona getirilmesi icin bir yerlestirici el aleti

kullanilabilir.

Ortodontik atagmanlarin yapistirilma asamasinda kullanilan rezinler hazirlanma bicimlerine
gore (pasta sistemleri, pasta-likit ya da toz-likit sistemleri) ya da aktivasyon cesitlerine gore
(1sikla, kimyasal, dual cure) farkh kategorilere ayrilabilir. Genel olarak, tim bu tiplerde
kullanilan ortodontik yapistiricilar, kompozit restoratif malzemelerle benzer bir icerige

sahiptir. Bu icerik genellikle BIS-GMA ve fonksiyonel kompomerlerin bir



kombinasyonundan olusur. BIS-GMA rezinler ilk olarak 1960'larda dental yapistiricilar

olarak tanitilmis ve daha sonra ortodontik uygulamalarda da kullanilmaya baslanmistir [4].

Isikla sertlestirme yontemi (halojen, LED, plazma ark) glinimizde yaygin olarak kullanilan
polimerizasyon yontemidir. Halojen i1sik cihazlari daha uzun siirede polimerizasyon sagladigi
icin pulpal Isinmaya neden olurken, LED ve plazma ark cihazlari ile bu sire birkag saniyeye
distiglinden daha doku dostu drlinler olarak gosterilmektedir. [5] Ayrica bu
polimerizasyon cihazlari hastalarin braketlenmesi icin gecirilen klinik zamani da oldukca

kisaltmaktadir.

Ortodontik braketleri Gretmek, farkl ham maddeler (seramik, metal alasimlari, plastik, vb.),
farkh tasarimlar ve gesitli yontemleri iceren komplike bir siregtir. Sabit ortodontik
tedavilerde en ¢cok metal braketler tercih edilir. Piyasada boyutlari, kanat tasarimlari ve slot

acilan farklihk gosteren cok fazla cesitte braket vardir [6].

2.2. Ortodontik Braket Cesitleri

2.2.1. Metal braketler

Angle ilk olarak 100 yil 6nce altin braketler kullanmistir. 1933 senesinde Dr. Archie Brusse
ilk paslanmaz gelik prototipleri tanittiktan sonra altinin yerini paslanmaz gelik almistir.
Bunun sebebi altina kiyasla daha sert, ucuz ve dayanikli olmasidir. Boyutlarinin daha kiglk
Uretilebilmesi nedeniyle daha estetik bir gorlintliye sahiptir. Strtiinme 6zelligi buginiin

standartlarini olusturacak ol¢lidedir [7].

Gunumuzde kullanilan braketlerin buylk ¢ogunlugu %18 krom, %8 nikel iceren ostenit
paslanmaz gelikten tretilmektedir. Paslanmaz geligin igerdigi glimus icerikli lehim alasimlari
genel itibariyle bakir ve ¢inko salinimina sebep olan bir galvanik akim olusturur. Metal
braketler genel olarak ucuz, hijyenik ve dayanikli olmalari sebebiyle yaygin bir bicimde

kullanilirlar, fakat estetik degildirler [8].

Bir baska metal braket tiirii de titanyum braketlerdir. Saglamlik ve dayaniklilik bakimindan

paslanmaz celige denk olan titanyum braketlerin bikiilmeye karsi direnci ise ¢elik alasimlar



kadar yiiksek degildir [9]. Ote yandan, titanyumun biyouyumlulugu kanitlanmistir ve
korozyona karsi oldukga direngli bir materyaldir. Agiz ortaminda tlkirtugin etkisiyle
paslanmaz celik braketlerde alasimdan nikel ¢oziinmesi gorilirken titanyum braket
alasiminda nikel bulunmaz. Bu sebepten dolayi, nikel duyarhligi izlenen kisilerde titanyum

braketlerin kullanimi givenlidir [10, 11].

2.2.2. Estetik braketler

Plastik braketler

1970'li yillarin basinda eriskin hastalarin daha estetik bir tedavi siireci gecgirmek
dogrultusunda plastik braketler tanitilmistir [12, 13]. Hastalarin biling dizeylerinin ve
dolayisi ile ortodontik tedavi taleplerinin artmasi ile artan estetik tedavi enstriimanlarina
duyulan talep de artmakta ve bu nedenle ortodontik malzeme (ureticileri farkh fiziksel

ozelliklere sahip sayisiz estetik trini piyasaya sunmaktadir. [12]

Plastik braketler estetik olarak daha Ustiin olduklarindan dolayi kisa bir donem boyunca
metal braketlere alternatif olarak Gretilmislerdir. Fiber-cam, cam parcaciklari ve metalle
desteklenmis cesitleri de olan plastik braketler tipik olarak polikarbonat ve plastik
sekillendirici tozdan elde edilirler. Bu braketlerin distorsiyon ve kirilmalara karsi direngleri
oldukca azdir. Plastik braket tipleri dezavantajlarindan dolayi oldukga sinirli bir sekilde
kullanilirlar [14]. Braket olugunda zaman icinde sabit bir kuvvet etkisinde asinma meydana
gelir ve dis hareketinin yonetimi zorlagir. Ayrica su emilimi, bakteri Giremesi, renk degisikligi,
kotl kokularin olusmasi, artmis strtiinme katsayisi ve braket ¢engelinin kirilmasi gibi
dezavantajlara sahiptir [15] Cesitli plastik braketlerin tork-derformasyon karakteristikleri
degerlendirilmistir ve metal braketlere nazaran plastik braketlerin daha yiksek

deformasyon gosterdigi ortaya konmustur [16].

Gunlmiuzde plastik braketlere alternatif olarak polioksimetilen, polikarbonat ve poliliretan
gibi polimerlerden (retilmis Grinler de kullanilmaktadir [17, 18]. Ancak plastik braketlerde

meydana gelen distorsiyon ve renklenmelerin 6niine gegilememistir [19]



Bisfenol-A (BPA) ¢cogu plastik braket tGretiminde ana hammaddedir. Isi ve darbe gosterdigi
direg, optik niteliklerinin ¢ok iyi olmasi, ¢atlama gostermeden plastik deformasyona
ugramasi, sekil verebilme kolayligi ve siyla sekil alabilme kapasitesi Uretimde
kullanilmasinin énemli sebepleridir. Buna karsin BPA'nin, gl¢li bir allerjen olmasi gibi

dezavajlari da vardir [11, 20].

Polikarbonat rezinlerin estetik ortodontik braketlerin yapiminda kullanilmasinin sebepleri:

biyouyumludurlar, uygun mekanik ve olaganiisti estetik 6zelliklere sahiptirler.

ilk Gretim déneminde doldurucu kullanilmamis polikarbonatlardan ortodontik braket
Uretimi yapilmis ancak fazla distorsiyon ve renk degisimi dolayisiyla basariya ulasamamistir.
istenmeyen 6zellikleri minimuma indirmek ve suya karsi dayanimi arttirmak amaciyla, yeni
cam partikllleri veya cam-fiber ile desteklenmis, metalle saglamlastiriimis slot iceren

braketler de yapilmistir [11].

Kompozit braketler

Kompozit, iki veya fazla sayidaki, ayni veya farkli siniftaki malzemelerin, en iyi 6zelliklerini
bir araya getirmek ya da yeni bir 6zellik ortaya ¢ikarmak amaciyla, ilgili malzemelerin makro
seviyede birlestirilmesi ile olusan malzemelere denir [17]. Polikarbonat, polioksimetilen ve
ultra ylksek molekiler agirlikh polietilen, ortodontik braketlerin Uretiminde sik
kullanilmaktadir. Ancak tim bu braketler, kuvvetli materyaller ve doldurucularla
desteklenmis olsa da paslanmaz celiklerin yalnizca altmista biri kadar sertlige sahiptirler.
1990’li yillarin sonlarinda tanitilan kompozit braketler seramik braketlerden daha az
sirtiinmeyle ortodontik tedaviye izin verebilmektedir. Bunun gergeklesebilmesi igin ise,
sertlik ve asinmaya direngten 6din verilmek zorunda kalinmis ve dezavantajlar timdiyle

elimine edilememistir [21].

Kompozit braketler genel olarak estetik ve disiik maliyetlidir. Seramik partikilleri ile
glclendirilebildigi gibi, slot kismi metal ile de kaplanabilmektedir. Slotun metal olmasi
braket ile tel arasindaki strtiinme kuvvetini azaltmaktadir, fakat zamanla metal slotun
kompozit govdeden ayrilmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Elastik modiillerinin

disik olmasi nedeni ile metal braketlere benzer sekilde kolay sokulirler [15].



Kompozit braketler cay, kahve, kola, sigara gibi renk pigmentleri ile etkilesen ya da
pigmentasyon birikimine sebep olan vyiyecek icecekler tiketildiginde kolayca renk
degistirebilmektedirler. Gliclendirilmemis tiplerinin su emmesi nedeniyle slotlarinin
deforme olabilmesi, kirilganliklari, direnglerinin fazla olmamasi, mine ylizeyine tutunma
glclikleri ve yizey pirizliluklerinin fazla olusu ile ylksek strtiinmeye sahip olmalari gibi
major problemlere sahip olmalari nedeniyle artik fazla tercih edilmemektedir[18]. Ek
olarak, plastik braketlerin plak tutulumuna ve streptococcus mutans kolonileri liremesine

oteki estetik braketlere gore daha ¢ok yol actig1 gorilmistir [22].

Seramikle gliclendirilmeleri, ultra glcli polimerlerle saglamlastiriimalari ve hatta
seramik/metal slot eklemeleri ve benzeri modifikasyonlara ragmen belirgin Ustunluk
gostermemeleri ve temel eksikliklerinin giderilememesi nedeniyle, plastik braketlerin

endikasyonlari kisa sireli seviyeleme ve basit caprasiklik vakalari ile sinirhdir[23].

Seramik braketler

ilk kez 1986’da piyasaya siriilmiis olan seramik braketler, metal braketlere gére daha
estetiktirler, plastik braketlerle karsilastirildiginda ise plastik deformasyona ugramadiklari
icin daha avantjhdirlar. Piyasadaki seramik braketlerin ¢cogu yiksek safliktaki aliminyum
oksitten (alumina) Uretilmistir ve polikristalin veya monokristalin (safir) yapida olabilir [16,

24].

Alliminyum oksitten Uretilen braketlerin ardindan polikristalin zirkonyum oksit (zirkonya)
braketler gelistirilmistir. Zirkonya braketler polikristalin alumina braketlerin dort kati daha
glicli bir yapiya sahiptir [25]. Alumina seramik braketlerle kiyaslandiginda mineye
baglanma kuvveti acgisindan iki kat daha glglidlr ve bu nedenle dislerde ¢atlak ve mine
ylzeyinde hasarlara neden olabilirler. Glinimiizde piyasadaki mevcut seramik braketlerin

blyilk ¢cogunlugu aliminadan Uretilmistir [24].

Seramik braketlerin, ortodontik kuvvetlere direnc gésterecek kadar giiclii olmalari ve renk
degistirmemeleri nedeniyle popilerlikleri artmistir. Son yillarda ortaya ¢ikan yeni seramik

alasimlar ve zirkonyum gibi materyallere ragmen, rezinler ile kimyasal bag kurmamalari,



disik kirlma direngleri ve 6zellikle Nitinol ve Beta Titanyum teller kullanilirken olusan

yuksek strtiinme, bu tip braketlerin dezavantajlari arasindadir [19].

Laboratuvar calismalarina gore sadece mekanik tutuculuga sahip seramik braketlerin
baglanma dayanimi es boyuttaki metal braketlere gore daha disuktir. Metal braket
tabanlarina gore seramik braketler daha az girintili ¢ikintihdir, bu sebeple silan ile birlikte
kullanilmamasi durumunda kopma sorunlarinin daha fazla yasanmasi beklenebilir.
Kimyasal baglanan seramik braketlerde aliiminyum oksit kaideye cam eklenir ve silan
uygulamasi yapilir. Silan cam ile baglanarak herhangi bir akrilik yapistiriciyla birlesebilecek

serbest uclar olusturur [26].

