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OZET

Farkh Braket Sistemleri ve Bitirme Prosediirlerinin Mine Renklenmesi ile Iliskisinin
Degerlendirilmesi

Giris ve Amag: Sabit ortodontik tedavinin planlanmasina gore veya klinisyenin tercihine
gore farkli braket sistemleri kullanilabilmektedir. Braketlerin tedavi siiresince dis
yiizeyinde kalmasi dislerde renklenme problemleri olusturabilmektedir. Ortodontik tedavi
sonrast dis renklesmesi tedavinin kalitesi ve hasta memnuniyeti agisindan onemli bir
kriterdir. Bu c¢alismanin amaci, iki farkli braket sistemi ile bitirme tekniginin dis

renklenmesi tizerine etkilerinin karsilastirilmasidir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada 40 adet insan premolar disi kullanilmistir. Disler rastgele
dort ayr1 gruba ayrilmis olup her bir grupta 10 adet dis bulunmaktadir. Gemini braket —
tungsten karbid frez grubu (1. Grup), Gemini braket — tungsten karbid frez, Sof-lex disk
grubu (2. Grup), Flash Free braket — tungsten karbid frez grubu (3. Grup), Flash Free
braket — tungsten karbid frez, Sof-lex disk grubu (4. Grup) deney gruplaridir. Dort gruptaki
toplam 40 disin baslangi¢ ve final renk 6l¢timleri Vita Easyshade spektrofotometre renk
Ol¢im cihazi araciligi ile yapilmistir. Tabani adezivle kapli Flash Free braketler ile 3m
Gemini konvansiyonel braketler, 3m Transbond XT ile dis yilizeylerine yapistirilmistir.
Ag1z ici gevreyi bir yil simule edecek sekilde, biitiin digler 10 bin siklus, 5 °C ve 55 °C
arasinda termal siklusa tabi tutulmustur. Braketlerin sokiilmesinden sonra gruplara gore
disler tizerindeki yapistirict artiklari tungsten karbid veya tungsten karbid-Sof-lex bitirme
teknikleri ile temizlenmistir. Dislere final renk dl¢iimii yapilip, AE = [(AL)? + (Aa)® +
(Ab)’]Y?%= [(Ls-Ls)? + (as-as)®> + (bs-bs)?]Y? formiilii yardimi ile klinik renk degisikligi
hesaplanmistir. Verilerin dagilim normalligi Kolmogorov Smirnov testi ile Ol¢iiliirken,
mine renklenmesi tizerine etki eden faktorlerin analizi ise iki yonlii varyans analizi ile
degerlendirilmistir (p<0,05). Gruplar arasindaki AE degerleri arasindaki fark Tukey ¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak p<0,05 anlamlilik diizeyinde tespit edilmistir.



Bulgular: Flash Free braket sisteminin kullanildigi gruplarda meydana gelen mine
yiizeyindeki renk degisiminin, Gemini braket sisteminin kullanildigr gruplarda meydana
gelen renk degisiminden anlamli olarak daha az oldugu tespit edilmistir (p;0,003 p<0,05).
Sof-lex kullanilan gruplardan elde edilen renk degisikligi degerlerinin (AE), sof-lex
kullanilmayan gruplardan daha diisiik oldugu, fakat bu sonuglarin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p;0,280 p>0,05).

Sonu¢: Yaptigimiz bu in vitro ¢alisma neticesinde, kullanmis oldugumuz her iki braket
sisteminin ve bitirme tekniginin mine yiizeyinde renklenme meydana getirdigi tespit
edilmistir. Tungsten karbid frez ile adeziv artiklarinin temizlendigi disler, tungsten karbid,
sof-lex ile adeziv artiklarinin temizlendigi dislere gore daha fazla renk degisikligine
ugramistir. Sof-lex disk kullaniminin tiim gruplarda daha az renk degisikligine sebebiyet
verdigi gorilmistiir. Bitirme protokollerinden bagimsiz olarak, Flash Free braket
sisteminin, Gemini braket sistemine gore disler lizerinde daha az renk degisikligine sebep

oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dis Renklesmesi, Taban1 Adezivle Kapli Braketler, Spektrofotometre
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ABSTRACT

Evaluation of Enamel Discoloration Associated

with Different Bracket Systems and Finishing Procedures

Introduction and Aim: Different bracket systems can be used according to the planning
of the fixed orthodontic treatment or to the clinician’s preference. The brackets on the tooth
surface during treatment may cause enamel discoloration problems. Enamel discoloration
after orthodontic treatment is an important criterion in terms of the quality of treatment and
the patient satisfaction. The aim of this study is to compare the effects of two different

bracket systems and finishing techniques on enamel discoloration

Material and Method: For this study, 40 human premolar teeth were used. Teeth were
randomly divided into four groups and each group had 10 teeth. Gemini bracket - tungsten
carbide burr (Group 1), Gemini braces - tungsten carbide burr - Sof-lex disk group (Group
2), Flash free braces - tungsten carbide burr (Group 3), Flash Free braces - tungsten carbide
burr - Sof-lex disk group (Group 4) were experimental groups. Vita Easyshade
spectrophotometer color measurement device was used to measure the initial and final
color measurements of the total 40 teeth in four groups. Adhesive coated and 3M Gemini
conventional bracket systems were bonded to the tooth surfaces with 3M Transbond XT
adhesive agent. After debonding the braces, the adhesive residues on the teeth surface were
cleaned with tungsten carbide or tungsten carbide-Sof-lex finishing techniques. The
clinical color change of teeth was calculated using AE = [(AL)? + (Aa)?> + (Ab)?]*?= [(Ls-
Ls)? + (as-as)? + (bs-bs)?]¥? formula, Kolmogorov Smirnov test was used to determine the
data normality. A two-way analysis of variance was used to evaluate the factors effecting
the enamel discoloration (p<0,05). Comparison of the color difference values (AE)

between groups were determined with using the Tukey multiple comparison test (p<0,05).

Results: It was found that the color change of enamel surface in the Flash Free bracket

system groups was significantly less than the Gemini bracket system groups (p;0,003

Xl
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p<0,05). The mean AE values obtained from the Sof-lex groups were lower than groups
without sof-lex, but these results were not statistically significant (p;0,280 p>0,05).

Conclusion: As a result of this in vitro study, it was found that using these two types of the
braces and finishing techniques resulted in coloration on the enamel surface. Debonding
with tungsten carbide burr caused more color changes than the finishing protocol with
using both of the tungsten carbide burr and Sof-lex disc. It was observed that using Sof-lex
disc leads to less color change in all groups. Regardless of the finishing protocols, it was
found that the Flash Free bracket system caused less color change on the teeth than the
Gemini bracket system.

Key Words: Teeth Discoloration, Adhesive Precoated Brackets, Spectrophotometer.
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1.GIRiS

Giinlimiizde ortodontik tedavi amacli en ¢ok sabit ortodontik tedavi mekanikleri
uygulanmaktadir. Sabit ortodontik tedavilerle birlikte dis hareketleri elde edilerek kabul
edilebilir bir oklizyonun saglanmasmin yaninda iyi bir fonksiyon, estetik ve mevcut
durumun uzun siireli bir sekilde korunmasi da mimkiindiir. Giinlimiizde bireyler diizenli
seviyelenmis saglikli dislerle birlikte daha gilizel bir giilimsemeye de sahip olmak
istemektedirler.! Bunun yani sira ise ortodontik tedavi sirasinda yapilan mine yiizeyinin
piiriizlendirilmesi, braketlerin ¢ikarilmasit ve kalan yapistirici materyalin uzaklastirmasi
benzeri uygulamalar minede fiziksel ve estetik bir takim degisikliklere neden
olabilmektedir.2® Bu gibi durumlar nedeniyle, ortodontik tedavi sonrasinda mine yiizeyini

eski durumuna getirebilmek klinisyenin en 6nemli hedeflerinin basinda gelmektedir.>°