Mekanik tutuculukla baglanan seramik braketler, keskin koéseli oluklar ve braketin
kaymamasini saglayan cikintilardan olusur. Bdylece stres keskin koseler c¢evresinde
yogunlasir ve yapistirici tabakada kirilmalar meydana gelmesine sebep olur. Braketi dis
ylzeyinden ayirirken uygulanan siyirma kuvvetiyle birlikte yapistiricinin bir kismi dis
yuzeyinde bir kismi ise braket tabanindaki oluklarda tutunur. Kimyasal yolla tutunan
seramik braketler icin ise durum farklidir, bu braketlerin tabani stresin 6zellikle belli
bolgelerde yogunlasmadan tiim yapistirici ylizeyine dagilmasina olanak tanir. Bu durumda,
yapistiricinin timiyle kopmasi ve braketin g¢ikarilmasi icin daha fazla kuvvete ihtiyag vardir

[27].

Bircok calismaya gore kimyasal yolla tutunan seramik braketlerde baglanma direnci belirgin
bir sekilde daha yliksek bulunmustur. Baglanma direncinin seramik braketlerde daha
yuksek olmasinin sebebi kopma bolgesinin daha glivenli olan braket-rezin ara ylizeyinden
mine-rezin ara ylzeyine tasinmis olmasidir. Yapistirici ara ylizeyi ve mine arasinda
gerceklesen kopmalar minede hasar olusma ihtimalini yiikseltmektedir. Bundan dolayi, bazi
Ureticiler tarafindan daha yliksek mekanik tutuculuk, daha diisiik kimyasal baglanma
saglamak adina braket tabanina oluklar ve pirizler ilave edilmistir. Kimi arastirmalar
gostermistir ki braket tabanindaki mekanik tutuculugun baglanma direnci yeterli seviyede

oldugunda, kimyasal baglanmaya ihtiyac kalmaz [28, 29].
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Seramik braketlerin diger bazi dezavantajlari séyledir:

Seramik braketlerin olugu paslanmaz celik braketlerinkine gore daha purizlidir ve
dolayisiyla surtinme direnci yliksektir [30, 31]. Daha purizli bir ylizey ve surtiinmeye sahip
olan seramik braketlerin bu 6zellikleri tarayici elektron mikroskobu ¢alismalarinda da agikga
ortaya konmustur. Alliminyum oksit, celige gore daha sert bir malzeme oldugu icin dislerin
kaymasi esnasinda braket olugundaki asinma daha az sert olan metal ark teline goére
dustktir. Bu da metal ark telinde ¢entikler olusmasina sebep olur ki bu durum siirtinmenin
daha fazla olmasina yol agmaktadir. Strtiinmeyi en az seviyeye indirmek amaciyla olugu
celikten olusan seramik braketler imal edilmistir ve bu braketler klinik pratik i¢in daha

glivenilir bir secenek olarak sunulmustur [32].

Seramik gelige gore ¢ok daha sert yapida bir materyaldir. Bu sebeple temasta bulundugu
karsit dislerde seramige gore daha yumusak olan minenin asinmasina yol agabilir. Bu cesit
asinma oldukga hizli meydana gelir ve metal braketlerin sebep oldugu asinmaya gére daha
ciddidir. Minedeki hasar derecesinin seramik materyalin gesidi ile iligkili oldugu ve en fazla
asinmanin monokristalin braketlerin sebep oldugu asinma olarak bilinmektedir. Bu nedenle
braketleme vyapildiktan sonra istenmeyen premetiir kontaklarin eliminasyonu cok

onemlidir [33].

Braket kanatlarinin kirilmasi hekimlerin en sik karsilastigi problemdir [33]. Ortodontik
tedavi slirecinde seramik braketlerdeki kirilmalar hastanin randevu siiresinin uzamasina yol
actigl gibi braket pargalarinin yutulmasi veya aspirasyonundan dogabilecek riskleri de
beraberinde getirir. ikinci diizen tel biikiimleri brakette kirilmaya sebep olmaz ancak tedavi
sirasinda braket ylizeyinde meydana gelen plrizler sebebiyle boéyle bir kirilmadan
bahsedilebilir. Genel olarak brakette hasara neden olabilecek olan, lglinci diizen tel
aktivasyonlaridir. Ancak cogu klinik pratikte seramik braketlerin kirllma direnci tork

aktivasyonuna karsi yeterlidir [34]; [35].

Seramik braketler daha fazla bakteriyel plak birikmesine yol acarlar ¢linki ylzeyleri metale
nazaran daha purizlidir. Ek olarak, daha yliksek hacme sahip olduklarindan dolayi agiz

temizligi slireclerini zorlastirirlar.
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Polikristalin braketler

Kullanimi en yaygin olan seramik braketler polikristalin braketlerdir. Bu braketler

sinterlenmis veya birlestirilmis aluminyum oksit pargaciklardan imal edilmektedir [36].

Polikristalin alumina braketlerin Uretilmesinde, ilk olarak ortalama 0,3 mikrometre
blylklikteki aliminyum oksit tanecikleri baglayici bir ajan ile karistirilirlar. Olusturulan
karisim braket bigiminde sekillendirilir ve 1800°C’den daha yiiksek i1sida firinlanir. Yiiksek
sicaklikta baglayici ajan yapidan uzaklasir ve aliminyum oksit tanecikleri erime yasanmadan
birbirine baglanir. Bu firinlama islemine sinterizasyon adi verilir [37]. Sinterizasyonun
ardindan elmas frezler ile brakette oluklar olusturulur. Nihayetinde bitin bu islemler
sonucunda ortaya ¢ikan stresi ortadan kaldirmak amaciyla isil islem uygulamasi yapilir [26].
Kaliplama ve sinterleme islemlerinin maliyeti disik oldugu icin polikristalin braketler
glnlimizde daha ¢ok kullaniimaktadir [36]. Polikristalin seramik braketlerin Gretiminde
yapi igerisinde kalan bazi mikro bosluklar materyalin optik niteliklerine ve dayaniklihgina
negatif yonde etki eder. Dizglin olmayan kristal yapidaki bolgeler, 15181 tam anlamiyla
geciremediginden braket daha opak gorinir. Sinterleme sirasinda baglayici ajan
konsantrasyonu genellikle %0,001'in altindadir, ancak yine de materyalde eser miktarda
bulunabilir. Klinik uygulamalarda brakete kuvvet uygulandiginda, braketlerde meydana

gelen gatlaklarin basladigi alanlar genellikle granilli sinirlar ve diizensiz bélgelerdir [26].

Polikristalin materyalin en bliylk avantaji, bu materyalin injection molding teknigi ile ¢cok
sayida brakete donistirilebilmesidir. Kesilerek sekil verilmedikleri icin braketlerin icinde

stres birikmez; ancak bu sireg, seramigi opaklastirir.

Monokristalin braketler

Monokristalin braketler de aluminyum oksit parcaciklarindan (retilir ancak lretiminde
2100°Cisi kullanilir ve sonra yavasca sogutulur. Bu sekilde tam kristalizasyon saglanmis olup
polikristalin braketlerde ortaya ¢ikan stres kaynakli sorunlar azaltiimis olur. Daha sonra
sogutulan monokristalin aliminaya ortodontik braket bicimi verilir. Bu islem nispeten daha

zordur ¢linkd seramik materyalinin sertligi daha fazladir ve polikristalin braketlere gore
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daha maliyetlidir [36]. Dokusundaki bu saflik sebebiyle monokristalin braketlerdeki optik

gecirgenlik mikemmele yakin bir seviyededir ve gorinimu de oldukca estetiktir [26].

Keskin koselerin islenmesi braket Uzerinde stres olusmasina neden olur ve kirllmasinin
OnlnU acar [36]. Partikillerin boyutunun kiiglilmesi ve daha az diizensizlik olmasi sebebiyle

bu braketlerin seffaflik seviyesi fazladir. Partikiil boyutu buyldikce braket glicstizlesir [38].

Gerilim direnci, seramik braketlerin diger bir 6nemli 6zelligidir. Seramik braketlerdeki
gerilim direnci metal braketlerinkinden 6nemli derecede daha yiiksektir, monokristalin
braketlerdeki gerilim direnci ise polikristalin braketlere kiyasla daha ylksektir. Metal
braketlerin boyutsal uzama degeri %20 diizeylerindedir, ancak seramik braketlerin boyutsal
uzama degeri %1’i gecemez. Bu sebepten dolayl metal braketlere gore seramik braketler

daha kirilgan olarak kabul edilir.

Sonucta, monokristalin braketler, polikristalin braketlerden farkedilir derecede daha berrak
gozlkur, ancak Uretimi son derece zor ve maliyeti yiksektir. Mekanik kesim islemine

ragmen her braket tek tek islendiginden, fabrikasyon hatasina daha az rastlanir [39].

Seramik braketlerin her ikisi de yapilarindaki aluminyum oksit parcaciklar sebebiyle
herhangi bir yapistiriciya direkt olarak baglanmazlar. Bu nedenle mekanik ve kimyasal
olarak dis ylizeyine baglanabilir hale getirilirler. Bu sekilde mine ve braket ylizeyinin
arasinda oldukga gliclu bir bag olusturulur. Bag cok glicli kuruldugu icin kopma esnasinda
da oldukca yiksek bir stres meydana gelmektedir. Bu sebeple braketin koparilmasi dikkatli

bir sekilde yapilmazsa, geri doniilemez mine hasarlari ve minede ¢atlaklar olusabilmektedir.

Sonug itibariyle ¢ozlilmesi gereken sorun; braket ylizeyi ve mine arasindaki bagin glictiddr.
Baglanma kuvveti ortodontik enstriimanin klinik olarak yeterli bir seviyede mine ylizeyinde
kalmasina izin vermeli ancak tedavi sonunda dis ylizeyinden uzaklastirilirken mine ylizeyine
herhangi bir zarar vermemelidir. Cesitli tutunma mekanizmalariyla seramik braketlerin
tutunma kuvveti lGzerine odaklanan ¢alismalar, mekanik tutunma ile yeterli seviyede bag
kuvveti saglandigini ve mine kirilmalarinin kimyasal tutunan braketlere kiyasla daha az

gozlemlendigi belirtmislerdir [40], [41].



13

Johnson ve digerleri [33, 42] farkh materyallerden (retilen braketlerin c¢ekme
dayanikhiliklarini kiyasladiklari gahsmalarinda, monokristalin seramik braketlerin en kuvvetli
braketler oldugunu, listenin sirayla polikristalin braketler ile metal braketler olarak devam
ettigini bildirmislerdir. Uretici firmalar porselen braketlerin taban 6zelliklerini degistirerek
kimyasal adezyonu azaltmak, mekanik retansiyonu arttirmak ve bu vyollarla baglanma

kuvvetini bir miktar azaltabilmeyi amaglamislardir [43].

Seramik braketlerin paslanmaz c¢elik braketlere kiyasla en 6nemli avantaji optik

ozellikleridir. Seramik pargalarin blyikligu ve braketin isik gegirgenligi dogru orantilidir.

Fakat seramik malzemenin pargacik boyutu 30 mikrometreye ulastiginda, malzeme daha
zayif ve kirilgan hale gelir. Polikristalin seramikteki pargaciklarin safligi olmadig igin 15181
yansitma egilimi artar ve bu da belirli bir diizeyde matliga neden olabilir. Bununla birlikte,
monokristalin braketlerin pargacik sinirlari lretim asamasinda dizenlendigi ve katki
maddeleri azaltildig1 icin daha seffaftir. Mat veya seffaf seramik braketlerin optik nitelikleri,
hekimin kisisel tercihine bagl olarak estetik agidan énemlidir. Ek olarak, agiz iginde kahve,
¢ay veya sarap gibi renk pigmentleri iceren igeceklerin seramik braketleri etkileyebilecegini

g6z 6nlinde bulundurmak énemlidir.