Sabit ortodontik tedavi sirasinda mine yiizeyi ile ilgili en sik karsilagilan problemlerin
basinda braket kopmas1 gelmektedir. Elekdag Tiirk ve arkadaslari!’, O’Brein ve ark.'?,
Sunna ve Rock!? yaptiklar1 arastirmalarda braket kopmasmin gériilme sikhiginin  %0,6 -
%0,6 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Braket kopma sebepleri braketin tipine, yapistirma
teknigine, mine vyiizey Ozelliklerine ve hastanin aligkanlilarina gore degisiklik

gostermektedir.

Tedavi esnasinda ortaya ¢ikan bu braket kopmalarinin azaltilmasinda mine yiizeyini
piiriizlendirme yontemleri biiyiik énem tasimaktadir. Buonocore'®, 1955 yilinda gelistirdigi
mine yiizeyinin asitle pirizlendirme teknigi ile mine yilizeyine baglanma saglayan
restorasyonlarin ¢cok daha iyi bir sekilde uygulanabilmesini saglamistir. Giiniimiizde mine
piiriizlendirmesi amaci ile Self Etching Primers (SEP), lazer uygulamalari, kumlama
teknigi, ortofosforik asit ve kumlama sonrasi ortofosforik asit kullanilmakta; hepsinin
birbirlerine gore klinik anlamda bir takim avantaj ve dezavantajlari ile mine yiizeyine farkl
derecede etkileri goriilebilmektedir. Yiiksek yogunlukta uygulanan ortofosforik asit, daha
sonra minede bazi olumsuz etkilere sebep oldugundan dolay: giiniimiizde daha kisa siire ve
yogunlukta uygulanmaktadir. Self Etching Primers (SEP) yontemi ise asitleme ve primer
asamalarmin tek seferde gerceklesmesini saglarken, geleneksel asit yardimi ile

puriizlendirmede olusan hassasiyet ve zaman kaybinin da Oniine geg¢ilmesine olanak



saglamistir. Bu yontemin mine yiizeyinde daha koruyucu olacak sekilde bir piiriizlendirme
sagladigr goriilmesine ragmen, geleneksel ortofosforik asitleme islemi kadar yiiksek
baglanma direncine sahip olmadig bildirilmistir.®*® Dis hekimligi alaninda kullanilan sert
doku lazerlerinden biri olan Erbiyum:YAG lazer mine yiizeyinin piiriizlendirilmesinde
kullanildiginda, buharlagsma ile mine ylizeyinin piirizlendirilmesi ortodontik agidan
inceleme konusu olmus; bazi arastirmacilar tarafindan baglanma direncinin az olmasi
nedeniyle uygulamanin yararli olmayacag bildirilmisken’®?°, bir takim baska
arastirmacilar piriizlendirme islemi sirasinda gecen siirenin ve tiikiiriik kontaminasyon
riskinin azaltilmasi nedeniyle mine yilizeyinin piiriizlendirilmesinde lazerin kullanimini
onermislerdir.??> Kumlama islemi, tek basina veya mine yiizeyinin asitleme islemi éncesi
dis ylizeylerinin temizlenmesinde bir diger segcenek olarak kullanilabilmektedir. Ancak
yapilan arastirmalarda, sadece kumlama sonucunda elde edilen baglanma degerinin

geleneksel asitleme islemi ile ortaya ¢ikan degerin yaklasik olarak yarisi kadar oldugu®2°