Zirkonyum braketler

Son yillarda, alumina seramiklerin yerine polikristalin zirkonyum braketlerin kullanimi
artmistir. Bu braketler, basing olmadan %95 oraninda zirkonyum tozlari (0,2 mikron
boyutunda) ile %5 oraninda triyum oksidin biyik bir kitle seklinde sinterize edilmesiyle
elde edilir. Keith ve digerleri [44], zirkonyum elementinin kullanimiyla imal edilen
braketlerin diger materyallerden Uretilenlere gére daha diisik strtlinme katsayisina sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilara gore bu braketlerdeki esas problem renk ve
opaklhk derecesinin stabil olmamasi sebebiyle estetigin negatif yonde etkilenmesidir.
Zirkonyum icerikli braketlerin ark teli slotlari ve kanatlarinin dayanikl oldugu, ark tellerinin
slot icinde daha rahat hareket edebildigi ve braket yizeyinde daha az plak birikimine neden
oldugu bildirilmistir [45, 46]. Ancak geleneksel seramik braketlere kiyasla tretimi bir miktar

daha maliyetlidir.
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2.2.3. Molar Bantlar ve tiipler

William E. Magill 1870 yilinda dental simani kesfetmis ve ortodontik bantlarin kullaniminin
onu acilmistir [47]. Platin bantlarin dislere yapistiriimasi ise ilk kez 1871 yilinda yine William
E. Magill tarafindan hayata gecirilmistir [48]. ilk ortodontik bant drnekleri, dislerin etrafina
sarilan ve disin sekline gore sikistirilip daha sonrasinda puntolanan veya lehimlenen metal
seritler seklindedir. Dislerin boyutlarina gére imal edilen hazir altin bantlarin kullanima
sunulmasiyla birlikte bantlari birden fazla dise konumlandirmak, ortodontistler i¢in daha
pratik bir hale donlismistir. 1930’Ilu yillarin sonunda spesifik olarak kesici ve molar disler
icin Uretilen bantlar piyasaya c¢ikarilmistir [49]. Hazir gelik bantlarin kullanimi 1960’larda
popller hale gelmistir. 1980’lere kadar ortodontik kuvveti aktaracak sabit bir atasmani dise
uygulamanin tek yontemi, simante edilebilen bir bant kullanmak olarak gdsterilmektedir.

Gunimize gelindiginde ise hazir bantlar genel olarak molar dislere uygulanmaktadir [48].

Sekil 2.1. 1a-b) On dislere bant sekli vermek icin kullanilan pens (anterior band forming
plier) ve kullanilisi. 2a-b) molar dise bant yapmak icin metal seridin sirasiyla nokta
kaynak ile hazirlanisi. 3a-b) arka dislere bant sekli vermek icin kullanilan pens
(posterior band forming plier) ve kullanilisi
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Gulnlmuzde tim dislerin rutin olarak bantlanmasi yaygin bir uygulama olarak karsimiza
¢ikmasa da braket veya tiip yerine bantlamanin gerekli olabilecegi bazi 6zel durumlar

vardir:

e Atasmanlara agir ve aralikh kuvvetlerin uygulandigi durumlar,

e Hem lingual, hem labialden aktif kuvvet uygulanmasi gereken disler,

e Tipln veya braketin dogru konuma yerlestirilmesinin zor oldugu klinik kron boyu kisa
olan disler,

e Genis restorasyonlari olan dislerde saglam mine ylizeyinin ¢ok kigik kaldig

durumlarda bant uygulanmasi endikedir [48].

Ortodontik bantlarin dislerin ve periodontal dokularin saghgi lzerine bir takim etkileri
vardir. Bantlar gogu zaman posterior bolgelerde kullanildigindan ve siklikla dis eti olugunun
icine yerlestirildiginden dolayl hasta tarafindan temizlenmesi zorlasmakta ve bantlarin
cevresinde plak birikimi olmaktadir. Bu sebepten dolayi braketlere nazaran bantlarin daha
fazla mine demineralizasyonuna yol acgtigi ileri stirilmustir [50]. Ancak bantlanan dislere
nazaran tlp yapistirilan molar dislerde daha yliksek demineralizasyon olustugunu ileri
slren calismacilar da vardir [51]. K6ti agiz hijyeninin disinda; kot adapte edilen bantlar,
yapisitirilirken olusabilen siman bosluklarindan ve simanin oral sivilarda ¢éziinmesinden
dolayi bantlarin altindaki plak birikimi gibi nedenler mine demineralizasyonuna neden olan
diger faktorler arasinda sayilabilir. Diedrich ve digerleri [52] bant yapistirilan dislerde %85
oraninda erozyonlar veya siman defektleri olustugunu ve bu bdlgelerde, spesifik olarak

interdental alanlarda, yogun mikrobiyal dental plak tutulumunun oldugunu bildirmislerdir.

Mine demineralizasyonunu engellemek oral hijyen egitimi ve diyet kontroli ile saglanabilir,
ancak bunlar hasta motivasyonuna bagh uygulamalardir. Hekim tarafindan yapilan flor
uygulamalari, ozellikle de flor verniklerinin uygulanmasi, hasta kooperasyonuna gerek
olmamasi, mine ylizeyinde daha uzun siire durmasi ve mine dokusuna flor gecisini artirmasi
gibi 6zellikleri dolayisiyla daha etkili bir yontem olarak bilinir [53]. Apareye ve dise komsu
alanlarda lokal flor kaynagi olarak flor salinimi yapan yapistiricilar da kullanilmaktadir [54].
ideal bir yapistirici siman flor salinimi yapabilmeli ve baglanma direnci de yiiksek olmalidir

[55].
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Ortodontik bant yapistirilan molar dislerin gingival plak indekslerinde artis meydana gelir
ve bu duruma tedavi siiresi, plak kontroli, sondlama derinligi, servikal marjin yiksekligi gibi
faktorler neden olur. Hekimin periodontal hasari minimumda tutmak igin bazi énlemler
almasi gereklidir. Hastanin oral hijyen konusundaki motivasyonu yuksek tutulmali, hasta
takip edilmeli, bant kenarlari mimkiin mertebe supragingival alanda sinirlandiriimali ve
bant Gzerinde ortodontik tedavi igin gerekli olmayan atagmanlarin bulunmamasina dikkat

edilmelidir [56].

Ortodontik bantlar agiz icerisinde yliksek kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bu kuvvetler
adeziv-mine, adeziv-bant ve adezivin kendi icinde streslere sebep olmaktadir. Adezive ait
ideal baglanma kuvveti tedavi boyunca bantin dis ylizeyinden ayrilmayacak kadar yuksek,

bant cikarilirken ise mine yiizeyine zarar vermeyecek kadar distk olmalidir [57].

ideal bir adeziv simanin klinik alandaki kullanimi kolay olmali, klinisyene gerekli ¢alisma
suresini saglayabilmeli, ¢lrik onleyici etkiye sahip olmali ve fiyati uygun olmaldir [57].
Ayrica agiz ici sivilarda ¢ozundrligi distk olmali, duslik viskoziteye sahip olmali, mine
ylzeyi ve metal ile kemomekanik baglanti kurabilmeli, pulpa ve dis etinde irritasyona neden

olmamalidir [58].

1990°h yillarin baslangicina kadar ortodontik bantlarin yapistiriimasi amaciyla kimyasal
olarak sertlesen c¢inko fosfat, cinko silikofosfat ve c¢inko polikarboksilat simanlar
kullanilmistir [59, 60]. Cinko fosfat simanlar son yizyil icinde ortodontik bantlarin
yapistiriilmasi amaciyla sik sik kullaniimis olsa da dise yalnizca mekanik baglanmaya izin
vermesi, agiz igi sivilarda yuksek ¢ozinurlik gostermesi, kirllganhgi ve cekme kuvvetlerine
karsi dusik direng gosterebilmesi sebepleriyle kullanimlari zaman icinde azalmistir.
Polikarboksilat simanlar, paslanmaz celik bantlar ve mine ile kimyasal baglanti kurabiliyor
olmasina ragmen agiz ici sivilarda yliksek ¢ozliniurlik gostermesi, yliksek viskozitesi, kisa
calisma siiresi sebepleriyle daha az tercih edilmeye baslanmislardir [61]. Bu simanlardan
kimileri bazi ortodontistler tarafindan hala tercih ediliyor olsa da son ddnemlerde
ortodondistlerin bliyik cogunlugu bantlarin simantasyonu icin cam iyonomer ve cam

ivonomer bazli simanlari tercih etmektedirler [62].
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Ortodontik bant tasarimlarindaki yenilik¢i mekanik retansiyon 6zellikleri, mikro
purizlendirme gibi ilerlemelerle birlikte istenmeyen desimantasyon oranlarinda azalma
gerceklesmistir. Fakat simltane bir sekilde hem atasman tasariminda avantaj elde edilmesi
hem de yapistirici malzemelerdeki gelismelerle birlikte molar dis Gizerine direkt yapistirilan

molar tiplerinin popularitesi artmistir [63].

ilk olarak bukkal kuvvet aktaricilar olarak bantlarin tzerlerine lehimlenen molar tiipler
daha sonralari gelistirilen adezivler sayesinde direkt olarak dis ylizeylerine yapistiriimaya
baslanmistir. Molar tiplerinin retansiyonu, tiip zemin dizaynlarinin degismesi, en uygun
zemin boyutunun belirlenmesi [64] ve bu zeminin tlp tabanina lehimlenmesi [65] gibi

gelismelerle artmistir.

Sabit ortodontik tedavi siuirecinde bantlara kiyasla molar tiplerin daha fazla desimante
oldugunu gosteren bircok klinik calisma vardir [66, 67]. Ortodontik tedavi boyunca tiiplerin
okltizal gerilimlere karsi bantlara gére daha dayaniksiz olmasi molar tiiplerinde daha fazla
ayrilma meydana gelmesine sebep olabilmektedir. Ayrica retansiyon bakimindan avantajli
bir durum diger durum da bantlarin dise daha genis bir ylizey alaniyla tutunmasidir. Ek
olarak, mine niteliklerinin molar dislerde farklilik gdstermesi; posterior bélgeye ulagmanin
ve izolasyonun zor olmasi sebebiyle tiiplerde daha fazla kopma ortaya ¢ikabilmektedir [67].
Bu durum ortodontik molar tliplerde bantlara goére iki kat daha sik meydana gelmektedir
[68]. Bunun nedeni olarak ortodontik atagmanlarin molar bdlgede 53 kg/mm?'a varan

ylksek cigneme kuvvetleri gosterilmistir [69].

Ortodontide degisen ve gelisen teknolojilerle birlikte bir cok enstriiman kii¢lilmekte, daha
az goriniur olmakta ve dolayisiyla daha konforlu bir hale gelmektedir. Kopma konusundaki
avantajlarin disinda molar dislere bantlanma uygulamasindansa tiip yapistiriimasi; gesitli
boyutlardaki bantlarin depolanmasina gerek olmamasi, ekstra bir separasyon randevusuna
ihtiyac duyulmamasi ve separasyon sonrasinda ortaya ¢ikan agrinin saf disi birakilmasi gibi
avantajlara da sahiptir [70]. Hem bu avantajlari kullanabilmek hem de gliniimiizde artan
estetik beklentileri de karsilayabilmek amaciyla piyasaya seramik bukkal molar tlpler

srllmustlir. Henliz cok yeni olan bu Grinlerle yapilmis literatiire rastlanilmamistir.
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Sekil 2.2. Cesitli bukkal tipler. A,B,C: edwise tlip, D:citf edwise tlip, E,F: koseli ve yuvarlak
tip kombinasyonu, G: Ustl kapakh tiip sekline getirilmis braket, L: bukkolingual
yonde agilandiriimig tiip

2.3. Ortodontik Atagmanlarin Dis Yiizeyinden Ayrilmasi (Debonding) Yontemleri

2.3.1. Mekanik debonding

Mekanik debonding metotunda penslerle braketlere ve tliplere kuvvet uygulayarak tiip ve

adeziv rezin ara ylizeyindeki mekanik baglantiyi koparmak amaglanir.

Braket ve tuplerin mekanik olarak dis ylizeyinden ayrilmasinda 3 yontem kullanilmaktadir.

1. Yontem: Ortodontik Grinin meziyodistal yonde Weingart ya da How pensi gibi
yardimci bir pens ile sikistirilarak dis ylzeyinden ayrilmasi saglanmaktadir. Bu
yontemde yapistiricinin biylk bir bolimi mine yizeyinde kalmaktadir [71].

2. Yontem: Keskin uclu debonding pensleri kullanilarak mine-adeziv rezin ya da tip-
adeziv rezin ara ylzlerinde makaslama kuvveti ortaya ¢cikmaktadir. Bu yontemde dis

Uzerinde minimum seviyede yapistirici kalir. Direkt yapistirma metotuyla yapistirilan
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braketler bu yontem ile sokildigiinde minede hasar meydana gelme riski
yukselmektedir [71].