ve geleneksel asitle piiriizlendirmenin tek basma yerini tutamayacag: belirtilmistir.26-28
Kumlama teknigi vasitasi ile mine piiriizlendirme yonteminin mine yiizeyinde herhangi bir
problem olusturmadigi ve pomza yardimi ile temizleme yerine kullanilabilecegini; mine
yiizeyine baglanma kuvveti agisindan degerlendirildiginde ise kumlama isleminin ardindan
geleneksel asit ile piiriizlendirme yonteminin uygulamasinin tercih edilmesi gerektigini

bildirmislerdir.?®

Cesitli mine piirtizlendirme teknikleri arasindaki fark minedeki renk degisikligi agisindan
degerlendirildiginde, geleneksel asit yontemi ile piiriizlendirilen mine yiizeyindeki
degisikliklerin, Self Etching Primers (SEP) ile piiriizlendirilen mine yiizeyindeKi
degisikliklere gore daha fazla oldugu bildirilmistir.30 Buna karsilik Goniil®, asit, Self
Etching Primers (SEP) ve lazer yontemleri ile piiriizlendirilen minenin renk degisikligi

acisindan birbirlerine gore farklilik géstermedigini tespit etmistir.

Ortodontide mine renk degisikliklerinin degerlendirildigi farkli diger caligmalarda,
kullanilan ortiiciilerin ve yapistirict ajanlarin piiriizlendirilmis mine prizmalarina 30-50 um

32 Mine yiizeyinin yapisal

derinligine kadar penetre olabilecegi ortaya konulmustur.
degisimlerinin yaninda, kullanilan adeziv materyallerinin de zaman iginde renk
degisikligine sebebiyet verdigi ve dislerin estetik olarak kotii goriiniimiine neden oldugu
aktarilmistir.®2337 Ortodontik tedavi uzun bir siire¢ almas1 dolayzs1 ile braketlerin ve diger

sabit atagmanlarin mine yiizeyine saglam bir sekilde tutunmasi arzu edilse de, tedavi



bitiminde braketlerin uzaklastirilmas1 ve kalan adeziv materyalin temizlenmesi sirasinda
mine yiizeyinin korunmasi da Onem arz etmektedir. Braketlerin uzaklastirilmasi
sonrasindaki mine yiizeyinin, baslangic durumuna gore kabul edilebilir klinik gdériimiiniin

tekrardan kazandirilmasi igin etkin bir mine yiizey diizenlenmesinin saglanmasi 6nemlidir.

Dislerin klinik goriiniimii dislerin tiikiiriik ile temas1 sonrasinda kabul edilebilir seviyede
olmasina ragmen, tiikiiriik uzaklastirtlip dis izole edilip kurutulduktan sonra eger herhangi
bir renk farkliligi ve mine yiizey defekti varsa bu durum sonradan daha da
belirginlesecektir.®® Hastanm dis saghigi acisindan da, mine yiizeyinde bitirme islemi
yapilirken mine hasarinin en az olmasi saglanarak, disin diger canli dokular1 ile pulpal
dokulara zarar vermeden bitirme isleminin yapilmasi énemlidir.>® Yapilan bir ¢alismada,
basamakli adeziv sistemi ve Self Etching Primers (SEP) uygulanan vakalarda olusan renk
degisikliginin, tungsten karbid freziyle yapilan temizlemede, giiglendirilmis kompozit frez

ile yapilan temizlemeye gére daha fazla oldugu bulunmustur.

Calismamizda, ortodontik tedavi amaciyla ¢ekilmis olan, ¢lirligli olmayan insan premolar
diglerine uygulanan iki farkli braket sistemi ve iki farkli bitirme teknigi ile yapilan bitirme
islemlerinden sonra, mine yiizeylerinde olusan renk degisikliginin degerlendirilmesi

amagclanmaktadir.