3. Yontem: Bu yontemde 6zel olarak Uretilmis olan ¢cekme kuvveti (tensile-type force)
uygulayan pensler kullanilir. Bu yontemde neredeyse tiim yapistirici, dis ylizeyinde kalir

ancak atagman deformasyonu daha az meydana gelir [71].

Kimyasal ya da mekanik tutuculuga sahip olan seramik braketlerin mekanik yontemle
sokilmesinde cesitli yontemler mevcuttur. Her braket tipi icin kendi Uretici firmasi
tarafindan ozel pens veya el aleti gelistirilmistir. Her braket tipi icin 6zel olarak belirlenen
debonding yonteminin uygulanmasi tavsiye edilmektedir [72]. Bu pensler iki sekilde ¢alisir:
braketin formunu bozarak braket-adeziv rezin ara ylizeyinde kirilma yaratir veya adeziv
rezinde stres yaratarak yapistirici icinde koheziv kirilmaya sebep olur. Arastirmacilar,
polikristalin ve monokristalin braketlerin sékiilmesinde uygulanabilecek en etkili yéntemin
mine-yapistirici arayliziine konumlandirilan keskin uglu pensler yardimiyla uygulanan

bilateral kuvvet oldugunu belirtmislerdir [73].

1990’larin son yillarinda piyasaya cikan katlanabilir nitelikteki Gglincli nesil seramik
braketlerin (Courtesy Unitek Corporation/3M, Monrovia, Calif) tabanina konumlandirilan
vertikal slot s6kiim islemini kolaylastirmistir [36]. Bu oluk bir kirilma ylizeyi meydana
getirerek mineye zarar vermeden braketlerin sokilmesine olanak saglamistir [74]. Bu
metot sokiimde yararlanilacak pensin meziyodistal yonde yerlestirilmesini icerir ve sokim

braketin vertikal oluk lzerinde katlanmasi prensibiyle gergeklestirilir.

Seramik braketlerin indirekt yapistirma yontemiyle yapistiriimasi debonding sirecini

kolaylastirmaktadir [73]

2.3.2. Elektrotermal debonding

Elektrotermal debonding yontemi, metal ortodontik braketlerin dis yizeyinden
ayrilmasinda alternatif bir yontem olarak gelistirilmistir; sarj edilebilirdir, kablosuz aletlerle
braket isitilirken es zamanh olarak kuvvet uygulanmasi ilkesine dayanir [75]. Elektrotermal
debonding yonteminde vertikal slota i1sI uygulayan bir ug ile hafif bir torsiyonel kuvvetle

braket mine ylizeyinden ayrilir.
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Metal brakete 200-250 C° dolaylarinda 1si verildiginde bu 1si1 braket-adeziv rezin arasina
gecis yapar ve adeziv rezini yumusatip deformasyon saglar [75]. Dolayisiyla, fazla kuvvet
yliklemesi yasanmadan braket dis ylzeyinden ayrilmaktadir. Elektrodermal debonding
yontemi etkili, hizli ve braket veya minede hasarlara sebep olmamasi bakimindan gtivenlidir
[76]. Hasta acisindan daha rahat olmasi, dise asiri kuvvetler uygulamayi engelleyerek
mineyi korumasi ve 6zellikle metal braket deformasyonunu 6nlediginden dolayi braketlerin
yeniden kullanilabilmesini mimkiin kilmasi, bu yontemin en 6nemli avantajlaridir [75, 76].
Ortaya ¢ikan yiksek isinin pulpa dokusunda hasar olusturma riski ise en 6nemli dezavantaiji
olarak degerlendirilir. Ek olarak, bu yontemi kullanirken braketin dis ylzeyinden ayrilmasi
sonrasi adeziv rezinin timiyle dis ylizeyinde kalmasi sebebiyle artik rezinin dis ylizeyinden
temizlenmesi gerekliligi klinisyen agisindan zaman kaybi olarak gérilmektedir [77]. Isinmis
braketin hasta agzina diisme riski ve 1si uygulayan aletin blylkligl sebebiyle 6zellikle

posterior disler bolgesinde uygulamanin zorlasmasi diger dezavantajlardir [76].

Sheridan ve digerlerinin [78] vydrattigld bir in vivo calismada metal braketlerin
elektrotermal debonding metotuyla sokildikten 2 hafta sonra gergeklestirilen dis
pulpasinin histolojik incelemesinde herhangi bir patolojik degisiklik izlenmedigi ortaya

koymustur.

Metal braket c¢ikarilmasinda klasik yontem ile elektrotermal debonding metotlarinin
karsilastirildig bir g¢alisma, hastalarin algiladiklari agri dizeyi ve braket deformasyon
oranlari bakimindan elektrotermal debonding metotu lehine 6énemli farkliliklar ortaya

koymustur [77].

Rueggeberg ve Lockwoord [79], braketin dis ylizeyinden uzaklastiriimasi icin ihtiya¢ duyulan
1sinin tercih edilen yapistiricinin gesidine bagli olarak degistigini ve doldurucusu yliksek olan
rezinlerin daha fazla i1siya gereksinim duydugunu belirtmislerdir. Ote yandan, arastirmalar
hava ile sogutma kullaniimasi kosulunda elektrotermal debonding esnasinda oldukga diisiik
Isinin ortaya ciktigini ve pulpa hasari olusmasi icin gereken siireye gére uygulama siiresinin
kisa oldugunu bildirilmistir [80]. Son olarak, seramik braketleri bu metotla sékmenin metal

braketleri sokmeye kiyasla 2 kat daha fazla zaman gerektirdigi bilinmektedir [79].
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2.3.3. Ultrasonik debonding

Ultrasonik yontemle, braket tabani ile mine arasindaki adezivi temizlemek icin 6zel olarak
gelistirilmis uglar kullanilir [81]. Bu yontemde, braketi ¢ikarmak igin gereken kuvvet klasik
yontemlere kiyasla cok daha disuktiir. Bu teknik, braket kirilmasi veya mine hasari riskini
azaltir ve braket ¢ikarildiktan sonra kalan yapistirict da uglar kullanilarak temizlenebilir.
Ancak, ultrasonik debonding yéntemi zaman alici olabilir ¢linkii her bir braketin ayrilma
siiresi 30 ila 60 saniye arasindadir. Ote yandan, olduk¢a maliyetli olan ultrasonik ucta zaman
icinde asinma gelisir. Bu asinma, daha yumusak celik uc ile sert seramik arasindaki
surtinme hareketinden kaynaklanmaktadir [76]. Pulpa dokusuna zararin azaltilmasi igin
sicakhgin su spreyiyle kontrol altinda tutulmasi gerekliligi, bu yontemin bir diger
dezavantajini olusturur. Su an icin, ultrasonik debonding yontemi klinik olarak seramik

braketlerin ¢ikarilmasinda tavsiye edilmemektedir [82].

2.3.4. Lazer debonding

Elektrotermal yaklasima benzer sekilde lazer uygulamasi genel itibariyle 1si yaratarak

yapistiricinin biziilmesi ve yumusatilmasi prensibiyle calisir [83].

Seramik braketlerin ¢ikarilmasi igin bazi avantajlarindan dolayl Er-YAG lazer kullanimi
onerilmektedir: minede kopma veya braket fraktiiri gerceklesmeden seramik braket
debondingini saglar, minede olusabilecek fraktiir riskini disirir, ARI (adhesive remnant

index) skorunu ylkseltir [83].

Polikristalin ve monokristalin porselenler cesitli dalga boyuna sahip lazer isiklarina farkl
tepkiler vermektedirler [84]. Polikristalin seramik braketler icin CO? lazerle (14 W) 2 saniye
uygulama gerekiyorken monokristalin seramik braketlerde bunun yarisi kadar enerji
saglamak ihtiyaci karsilamaktadir. Lazer uygulamasindan sonra gecen zaman braketlerin
sokilmesi icin gereken kuvveti artirdigindan dolayi braketlere tek tek lazer uygulanmasi ve
hemen ardindan braketlerin cikarilmasi gerekir. Calismalara gore, Bis-GMA kullanilan
adezivlerde lazer yapistiriclyl braketle beraber uzaklastirir, metil metakrilat rezin ise dis

ylzeyinde kalir. Bu sebepten dolayi, metil metakrilat rezin kullanimi daha givenli olarak
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kabul edilir [85]. Sure bakimindan degerlendirilme yapildiginda, super-pulse C0? lazerler,

normal CO? veya Er-YAG lazerlere kiyasla daha kisa siire icinde braket ¢ikarmayi saglar [86].

Arima ve digerlerinin [87], CO? lazer isimasi ile yaptiklari calismada, pulpadaki isi artisinin
seramik 5,5 C”den az oldugunu ve bu artisin pulpal doku hasari olusturmadigini
bildirmislerdir. Ayni calismada lazer uygulamasi ile baglanma kuvvetinin beste bir oranina
kadar distiglini ve braketlerin ¢ok daha hafif kuvvetlerle dis ylizeyinden ayrilabildigi

bildirilmistir.

Lazerle braketlerin c¢ikarilmasi yontemi heniliz deneysel olmasina karsin, geleneksel
yontemlerle karsilastirildiginda, mine hasarini, uygulanan kuvveti ve braket kirilma riskini
onemli 6lctide diisiirmesi sebebiyle avantajlidir. Seramik braketlerin debondingi icin gerekli
sirenin lazer kullanarak azaltilmasi da bir diger avantaj olarak degerlendirilir. Bunlarin
yaninda, hasta acisindan daha az agri verici ve travmatiktir. Ortaya cikarilan isi kontrol
edilebilmektedir. Ortaya c¢ikardigl 1si enerjisinin pulpa dokusundaki etkisi ve yiksek

maliyetli olmasi ise en 6nemli dezavantajlaridir [83].

2.3.5. Debonding sirasinda uygulanan kuvvet ve kuvvetin sekli

Debonding sirasinda uygulanan kuvvetin 6lclilmesi ancak in vitro kosullarda miimkiin
olabilmektedir. Test cihazlari ile braketlere makaslama veya ¢ekme kuvvetleri uygulanmasi
ile bu kuvvetler olcliliir [88]. Makaslama testlerinde braketlere yik uygulanabilmesi icin
braketlerin ylizeye paralel yerlestiriimesi ve kuvvetin brakete dik bir agiyla uygulanmasi
gerekmektedir. Cogu makaslama testi, styirma, germe ve burulma gibi bilesenleri de icerir
bu ylzden saf makaslama kuvveti elde etmesi zordur. Hem makaslama hem de ¢ekme
testleri, ortodonti calismalarinda baglanma dayaniminin 6lciilmesinde gecerli testler olarak

kabul gormektedir [89].

Yapistirma materyalinin ¢ekme dayaniminin miktari debonding islemi sirasinda mine
ylzeyinde herhangi bir zarara neden olmayacak diizeyde olmalidir. Maksimum baglanma
dayanimi, 14 MPa diizeyini gectiginde minede koheziv hasar olusabilecegi gosterilmistir
[90]. Bishara ve Fehr [36] ise 12.75 MPa’dan daha az baglanma dayanimlarinin mine

acisindan glivenilir oldugunu belirtmislerdir.
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Bishara ve digerleri [91] pensler ile yapilan debonding islemlerinde saf makaslama
kuvvetine gore mine lzerinde %30 daha az kuvvet olustugunu belirtmislerdir. Seramik
braketlerin keskin kenarli debonding pensleriyle ¢ikarilmasi durumunda, kullanilan aletlerin

uclarinin genisligine bagli olarak uygulanan kuvvet farklilhk gosterebilir [92].

Kuvvetin uygulanma vyeri, geleneksel debonding islemi esnasinda uygulanan kuvvet
miktarini etkileyen diger bir noktadir. Geleneksel yontemlerde debonding pensleri
braketlerde okliizogingival ya da meziyodistal yonde uygulanmaktadir. Braket kdselerinden
diyagonal olarak uygulanan kuvvet, geleneksel debonding aletleriyle, adeziv ve alet
temasini azaltarak diger uygulama yontemlerine alternatif olabilir [93]. Bir stres analizi
(FEM) galismasinda, mine hasarini azaltmak igin debonding isleminin gekme kuvveti yerine

styirma kuvveti kullanilmasi gerektigi belirtilmistir [94].

2.4. Debonding Sonrasi Dis Yiizeyinin Temizlenmesi ve Cilalama

Braketler ve ortodontik atasmanlar cikarildiktan sonra, dis ylzeyinin yapi ve gorintisin
islem gérmeden 6nceki haline getirmek ve ylizeyin plrizsiz olmasini saglamak igin bircok
yontem gelistirilmistir [95, 96]. Bantlarin gikarilmasinin ardindan, siman kalintilar kolayca

temizlenebilirken, dislerde kalan yapistirici rezinin temizlenmesi daha zahmetlidir.

Debonding isleminden sonra, artik rezini temizlemek igin el aletleri zimpara diskler, lastik
frezler, fiberglass frezler ve tungsten karbid frezler gibi gesitli temizleme yontemleri
kullaniimaktadir. Arastirmacilardan bazilari, debonding isleminin ardindan konvansiyonel
elmas frezlerin kullanimini desteklerken, digerleri, bu frezlerin kesinlikle kullanilmamasi

gerektigini, ciinkli mine ylizeyinde derin oluklar olusturduklarini belirtmislerdir [97].

Cesitli boyutlarda ve sekillerde bulunan geleneksel tungsten karbid frezler, 12 ve 30 yivli
olanlar, dis minesine zarar verme riski acisindan daha glivenlidir. Yiksek doldurucu iceren
rezinlerin temizlenmesi amaciyla en etkili ve hizli yontem ise 30 vyivli tungsten karbid frez
kullanimidir [5, 95]. Zachrisson ve Artun [98] dlisik devirde tungsten karbid frez kullanmayi
tavsiye ederken, Campbell [95] ve Rouleau [96] su sogutmasi altinda yliksek devirde bu
frezleri kullanmayi dnermislerdir. Retief ve Denys [97], dis ylzeyinde kalan artik adezivi

daha iyi gorebilmek icin hava sogutmasi altinda yapilan temizlemenin yeterli olacagini
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belirtmislerdir. Su sogutmasi altinda uygulanan tekniklerin, su sogutmasi olmadan

kullanilan tekniklere gore avantaji pulpadaki isi artisinin daha az olmasidir [99].

Braketlerin s6kiilmesinin ardindan kullanilacak metotlar ¢ok basamakli veya tek basamakl
islemler olarak siniflandirilabilir. Tek basamakli islemler silikon karbid frezler ve elmas kapli
lastik frezlerin kullanimini icermektedir. Sof-Lex (3M ESPE, St Paul, MN, USA), Super Snap
(Shofu, Inc. Kyoto, Japan) gibi aluminyum oksit ile kapl disklerin kullanimlarinin dahil
oldugu cok asamali sistemler son yillarda giderek poptlerlesmistir. Coklu sistemlerde, kalin
uclu frezlerden baslayarak asamali olarak ince uglu frezlere gecilmektedir. Zaman alic
olmalari bu sistemlerin en 6nemli dezavantajidir. Ayrica karbondioksit [100] ve Nd:YAG
laser, abraziv intraoral kumlama sistemleri [101] de artik rezinin mine ylizeyinden

¢ikarilmasinda is gormektedir.

Hasta basinda gegen zamani azaltmak amaciyla Po Go (Dentsply Caulk, Milford DE, USA),
Opti Shine (KerrHawe SA, Bioggio, Switzerland) gibi silikon veya elmas kaplh parlaticilar

gelistirilmistir.

Bitirme islemlerinde tercih edilen baska bir teknik intraoral kumlama teknigidir. Bu teknik,
mine ylzeyinin aerator ile elde edilmis gériiniimine benzer bir yapiya sahip olmasini saglar.
Ancak intraoral kumlama teknigi pulpanin saghgi bakimindan avantajli olmasina ragmen

yumusak dokular tGzerindeki irritatif etkileri nedeniyle hasta konforunu azaltmaktadir [102].

Ultrasonik debonding braketlerin cikarilmasi ve artik adezivin temizlenmesi icin kullanilan
diger bir metottur. Bu yontem, frez ve cila diskleri ile karsilastirildiginda mineye daha az

zarar vermektedir [103].

2.5. Ortodontik Atagmanlarin Dis Yiizetinden Ayrilmasinin Mine Uzerindeki Etkileri

2.5.1. Minenin yapisi

Mine histolojik olarak, embriyolojik gelisimde ektoderm olarak bilinen tabakadan meydana

gelir. Disin anatomik kuronunu tamamen sarar ve minenin kalinligi disin farkli bolgelerinde
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degisebilmektedir. Mine kalinhginin en fazla oldugu bdlgeler insizal ve okliizal bolgelerdir.

Kalinhk sement birlesimine dogru gidildikge incelmektedir [104].

Kimyasal analiz yapildiginda, mine agirlikca %95-98 ve hacimce %86-92 oraninda inorganik
madde igerir. Kalsiyum fosfat kristalleri iceren saf hidroksiapatit inorganik yapilarin ana
mineral icerigidir [105]. Ancak magnezyum, karbonat, sodyum, cinko, klor, potasyum,
stronsiyum, silisyum ve florir gibi elementler bu safligl kismi olarak da olsa bozmaktadir
[106]. Mineye sertlik kazandiran bu yilksek mineraller ayni zamanda mine kirilganhk da
yaratmaktadir. Minenin sertlik derecesi Mohs sertlik skalasinda 5, Youngs moduliiyse 83

GPA’dir [105].

Mine prizmalari, hidroksiapatit kristallerinin bir araya gelmesiyle olusur ve minenin temel
yapisini olusturur. Kristallerin gesitli boyutlarda ve blyik miktarda bulunmasi, mineye
dayaniklilik ve yapisal butinlik kazandirarak yiizey enerjisini artirir [107]. Organik madde,
agirhkega %1-2 ve hacimce %2-6 araliginda bulunur, kalan kismi olusturan su ise agirlikga %3-
4 ve hacimce %12 oraninda hidroksiapatit kristalleriyle dagilmistir. Su miktarinin azligi,

baglanmayi kolaylastirir [104].

Mine prizmalarinin olusmalarinin ardindan ameloblast hiicreleri canhliklarini yitirmektedir.
Bu sebeple minenin kendini kendini onarma 6zelligi yoktur. Siki ve sert bir yapi olmasina
karsin bazi iyon ve molekillerin gecisi mimkiindir. Az mineralize ve yliksek organik icerikli
prizma kilifi, mine catlagi ve diger kusurlu yapilar tizerinde bu gecis meydana gelmektedir.

Bu gecirgenlik yasla birlikte azalir ancak hayat boyu devam eder [104].

Mine asitle temas ettiginde ¢6zlinlr, ancak bu ¢dziinme dizensizdir. Mine olusumu
sirasinda ¢evrede florir bulunmasi ya da mineye topikal florlir uygulanmasi, mine ylizeyinin

¢OzUnurlGglini azaltabilir [104].

2.5.2. Mine yiizeyinin incelenmesinde kullanilan yontemler

Ortodontik tedavi boyunca c¢esitli kuvvet aktaricilar gecici olarak dis ylzeyine
yapistiriilmakta ve bunlar cikarildiginda tedavi sonunda mine yiizeyinin tedavi basindaki ile

ayni olmasi beklenmektedir. Agiz ortamindaki tlikiirik ve ortamdaki 1sik mine ylizeyinin
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ciplak gozle detayli olarak gorilmesini zorlastinir, kiguk cizikler ve mine kayiplari

gorulemeyebilir.

Mine ylzey plruzIGlGagu profilometri, rugosimetri, taramali elektron mikroskobu ve atomik
kuvvet mikroskobu ile incelenebilir. Profilometri, rugosimetri ve atomik kuvvet mikroskobu
ylzey puriazltligan bilgisayar programlari araciligiyla tic boyutlu olarak gorsellestirip nicel

Olciim saglar[108].

Profilometri, ylizeylerden topografik verileri elde etmek igin kullanilan bir yéntemdir. Bu
yontem, tek bir nokta, bir hat taramasi veya tam {g¢ boyutlu bir tarama seklinde
uygulanabilir. Profilometrinin temel amaci, ylizey morfolojisini belirlemektir. Bu amag, ya
fiziksel bir prob kullanilarak ya da i1sik yonlendirilerek gerceklestirilir. Optik profilometri,
fiziksel bir prob yerine 1sik kullanir ve bu teknikte, 1sik ylizeyi UG¢ boyutlu olarak

algilayabilecek sekilde yonlendirilir.

Rugosimetre, bir malzemenin ylizey dokusunu veya purizlGlGgiini hizli ve hassas bir sekilde
belirlemek igin kullanilan bir cihazdir. Bu cihaz, 6lglilen pirizlilik derinligi ve ortalama

purizlilik degerini mikrometre olarak gosterir.

Atomik kuvvet mikroskobu, diger mikroskoplardan farkli olarak nanometre boyutunda nicel
Olglimler verebilir ve yumusak veya sert dokuyu ayirt edebilir. Sivilar ve lekelerin altindan
Olglim yapabildigi icin drneklerin 6nceden hazirlanmasina ihtiya¢ yoktur. Dezavantaji ise
taranan alanin boyutudur; genellikle incelenen alan 100 um x 100 pum'den biiyik olamaz

[109].

Mikro-CT son yillarda ylksek ¢ozlinlirligl nedeniyle sikhkla dis, kemik ve implant gibi sert
dokularin analizinde kullaniimaktadir. Calisma oOrneklerine zarar vermeden U¢ boyutlu
analize olanak saglayan etkili bir goriintiileme yontemidir ve geleneksel CT’lerde 1.000.000
kat daha kiigtik alanlarin incelenmesine olanak saglar. Ancak dis ylizeyi gibi kiiclk bir alanin

dahi taramasi yaklasik 2 saat siirmektedir ve bu da biyik bir dezavantaj sayilabilir [110].

Taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscopy-SEM) dis yilizeyinin

mikroyapisal degerlendirmesi icin gicli bir aractir. Bu teknikte, bir elektron isini gesitli
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sinyaller Gretmek icin minenin ylizeyini tarar. SEM'de en fazla bilgiyi Ui¢ tlr sinyal saglar:
ikincil elektronlar, geri sacilan elektronlar ve x-isinlari. ikincil elektronlar, yiizeydeki
atomlardan yayilir ve kontrasti taranan ylizeyin morfolojisi tarafindan belirlenen, kolaylikla
yorumlanan bir goérintd Uretir. SEM iki boyutlu bilgi verir ve istatistiksel analizin
gerceklestirilmesi icin gorsel mine degerlendirme indekslerine ihtiya¢ duyulur [111].
GUnlUmizde 6rnegin yerlestirildigi tablanin bir motor aracilig ile dondiiriilmesi sayesinde
artik 3 boyutlu inceleme yapilabilmektedir. Teknigin en 6nemli dezavantaji ise incelenmesi
gereken oOrneklerin inceleme oncesinde elektroliz yontemiyle saf altin ile kaplanmasi
gerekliligidir. incelemeyi yapan operatoriin deneyimine bagh olarak gérece kisa siirelerde

inceleme yapilabilmektedir.

2.5.3. Debonding sirasinda meydana gelen mine kaybi

Debonding sirasinda uygun olmayan tekniklerin kullanimi minede ciddi hasarlara yol
acabilir. Braketlerin gikarilmasi ve sonrasinda yapilan cilalama islemlerinin yetersiz olmasi
durumunda dis hassasiyeti, estetik problemler, mine ylizeyinde ¢atlaklar, ¢lirtik riskinde
artis, pulpa nekrozu ve mine prizmalarinda kirilmalar gibi sorunlar ortaya cikabilir [5].
Ayrica, dis ylzeyinde fazla plak birikimi, dis eti irritasyonu ve dis renginde degisiklik gibi
sorunlar da ortaya cikabilir [112, 113].

Artik adeziv temizlenirken temel amag¢ mineyi tedavi 6ncesi durumuna mimkin oldugu
kadar yakin hale getirmektir. lonnidis ve digerlerinin [114] 2018’de yapmis olduklari
calismada debonding islemi sonrasinda mine yizeyinin frezlerle temizlenmesinin disin
mekanik 6zellikleri Gzerindeki etkisini arastirmislardir. Calisma sonuclarina gore islem géren
mine ylzeyi lizerinde sig oluklar ve paralel gizgiler haricinde minenin mekanik 6zelliklerinde

anlamli bir degisim tespit etmemislerdir.