2.GENEL BIiLGILER

Sabit ortodontik tedavinin tarihgesi 1900’lii yillarin baginda Edward H. Angle’in ortodonti
alanindaki verdigi egitimlere dayanmaktadir. Kendi okulunun kurucusu olan E. H. Angle
hastalarin1 dis ¢ekimi olmaksizin, iist cene genisletmesi ile tedavi edecek sekilde bir tedavi
metodu belirlemistir. Ancak bu metod ¢ok uzun siireli olmamistir ve yerini ihtiyag¢ halinde
dis ¢ekimli tedavi metodlarina birakmistir. Ortodontik tedavide tarih boyunca farkli tedavi
protokolleri benimsendigi gibi kullanilan aparey ve adeziv sistemleri de yillar igerisinde
degismis ve teknolojinin gelismesi ile birlikte gelisim kaydetmistir. Bu gibi gelismeler
ortodontik tedavinin ortodontist acisindan daha kolay, daha etkili uygulanmasim ve

hastalar agisindan daha kabul edilebilir bir tedavi olmasini saglamistir.

2.1. Cagdas Edgewise Teknigi

Begg teknigi klinisyenin daha az zamanda ayni sonuglar1 elde edebilmesinden dolayi
1960’larda olduk¢a popiilerdi. O zamandan giliniimiize gelismeler ise dengeyi tersine
cevirdi. Cagdas edgewise teknigi koseli slot igerisinde kdseli ark temel prensibini korurken
orijinal tasariminin ¢ok Gtesinde gelismistir. Edgewise teknigi, braket tabani ve govdesine
disin bireysel ihtiyact olan temel a¢1 ve egimlerin eklenmesi ile biikiim ihtiyaglarim

oldukgca azaltmis ve giiniimiizde Begg sisteminden ¢ok daha etkin bir hale gelmistir.*°

2.1.1. Straight-Wire Apareyler

Bu sistemde baslangigta Edward Angle, diger bir¢ok ortodonti sisteminde oldugu gibi her
dis icin ayn1 braketi kullanmistir. 1980°lerde Andrews, tekrarlayan biikiimleri 6nlemek i¢in
her bir dis icin dzel braketler gelistirdi. Ozel braket modifikasyonlari, dis anatomisindeki
farkliliklar1 telafi etmek igin gerekliydi. Bu modifikasyonlar sonucunda straight-wire
sistemi gelismis ve edgewise sisteminin etkinliginin artirllmasinda 6nemli bir adim

atilmugtir.*°

Orijinal edgewise sistemde, dislerin labiolingual boyut degisikliklerini kompanse etmek

icin ark teli iizerinde labio-lingual yonde yapilan biikiimler gerekmektedir. Cagdas



straightwire tekniginde ise bu kompanzasyon mekanizmasi bizzat braketlerin kendi
govdesi i¢inde olusturulmustur. Bu durum kompanzasyon biikiimlerine ihtiyaci azaltmistir,
ancak dis kalinliklarindaki bireysel farkliliklardan dolayr tamamen ortadan

kaldirilamamustir.*°

Braketlerin disin uzun ekseni yoniinde acilandirilmasi, dis kokiiniin uygun sekilde
konumlandirilmasini saglayabilmek igin gereklidir. Meziodistal kok konumlandirmasi i¢in
ark telinde “ikinci diizen” veya “tip” ad1 verilen biikiimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Cagdas
straightwire tekniginde braket slotunun agilandirilmasi, ark tellerinde ikinci diizen

biikiimlere duyulan ihtiyaci azaltmakta veya ortadan kaldirmaktadir.*°

Orijinal edgewise sistemde dislerin labioligual yondeki boyut farklarini gidermek igin ark
teline labiolingual biikiimler (birinci diizen veya in-out biikiimler) ilave edilmistir. Dislerin
ideal inklinasyon degerlerini saglamak amaciyla ise her dis i¢in degisken bir tiglincii diizen
(tork) bukumi gerekmektedir. Straightwire sisteminde braket slotlari, dislerin fasiyal
yiizeylerindeki inklinasyonlar1 kompanse etmek i¢in agilandirilmakta, boylece {ligiincii

diizen biikiimlerine daha az ihtiya¢ duyulmaktadir.*°

2.2 Ortodontik Braketler
Cagdas ortodontide sabit ortodontik tedavinin bir parcasi olarak farkli materyallerden
tretilmis metal, plastik, kompozit ve seramik gibi farkli materyallerden iretilmis

ortodontik braketler mevcuttur.*:

2.2.1 Metal Braketler

Metal braketler, giiniimiizde en sik kullanilan braketlerdir (Sekil 2-1.). Fiziksel olarak
dayanikliliklarinin yiiksek olmasi ekonomik olarak da diger braket ¢esitlerine gore daha
uygun fiyatli olmasi bu braketlerin avantajlarindandir. Estetik olarak ise metal goriinimii
nedeniyle dezavantajlidir ve hastalar tarafindan bu durum bazen kabul edilmemelerine

sebebiyet vermektedir.*!

Metal braketler paslanmaz gelikten iiretilmektedir ve bu yap1 karbon molibden krom gibi
metaller icerebilmektedir. Braket alasimi korozyona ugradig: taktirde diste renklesmelere

sebebiyet verebilmektedir. 4



Sekil 2-1. 3M Gemini Unitek Metal Braket*

2.2.2 Plastik Braketler

Poliiiretan ve polikarbonat gibi maddeler kullanilarak plastik braketler iiretilmistir. Bu
braketler metal braketlere gore estetik olmasi agisindan avantajlidir. Zaman igerisinde
renklesmesi, asinma problemi, siirtinmesinin fazla olmasi ise dezavantajlarindandir.
Braket slotlarinda zaman igerisinde bozulma meydana gelmesi ortodontik tedaviyi

zorlastiran ve istenmeyen 6zelliklerindendir.*

2.2.3 Kompozit Braketler

Bu braketler seramik pargaciklari iceren giiclendirilmis plastik materyalden tiretilmistir.
Metal braketlere gore daha az maliyetlidir. Bu tip iretilen bazi braketlerin slotu,
stirtlinmeyi azaltmak amaciyla metal ile kaplanmistir. Boylece siirtiinmenin azaltilmasi

hedeflenmistir.*!

2.2.4 Seramik Braketler

Zirkonyum oksit veya aliiminyum oksit materyalden {iretilen seramik braketler polikristal
veya monokristal yapida bulunabilirler. Oldukga estetik yapidaki bu braketlerde genellikle
renklesme problemi meydana gelmemektedir. Diger estetik braketlere gore daha dayanikli
bir yapiya sahiptirler. Uretim maliyeti yiiksektir. Siirtiinme kuvveti bu braket tiirlerinde de

fazladir. Bu sebeple seramik braketlerin de metal slotlu tiirleri bulunmaktadir.*

2.2.5 Tabam Adezivle Kaph Braketler
Adhesive Precoated (APC™) braketler (3M Unitek Corporation, Monrovia, CA) ilk olarak

1991 yilinda tretilmistir. Bu braketlerin ortaya ¢ikarilmasindaki amag¢ klinisyenin direkt



bonding uygulamas: esnasindaki hasta basinda harcadigi zamani azaltmaktir.** APCT™
braketleri tek bir kutu igerisinde braketlerin karigmasimni ve kontaminasyonu onlemek
amaciyla ayr1 ayr1 kapsiil halinde muhafaza edilmektedir. isimlendirme ve enfeksiyon
kontroliiniin kolaylastirilmast i¢in ayr1 kapsiiller halinde paketlenmistir.** Her bir braketin
altinda esit miktarda ve yeterli adeziv bulunmaktadir.®® Yapistirma sirasinda fazla
kompozit braket kenarlarindan yogun bir kivamda disariya tasar ve boylece fazlalik
kolayca tespit edilebilmektedir. Bu sayede fazla adeziv artigi kolaylikla
uzaklastirilabilmektedir.**#® APC™ sistem 1sikla polimerizasyonundan dolayr uzun

calisma siiresine imkan saglamaktadir.*3

APC™ braketinin, baglanma dayanikliligin1 daha giivenilir hale getirdigi ve baglanma
hatalarin1  azalttig1 bildilrilmis‘[ilr.‘”'48 Bu braketlerin altinda kullanilan kompozit,
Transbond™ XT’nin (3M™ Unitek Corporation, Monrovia, CA) modifiye edilmis bir
seklidir.®