Polisaj fircasi ile her dise 10-15 saniye boyunca yapilan cilalama uygulamalarinda 10 um
boyutlarinda mine asinmasi olusurken, lastik diskler ile bu miktar 5 um civarinda
olabilmektedir. Doldurucu icermeyen rezinlerin temizlenmesi manuel aletlerle
gerceklestirildiginde 5-8 um dizeyinde mine kaybi olabilmekte, doldurucu icermeyen

rezinlerde kullanilan aletlere bagh olarak toplam mine kaybi 2-40 um arasinda
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olabilmektedir. Doldurucu iceren rezinlerin temizlenmesinde ise cogunlukla déner aletler

kullanilmakta ve sonug olarak 10-25 um arasinda mine kaybi olusmaktadir [115].

Literatlirde, akiskan kompozitlerle yapistirilan braketlerin gikarilmasinin ardindan mine
Uzerinde meydana gelen degisiklikler, geleneksel ortodontik kompozitlerle
karsilastirilmistir ve kirik, ¢atlak gibi mine hasarlari agisindan akiskan kompozitlerle

geleneksel kompozitler arasinda fark bildirilmemistir [116].

Mine hasari, metal braketlere gore seramik braketlerde daha yaygin bir durumdur ve
monokristalin seramik braketler, polikristalin braketlere kiyasla daha fazla mine kaybina yol
acabilir. Ayrica, kimyasal olarak baglanan braketler, mekanik olarak baglananlara gére daha
fazla mine hasarina neden olabilir [85]. Redd ve digerleri [117] tarafindan mekanik
retansiyonla yapistirilan braketlerin debonding islemi sonucu %16,7 oraninda mine hasari
meydana gelirken kimyasal adezyonla bonding yapilan braketlerin debonding islemi sonucu

%63,3 oraninda mine hasari meydana geldigini bildirilmistir.

Dis yapisinin batlnlug, gelisimsel defektler, mine gatlaklari veya genis restorasyonlar gibi
durumlar nedeniyle 6nceden zaten bozulmussa veya seramik braketler canli olmayan bir
dise yapistiriimissa, mekanik debonding ile hasar riski artar. Bu nedenle, bu tiir durumlarda

seramik braket kullanimindan kaginilmasi énerilmistir [76, 118].

Debonding sirasinda, braketlerin dis ylizeyinden uzaklastirilmasini saglayan kirilma
genellikle 3 ara ylizeyden birinde meydana gelir. Bu kirilma alanlari sunlardir: (1) adeziv
rezin-braket arasinda (kohezif kirllma), (2) adeziv rezin icinde veya (3) dis ylzeyi ile adeziv

rezin arasinda (adeziv kirilma) [48].

Koheziv kirilma, mine agisindan daha gilivenli olabilir, ancak adeziv kirilma durumunda dis

ylizeyinde daha az kalinti birakir ve temizleme islemi daha hizli tamamlanir [48].

Adeziv-braket arasinda ayrilmaya yol acan braket tabaninin biciminin bozulmasi metal
braketlerin cikartilmasinda en givenli yoldur [119]. Ancak seramik braketlerde artan
baglanma dayanimi ve seramik braketlerin sertlik - kirilganlhk gibi iki 6nemli 6zelliginden

dolayr braket ve mine Uzerinde kirilmalardan korunmak amaciyla 6zel debonding
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ekipmanlari gerekmektedir[120]. Bu amagla Swartz [121] tarafindan seramik braketlerin

debonding islemi icin daha keskin kenarli enstriimanlarin kullanimini tavsiye edilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul’u
tarafindan 07.04.2022 tarihinde ve GUDHKAEK. 2022.07/3 karar numarasi ile etik olarak

uygun bulunmustur.

Mevcut ¢alismanin 6rneklem buylkliglu hesaplanirken; arastirmalarin %60.4'Unln glic
analizi igin %80'i sectigine isaret eden 147 ortodontik ¢alismayi inceleyen Mheissen ve
digerlerinin metaepidemiyolojik calismasi rehber edinilmistir [122]. Buna gore her grup icin
en az 26 ornegin gerekli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismayi yuritmek igin grup
basina 27 6rnek olmak lzere toplam 54 6rnek toplanmistir. Bir dise ise herhangi bir islem
yapilmamis ve bu dis ylzeyinin gorintileri kontrol grubu olarak kullanilmistir. Bu ¢alisma

toplam 55 dis ile ylirtGtulmuastir.

Bu in-vitro ¢alismada, periodontal problemler nedeniyle ¢ekilmis 55 adet Ust ¢cene birinci
biyiik azi disi kullanilmistir. Disler Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis ve Cene
Cerrahisi Anabilim Dal’nda cekilmistir. Ornekler %0,1’lik timol soliisyonunda, oda

sicakliginda 4 hafta sireyle saklanmistir.
Dislerin segiminde su kriterler g6z 6niine alinmigstir:

e  Clruk bulunmamasi,
e Tip yapistirilacak ylizeyde restorasyon icermemesi,
e Mine ylzeyinde gozle gorilir ¢atlak ve deformite olmamasi,

e  Sekil anomalisi bulunmamasi.

Seramik tliplerin yapistirilmasindan 6nce her dis sogukla sertlesen bir akrilik recine kalibina
gomulmistir. Bukkal yizeyler kalibin tabanina dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Test
cihazinin akril bloklarin yerlestirildigi haznesine uyumlu olacak sekilde akrilik bloklarin dis
ylizeyleri molllenmistir. Boylece test kuvvetleri uygulanirken orneklerin istenilmeyen

egimlenmelerinin 6niline gecilmeye calisiimistir.
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54 adet dis %37’lik ortofosforik asit (3M ESPE, St. Paul, Minnesota, ABD) ile 30 saniye

sureyle asindirildiktan sonra 10 saniye boyunca yikanip, basingli hava kullanilarak

kurutulmustur.

Resim 3.1. Akrilik bloklar icine gdmiulmus dislerin asitle plrtzlendirilmesi

Polikristalin seramik bukkal tiipler (Phantom Buccal Ceramic Tube, Gestenco International
AB, Goteborg, Sweden) tek bir ortodontist tarafindan kuron tizerinde uygun pozisyonlarina
Transbond XT primer ve kompozit (3M/ Unitek, Monrovia, California, ABD) kullanilarak
yerlestirilmistir. Bir sond yardimiyla baski uygulanarak braketin etrafindaki tasan
yapistiricilar temizlenmistir. Seramik tliplerin test makinasinin bicagina paralel olacak

sekilde hizalanmasina 6zen gosterilmistir.
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Resim 3.2. Polikristalin seramik bukkal tliptin (Phantom Buccal Ceramic Tube, Gestenco
International AB, Goteborg, Sweden) 6n ve arka yuz fotograflari

Resim 3.3. Seramik bukkal tiip yapistiriimis molar dis

Kompozitin polimerizasyonu igin LED 151k Ureten bir polimerizasyon cihazi (VALO Ortho
Cordless, Ultradent GmbH, Cologne, Germany) ile tiiplerin geometrik merkezlerine 3 saniye

boyunca isik uygulanmistir.
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Resim 3.4. LED 1sik Ureten polimerizasyon cihazi (VALO Ortho Cordless, Ultradent GmbH,
Cologne, Germany)
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Resim 3.5. (a) Evrensel test cihazi (Universal testing machine, Lloyd Instruments Ltd.,
Fareham, UK) (b) Seramik bukkal tlip yapistiriimis disin evrensel test cihazina
yerlestirilmesi

Molar tlpler yapistirildiktan sonra tiim 6rnekler 37°C'de distile suda 24 saat bekletilmistir.
Ornekler daha sonra kesme baglanma dayanimi testi (SBS) icin evrensel bir test makinesine
(Universal testing machine, Lloyd Instruments Ltd., Fareham, UK) yerlestirilmistir. Cihazin
yikleme ucu, yapistiriimis seramik tlpin oklizal kenarindan disin uzun aksina paralel
olacak sekilde kuvvet uygulanmistir. Tip disten ayrilana kadar 1 mm/dakika hizla basma
kuvveti uygulanmistir [123]. Elde edilen sonuglar Newton (N) olarak kaydedilmis daha sonra
porselen ortodontik tiplerin taban alanlarina (mm2) boélinerek megapaskala (MPa)
cevrilmistir (MPa=N/mm2). Calismada kullanilan ortodontik molar tipln yuzey alani bir
dijital kompas (Mitutoyo Digital Compass, Mitutoyo Corp., Kanagawa, Japonya) yardimiyla

Olgllmustir.
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Tupler dis ylizeyinden ayrildiktan sonra dis ylzeyinde kalan kompozit miktari, Artun ve
Bergland’in [124] artik adeziv indeksi (Adhesive Remnant Index-ARI) yontemi kullanilarak
ciplak gozle degerlendirilmistir. Artik yapistiriclyi degerlendirebilmek igin yapilan ARI
skorlamasini iceren kantitatif yontemde, mine ylizeyi incelenir ve artik kompozit miktarinin
braket kaide alanina gore ylzdesel olarak ifade edilir. Bu indeks sisteminin parametreleri

sunlardir:

Skor 0: Mine Uzerinde hig artik adeziv kalmamis
Skor 1: Artik adezivin yarisindan azi mine tzerinde kalmis
Skor 2: Artik adezivin yarisindan fazlasi mine lzerinde kalmis

Skor 3: Artik adezivin tamami mine lzerinde kalmis

Seramik tlpler mine ylizeyinden ayrildiktan sonra rastgele 2 gruba ayrilmistir.

Resim 3.6. (a) 8 bigcakli tungsten karbid frez (b) Elmas kapli PoGo cila seti

Grup 1: Hava sogutmasi altinda distik hizh el aleti ile ¢alisan ylizey uzunlugu 4 mm olan 8

bigakli tungsten karbid frez (TCB) (Hager & Meisinger GmbH, Neuss, Germany) (n=27)

Grup 2: Hava sogutmasi altinda diisuk hizli el aleti ile elmas kaplh PoGo cila seti (PoGo

Polisher, Dentsply Caulk, Milford DE, USA) (n = 27)



37

Tim orneklerin mine ylizeyi ayni arastirmaci tarafindan, mine ylizeyi ciplak gézle tam olarak
gorilene kadar temizlenmistir ve uygulama sireleri kaydedilmistir. Artik adeziv temizleme
isleminden sonra érnekler 3 nm kalinhginda altin-paladyum ile elektroliz yoluyla ODTU
Merkez Laboratuvarinda kaplanmistir. Yine ayni merkezde yiksek ¢ozindrlGkla (1.2 nm)
taramali elektron mikroskobu (QUANTA 400F Field Emission SEM, Philips/FEl, Hillsboro, OR,

ABD) kullanilarak temizlik sonrasi dis ylizeyinde olusan degisimler analiz edilmistir.

Resim 3.7. Yuksek c¢ozindrlikla taramali elektron mikroskobu (QUANTA 400F Field
Emission SEM, Philips/FEl, Hillsboro, OR, USA)

Bu calismada elde edilen veriler SPSS 21 (IBM SPSS istatistikleri, New York, ABD) paket
programi araciligi ile analiz edilmistir. iki gruplu bu calismada elde edilen verilerin normalite
analizleri sonucunda normal dagilim gosteren degiskenler icin t testi, normal dagilim
gostermeyen degiskenler icinse parametrik olmayan yontemlerden Mann-Whitney U testi
tercih edilmistir. Anlamhlik seviyesi olarak, p<0,05 olmasi durumunda istatiksel olarak
anlamh farklihgin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda ise farkliigin anlamli olmadigi

belirtilmistir.
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4. BULGULAR

Baglanma dayanim test sonuclarina gore ortalama seramik ortodontik tliplerin SBS degeri
9,78 £ 1,85MPa olarak bulunmustur. Arastirmada kaydedilen minimum deger 6,11 MPa ve

kaydedilen maksimum baglanma degeri ise 13,92 MPa olarak Ol¢lilmustdir.

Arastirmada universal test makinesi ile dis ylzeylerinden ortodontik tipler ayrildiktan
sonra mine ylzeyinde kalan artik adeziv miktarlarini gosteren ARI skorlari Cizelge 4.1'de
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde orneklerin ¢ogunun Skor 1 ve Skor 2 olarak
kaydedildigi saptanmistir. Arastirmamizda hicbir ornekte vyapistirma kompozitinin
tamaminin mine ylzeyinde kalmadigi yani ARl Skor 3 olarak tanimlanabilecek hicbir 6rnek

olmadigi gérilmustdar.

Cizelge 4.1. Orneklerin ARI skorlamasi dagilimi (n: érnek sayisi)

ARI Skoru 0 1 2 3

Ornekler(n:54) 15 21 18 0

Dis yuzeyinde kalan artik adezivlerin temizlenmesi igin kullanilan yéntemlerin sireleri

Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Dis ylizeyinde kalan artik adezivin temizlenmesinin siireler agisindan gruplar
arasindaki farka iliskin analiz sonucu

Time (seconds) Independent
Groups t test
n Mean Median Min Max SD t P
PoGo 27 21.66 20.25 13.20 36.85 6.32
-0.464 0.645
TCB 27 22.39 23.00 9.96 30.83 5.26

Tungsten karbid frez ile ortalama temizleme siiresi 22,39+5,26 saniye iken PoGo cila sistemi
ile dis ylzeyi 21,66+6,32 saniyede temizlenmistir. Calismada kullanilan her iki yéntemin
mine ylzeyindeki artik adezivleri temizleme sirelerinin birbirlerine oldukc¢a yakin oldugu
ve bu nedenle veriler arasinda istatiksel diizeyde anlaml fark bulunmadigi saptanmistir
(p>0,05). Test edilen materyallerden artik adeziv temizleme sirelerini gbsteren histogram

Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Test edilen Urinlerin artik adezivin uzaklastirilma siresini saniye cinsinden
gosteren histogram

3/30/2022 Det 150Y% Mag | Spot WD e MM —]
11:18:53 am ETD | 30.00kV | 30x | 3.0 | 26.9 mm Metu central lab

Resim 4.1. islem gérmemis disin x30 biiyiitme altindaki SEM gériintiisii

Herhangi bir tGrin yapistiriimamis ve kontrol grubu olarak kullanigsmis disin mine ylizeyinin

SEM goriintileri Resim 4.1’de gosterilmistir. Bu ylizey 30x blyltme altinda incelendiginde
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yluzeyde muhtemelen beslenme ve aligkanliklar nedeniyle olusmus minik izler disinda

herhangi bir iz olmadigi gézlemlenmistir.

Galismada kullanilan seramik molar tiiplin 50x altindaki taban goriintlsi Resim 4.2’de
verilmistir. Uriiniin genel olarak késeleri yuvarlatiimis bir kare formunda oldugu ve 6rgii
ylzeyinin dizglin kenarh karelerden tesekkil ettigi gozlemlenmistir. Elastik ve benzeri
ortodontik enstriimanlarin asilabilmesi icin firma tarafindan Uretilmis ¢cengel kismi resmin

sol tarafinda gozlemlenebilmektedir.
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3/30/2022 | det HV mag|spot| WD 2 mm
11:10:03 AM |ETD|30.00 kV| 50 x| 3.0 |22.9 mm METU CENTRAL LAB

Resim 4.2. Seramik molar tliptin x50 blyUtme altindaki SEM goriintisi

Dort mm calisma ylizey uzunluguna sahip 8 bigakli tungsten karbid frez kullanilarak mine

ylzeyindeki artiklarin temizlenmesinden sonra x50 ve x100 blylitme altinda yapilan SEM
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incelemesi goriintileri Resim 4.3’te verilmistir. Tungsten karbid frez kullanildiktan sonra

mine ylzeyinin kontrol grubundaki disin mine ylizeyine benzer nitelikte goriintl verdigi

gozlemlenmisgtir.

3/30/2022

12:08:19 pm | ETD | 30.00 kV . Metu central lab

3/30/2022 | Det HV Mag | Spot WD
2:08:33 pm |ETD | 30.00kV | 100x] 3.0 | 27.6 mm Metu central lab

Resim 4.3. Artik adezivin 8 bicakh tungsten karbid frez ile temizlenmesinin ardindan x50
bliyitme (a) ve ayni bélgenin x100 biyitme (b) altindaki SEM goriintileri
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PoGo mikro cilalama sistemi kullanilarak mine yiizeyindeki artiklarin temizlenmesinden
sonra x50 ve x100 biylutme altinda yapilan SEM incelemesi goriintlleri Resim 4.4'te
verilmistir. Yine bu sistemde de genellikle kontrol grubuna yakin diizeyde mine ylizey
gorintileri elde edildigi soylenebilir. Ancak bu gruptaki birka¢ 6rnekte x100 buylitme
altinda yapilan SEM incelemelerinde mikro gizikler olustugu ancak bu giziklerin bir fraktur

boyutunda olmadigi saptanmistir.
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3/30/2022 Det HV Mag | Spot
12:10:10 pm ETD | 30.00kV | 50x | 3.0 Metu central lab

3/30/2022

12:12:16 pm ETD | 30.00 kV 4 Metu central lab

Resim 4.4. Artik adezivin PoGo ile temizlenmesinin ardindan x50 bliylitme (a) ve ayni
bdlgenin x100 buyidtme (b) altindaki SEM gorintileri



45

5. TARTISMA

Ortodontik tedavilerinin daha estetik ortodontik tedavi aygitlari ile yiratilmesini talep
eden hastalar gin gectikce artmaktadir; bu talepleri karsilamak amaciyla Ureticiler yeni
Urlinler piyasaya strmektedirler. Seramik braketler onlarca yil 6nce piyasaya sirilmus
olmasina ragmen [125], tim dis arki icin tamamen seffaf ve estetik bir gorliniimin
olusturulabilmesi ancak yakin zamanda piyasaya siiriilen seramik molar tipler sayesinde

mumkin olabilmistir.

Seramik braketlerin baglanma dayanimlarini 6lgen [126] ve debonding sonrasi farkli bitirme
yontemlerinin etkinligini arastiran galismalar mevcuttur ancak seramik molar tipler ile ilgili
herhangi bir calisma yapilmamistir. Bu calismada, seramik tlplerin mine ylzeyinden
mekanik olarak ayrilmasindan sonra artik adezivi temizlemek igin farkli doéner aletler
kullanilmis ve harcanan sure kaydedilmis; ayrica bu islemlerin mine ylizeyine olan etkileri

SEM altinda incelenmistir.

Baglanma kuvvetleri (SBS) bircok faktorden etkilenebilir, bunlardan bazilari; yapistirici
siman, polimerizasyon yontemleri, braketin tipi ve ag tabani, braketin tasarimi, yerlestirme
yontemi ve agiz ortamidir [127, 128]. Bu kadar farkl degiskene sahip bir konuda ideali

yakalamak zordur ve bu nedenle ¢ok sayida ¢alisma yapiimaktadir.

Seramik braketlerin metal braketlere gére daha yliksek SBS'ye sahip oldugu daha 6nceki
arastirmalarda belirtilmistir [126]. Yapilan in vitro ¢alismalar SBS degerlerinin genis bir
varyasyon araligi gosterdigini ortaya koymustur. Chung ve digerleri [129] seramik
braketlerin SBS degerlerini 15,66 + 7,05 MPa; Olsen ve digerleri [130] 10,5616,0 Mpa;
Mirhashemi ve digerleri [131] ise 7,46 + 1,4 MPa olarak bulmuslardir. Calismamizda ise
molar tlplerin ortalama SBS degeri 9,78%£1,85 MPa ile onceki ¢alismalarla uyumlu

bulunmustur.

Calismamizda Newton cinsinden bulunan kesme kuvvetleri seramik molar tiplerin taban
alanina bollinerek MPa degerine donustlrilmis, bu ylzden de bu calismadaki sonuclar
daha kiiclk ylizey alanina sahip seramik braketlerin baglanma degerlerini 6lgmis olan

Chung ve digerlerinin buldugu degerler kadar yiiksek citkmamistir [129]. Orneklerin bukkal
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morfolojilerindeki farkliliklar, yapistirma prosedirleri, taban alani, ortodontik materyalin
ozellilkleri ve debonding islemi sirasinda test makinasindaki bigagin yerlestiriimesindeki
dogruluk gibi degiskenler bu calismalarda farkli sonuclar elde edilmesinin nedenleri olarak

gosterilebilir [129, 132, 133].

Genel bir kaide olarak ortodontik atagmanlarin dis ylizeyinden mineye zarar vermeden
ayrilmasi gerekmektedir, bu nedenle klinisyenin amaci yiksek baglanma kuvveti elde
etmek olmamalidir. Reynolds [134] ortodontik apareyler igin kabul edilebilir baglanma
kuvvetinin 5,88 ile 7,85 MPa arasinda olmasi gerektigini belirtmesine ragmen, Mizrahi ve
Smith E. [135] yeterli baglanma kuvvetinin 2,8 ile 10 MPa araliginda oldugunu
soylemislerdir. Retief [136] 9,7 MPa’in Uzerindeki SBS degerlerinin mine kiriklarina yol
acabilecegini 6ne sirmistir, ancak Forsberg ve Hagberg’in [137] bulgulari bazi hastalarda
mine hasarinin 30 MPa civarinda baslama ihtimali oldugunu gostermistir. Ancak Rodriguez-
Chavez ve digerleri SBS degerlerinin 10 MPa’dan diisiik olsa dahi minede hasara neden
olabilecegini ileri sirmuslerdir [138]. Calismamizda elde edilen SBS degerlerinin mine
sagligl acisindan sorun olusturmayacak ancak ortodontik tedavinin ilerleyebilmesi igin
gerekli klinik baglanma kuvvetlerini saglayabilecek nitelikte oldugu soylenebilir. Seramik
molar tlplerin mine ylizeyinden kolay ayrilmasi icin tasarlanmis yeni tiip tabani sayesinde
biyouyumlu SBS degerlerinin elde edilmistir ve SEM incelemesinde de higbir 6rnekte mine

¢atlagi gbozlemlenmemistir.

Calismamizda SEM goriintileri sadece iki farkli artik adeziv temizleme teknigi sonrasindaki
mine ylzeylerini karsilastirmak igin degil, ayni zamanda bu goérintileri saglam disin mine
ylzeyi ile karsilastirmak icin de kullanilmistir. SEM'in diger faydalari arasinda tip tabaninin
mikro yapisinin incelenmesi ve debonding sonrasi adeziv kalintilarin degerlendirilmesi

sayilabilir [139].

SEM goruntileri bu calismada ylizeyler TCB veya PoGo mikro cilalama sistemleriyle
temizlendikten sonra alinmistir. Test edilen o6rneklerin higbirinin mine ylzeylerinde
yapiskan kalintilari bulunamamistir ve test edilen her iki yontemin de mine ylizeyinde artik

adeziv birakmama acisindan etkin oldugu soylenebilir.
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Zachrisson [140], debonding islemi sonrasinda artik adezivin doner aletlerle temizlenmesi
ve cilalanmasi sonrasi SEM ile dis ylzeyini inceledigi calismasinda mine Uzerinde artik
adeziv kaldigini ve ayrica doner aletlerin mine ylizeyinde geri donlisii olmayan hasarlara
neden olabilecegini belirtmistir. Zarrinnia ve digerleri [139] ise, debonding sonrasi mine
ylzeyinin yapisini SEM ile inceledikleri calismalarinda, artik adezivi en iyi tungsten karbid
frezin temizledigini ancak daha piriizsiiz bir mine yizeyi i¢in sonrasinda bitim disklerinin
kullanilmasini 6nermislerdir. Eminkahyagil ve digerleri [141] ise benzer sekilde debonding
sonrasi SEM gorintilerini inceleyerek, o6zellikle yiksek hizda galistirilan tungsten karbid

frez sonrasi mine hasarinin olabilecegi sonucuna varmislardir.

Calismamizda SEM gorintileri incelendiginde kontrolll bir sekilde calisilan tungsten karbid
frez grubunda hicbir iz gbzlemlenmemistir ve hatta bu gruptaki SEM ylzey gorintileri
kontrol grubundakilere benzer diizeydedir. Ancak PoGo mikro cilalama sistemi kullanilan
orneklerin birka¢ tanesinde x100 biiyliitme altinda yapilan incelemede déner alete bagh
mikro gizikler gdzlemlenmistir. Bu izlerin PoGo mandreninin disin daha kurvatirli olan
bukkomeziyal ve bukkodistal bélgelerde mine ylizeyine istenmeyen bir sekilde temas etmis
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir. Ayrica yiksek hiz altinda kullanilan
PoGo disklerin ¢eperleri hizla asindigindan bu lrunlerin etkin temizlik capi azalmaktadir ve
dis ile hizla donen mandrenin merkezi arasindaki mesafe de azalmis olmaktadir. Diskin bir
miktar asindigi goruldigiinde yeni bir temizleme diskinin takilmasi ile bu sorunun éniine

gecilebilir.

Kullanilan farkli bitirme tekniklerinin minede olusturdugu vyizey purazlGliginin
degerlendirildigi bir calismada [142] fiber ile gliclendirilmis temizleme sistemlerinin dogal
mineye en yakin mine ylzey pulrizliliginin elde edilmesine yardimci oldugu ileri
sirllmustiir. Benzer sekilde Atabek ve digerleri [143] farkh mine ylzeyi temizleme
sistemlerinin etkinliklerini inceledikleri ¢alismalarinda Enhance ve PoGo miko cilalama
sistemlerinin en iyi sonucglari verdigini bildirmislerdir. Calismamizda kullanilan
gliclendirilmis materyal iceren PoGo mikro cilalama sisteminin sonuglari bahsedilen

calismalarla uyumludur.
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Ulusoy [5] farkl bitirme islemlerinde tek adimda kullanilan materyallerin, rezidiel adezivin
kaldirilmasi, bunun igin gerekli zaman ve islemlerin mine Uzerine etkilerini karsilastirmistir.
Calismada 12 bicakh tungsten karbid frez, 30 bicakli tungsten karbid frez Sof-Lex kompozit
bitirme diskleri, Super-Snap diskler, PoGo cilalama sistemi, OptiShine fir¢a ve bunlarin kendi
icerisindeki kombinasyonlari seklinde uygulamalar karsilastiriimigtir. Calismada 12 bigakl
tungsten karbid frezin en kisa slirede ve en etkin temizligi sagladigl ancak en giizel mine
ylzey gorintilerini PoGo ve Sof-Lex bitirme diski grubunda oldugu bildirilmistir. Benzer
sekilde Khatria ve digerlerinin [144] farkh artik adeziv kaldirma ve cilalama protokollerinin
etkinliklerini karsilastirdilari galismada tungsten karbid frezlerin artik adezivleri kisa slirede
temizledigi bildirilmistir. Calismamizda ise hem tungsten karbid frez grubunun, hem de
PoGo mikro cilalama sisteminin hemen hemen ayni siirede kaliteli bir sekilde mine ylizeyini
temizledigi goriilmustiir. Bunun sebebinin her iki sistemin de dakikada 40.000 donme devri
Uretebilen dasik devirli mikromotor ile kullanilmis olmasi dusiiniimektedir. Boylece
temizleme yontemlerinin standardizasyonu saglanmaya calisilmistir. Tungsten karbid
frezlerin yuksek hizli motorlarla kullanildiginda mine ylizeyinde iz biraktigini bildiren
¢alismalarla bizim ¢alismamizin farklilasmasinin  bir sebebinin de bu oldugu
disinilmektedir [144] [143]. Calismamizda kullandigimiz tungsten karbid frez diistik devirli
motorlarla kullanildigi icin literatlirde bildirilen biraz daha uzun sirede temizlik yapilmis
olmasina ragmen vyine literatirde bildirilen mine catlaklari ¢alismamizda

gozlemlenmemistir.

Mine ylzeyinin temizlenme siiresinin incelendigi tim calismalar ortodontik tiplere gore
daha az ylzey alanina sahip ortodontik braketlerle gergeklestirilmistir [5] [144] [143].
Braketlerin sokilmesinden sonra mine ylizeyinde kalan artik adezivin ortodontik tiplere
gore daha az oldugu gerceginden hareketle calismamizdaki artik adeziv temizleme
surelerinin gorece daha uzun olabilecegi kanaatindeyiz. Calismamizin seramik ortodontik
tuplerle yapilan ilk calisma olmasi nedeniyle diger yayinlarla siire yoniinden yapilan

karsilastirmalarin objektif olamayabilecegi diisiiniimektedir.

Artik yapistiriciyl dogru ve kesin bir sekilde degerlendirebilmek icin yapilan ARI skorlamasi,
mine ylzeyinin incelendigi ve artik kompozit miktarinin braket kaide alanina gére yiizdesel

olarak ifade edildigi kantitatif bir yontemdir [124]. Calismamizdaki skorlama, sonuglarin



49

glvenilir olmasi amaciyla tek bir godzlemci tarafindan vyapilmistir ve ARI verileri
degerlendirildiginde adezivin beklendigi gibi ¢cogunlukla seramik tipler Gzerinde kaldig
gorulmastir. Higbir 6rnek ARI 3 olarak puanlanmamistir, bu da mine ylizeyini temizlemek
icin harcanan sireyi azaltmak icin faydal bir durum saglamistir. 15 dis ARl O olarak
skorlanmasina ragmen mine ylzeyleri SEM ile degerlendirildiginde herhangi bir catlak
tespit edilmemistir. Seramik molar tupler ile ilgili bu bulgularimizin daha 6nce seramik
braketlerle yapilmis olan calismalarin aksine mine ylzeyine zarar vermedigi séylenebilir
[38, 129]. Bu durum yeni gelistirilmis tlp ylizey dizayni ve tim test gruplarinda temizlik

isleminin distk devirde yapilmis olmasina baglanabilir.

Artik adezivi uzaklastirmak igin segilen ydontemin; minede gatlak ve asinmalar, daha purizli
mine ylzeyi, dislerin asiri 1Isinmasi ve pulpa hasari gibi sorunlara neden olabilecegi rapor
edilmistir [145]. Ancak kalan yapistiricinin miimkiin olan en kisa siirede temizlenmesi ve
boylece klinik calisma siiresinin kisaltilmasi hasta konforu agisindan da o6nemlidir.
Calismamizda test edilen artik adeziv temizleme protokolleri arasinda, adezvi kalintilarini
mine ylzeyinden uzaklastirmak icin harcanan siire agisindan istatiksel diizeyde anlamli bir
fark saptanamamistir. Eger tungsten karbid frezler yiiksek hizda doner sistem ile kullanilirsa
mineyi temizlemek icin daha az zaman harcanabilir, ancak 6nceki calismalara benzer sekilde

mine ylizeyinde daha fazla hasar meydana gelebilecegi dikkate alinmaldir [146, 147].

Farkli mine yizeyi temizleme yontemleri arasinda, tungsten karbid frezlerin hem disik
hem de vyiksek hizlarda kullanilabilecegi bildirilmistir [146]. Calismamamizda da
kullandigimiz bu frezlerin diisiik hizli motorlarda kullaniminin artik adeziv temizlenmesinde
daha iyi sonuglar sagladigi daha onceki bazi ¢alismalarda da bildirilmistir [147, 148]. Bu
arastirmada hem TCB, hem de PoGo gruplari icin hava sogutmali disuk hizli déner sistem
secilerek hem gruplar arasinda standardizasyon saglanmis hem de mine ylizeyinde daha az

tahribat olusturmak amacina ulasiimaya calisilmistir.

Tek asamali bir cilalama sistemi olan PoGo, 6nceki ¢calismalarda da onerildigi gibi mine
Uzerinde herhangi bir 6n islem yapilmadan, susuz ve siirekli hava akisi altinda kullanilmistir
[149, 150]. PoGo kullanilarak temizlenen bazi 6rnekler disinda, bu ¢alismada test edilen her

iki sistem de, SEM gorintileri karsilastirildiginda saglam dise benzer mine ylizeyleri
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olusturmustur. Sonuclarimiz, TCB'nin minede skar olusumuna neden oldugunu ve
dolayisiyla ¢ok adimli cilalama gerektirdigini ileri siiren énceki bazi ¢alismalarla [5, 151]
celiskili gorunebilir. Bu ¢alismada tungsten karbid frezlerin diisik devirle kullanilmasi,
yuksek hizda TCB kullanan diger ¢alismalardan farkli sonuglar elde edilmesinin bir nedeni

olabilir [151, 152].

Temizleme islemi sirasinda mine yizeyine basing uygulanmasi ve devir hizinin segimi
operatore bagh faktorler arasinda gosterilmistir [153]; bu nedenle deneyimli klinisyenler
daha iyi sonuglar elde edebilir. Ek olarak tikirigin nemlendirmesi [154], kanin
kontaminasyonu [155] ve flortrli macunlarin kullaniimasinin da [123] baglanma kuvveti
Uzerinde etkisi olan faktorler arasinda oldugu gosterilmistir. Ek olarak in-vitro sartlarda
yapilan ¢alismalarin in-vivo ortami tam olarak simile edememesi bu tip ¢alismalarin
limitasyonlari arasinda gosterilebilir. Hem debonding hem de adeziv rezinin g¢ikarilmasi
operatore bagl islemlerdir ve calismamizda tim incelemelerin yalnizca bir operatoér
tarafindan yapilmasi ciddi bir sinirlama olarak sayilabilir. Daha bliylik numune boyutlarinda

daha fazla yapistirici gikarma teknigini karsilastiran gelecekteki arastirmalara ihtiyag vardir.
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6. SONUCLAR

Yeni gelistirilmis seramik ortodontik molar tiplerin dis ylizeyinden ayrilmasi sonrasinda
mine ylizeyinin tungsten karbid frezler veya PoGo mikro cilalama yontemi ile temizlenmesi
sonrasinda dis ylzeyinin SEM ile incelenmesi konusunda yapilan bu ¢alismanin bulgularina

dayanilarak asagidaki sonuglara ulasiimistir:

1. Piyasaya yeni siirilmis olan seramik ortodontik bukkal tlplerin klinik agidan yeterli
baglanma dayanim kuvvetleri Urettikleri ve bu tlplerin s6kiilmesinden sonra mine
ylzeyinde herhangi bir hasar olusmadig tespit edilmistir.

2. Mine ylzeyinde kalan artik adezivlerin temizlenmesi icin gecen sire ve temizleme
kalitesi agisindan bu ¢alismada test edilen her iki yontem arasinda fark bulunamamistir.

3. Yiksek hizda kullanilmasi alisilagelmis tungsten karbid frezlerin disik hizda
kullanilmasiyla mine yilizeyinin etkin bir sekilde temizlenirken herhangi bir ylzey
hasarina da yol agmadigi saptanmistir.

4. Artik adezivin genellikle seramik ortodontik molar tlplerin tabaninda kaldigi ve dis
Uzerinde daha az miktarda artik adeziv kaldigi gérilmustir. Bu nedenle mine ylizeyinin

temizlenmesi igin gegen siire azalmistir.
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EK-2. Power Raporu

POWER RAPORU
ADIMLAR
Ornek hacmi hesaplanirken izlenen adimlar;
> 1.tip hata payi (a) = 0.05,
> Etki buyuklGgi (effect size d) = 0.8

> Testin glcd (1-B) = 0.80 alinmistir.

Bu sekilde verilere dayanarak her grupta 26 denek olmak iizere topla

¢alisiimasi planlanmistir.

SONUGLAR

70

m 52 denek ile

t tests - Means: Difference between two independent means (two groups)

Analysis: A priori: Compute required sample size

Input: Tail(s) = Two
Effect size d = 0.8
o err prob = 0.05
Power (1-B err prob) = 0.8
Allocation ratio N2/N1 =1

Output: Noncentrality parameter 6 = 2.8844410
Critical t = 2.0085591
Df = 50
Sample size group 1 = 26
Sample size group 2 = 26
Total sample size = 52

critical tZ00856

-~

0.3

0.2

0.4
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EK-2. (devam) Power Raporu

t tests - Means: Difference between two independent means (two grpups)
Tail(s) = Two, Allocation ratio N2/N1 = 1, « err prob = 0.05, Effect size d 0.8
80
o
N 70
wv
o
{=),
g 60
5
L2 504
40
3 T U T U T U T U T U T U T U T
0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
Power (1-B err prob)
Yontem;

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

iki gruplu bu ¢alismada elde edilen verilerin normallik analizleri sonucunda normal
dagihm gosteren degiskenler icin t testi, normal dagilim gostermeyen degiskenler igin ise
parametrik olmayan yontemlerden Mann-Whitney U testi tercih edilecektir.

Anlamlilik seviyesi olarak 0,05 kullanilacak olup, p<0,05 olmasi durumunda anlaml
farkhhigin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda ise anlamli farklihgin olmadigi belirtilecektir.

Ahmet GUL
12/08/2023
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