2.2.5.1 Flash-Free Braketler

Teknolojinin gelismesi ile birlikte ortodontide de giinliik klinik uygulamalarda pratik ve
yararli ¢6ziimler tretilmektedir. Bu amagla ortaya ¢ikan {irlinlerden birisi de flash-free
yapistiricidir. Bonding islemi sirasinda flas olarak tanimlanan fazla yapistirict braket
lizerine basing uygulandiginda braket kenarlarindan mine yiizeyine dogru tasar.*® Tasan
adeziv mine ylizeyinde ve periodontal dokularda bir takim problemlere sebebiyet
verebilmektedir.° Bu nedenle braket kenarindan tasan adezivin sertlesmeden temizlenmesi
gerekmektedir.*® Braket kaidesi iizerinde dokusuz agsi bir yapi ile bulunan flash-free
yapistirici, yapistirma sirasinda kompozit tagmasi ve temizlenmesi ihtiyacini ortadan
kaldirir. Flash-free adezivle kapli braket, bir dise yerlestirildiginde; adeziv, dis ylizeyine
yayilmak ve uyum saglamak iizere tasarlandigindan, flas temizligine gerek kalmaksizin,

braketin dis yiizeyine adaptasyonu saglanir.*°

Flash-free bir iirtin olan ve 3M™ Unitek (Monrovia, California) tarafindan gelistirilen
APC™ Flash-Free Adhesive Coated Appliance System'de; polipropilen dokusuz ag
lizerine uygulanan diisiik viskoziteli rezin igeren tek tek paketlenmis braketler kullanilir;
bunun da uygulama sonrasi rezin temizleme ihtiyacini ortadan kaldirdig1 ve mikrosizintiyr

azaltmak igin bir kapama olusturdugu &ne siiriilmektedir (Sekil 2-1.).! Bu braket



sisteminin in vitro c¢alismalarda geleneksel baglanma sistemleri ile karsilastirildiginda

yeterli bag giici sagladigi, bonding siiresini  ve mikrosizintty1  azalttigi

belirtilmektedir. 923

Sekil 2-2. APC™ Adhesive Coated Appliance System Flash-Free Braket>

2.3 Mine Yiizeyinin Fiziksel Ozellikleri

Digin en iist tabakasini olusturan mine kalsiyum fosfat kristallerinden olusan
hidroksiapatit kristallerinin olusturdugu aseliiler pordz bir yapidir. Hidroksiapatit
kristallerinin yapisint kalsiyum, fosfat, hidroksil iyonlarinin tekrarlayan dizilimleri
yapilandirir.>® Hidroksi apatit kristallerinin aras1 hacimsel olarak %11 oraninda su ve %2
oraninda organik matriks ile doludur. Mine dokusunun hiicresel olarak en kiiciik temel
birimini, ameloblastlarin amelogenezisi esnasinda olusan mine prizmalari olusturmaktadir.
Minenin en kiigik pargast olan mine prizmalari mm?® de 3000-4000 civarinda
bulunmaktadir.® Mine dentin smirindan minenin yiizeyine dogru uzanan mine kristalleri
mine prizmalarini olusturmaktadir. Mine ylizeyine dogru uzanan mine prizmalarinin
etrafinda prizmalardan daha koyu bir goériiniime sahip prizma kilifi adi verilen, bir kilif
bulunur. Prizma kilifi prizmaya gore daha az kalsifiye olmustur ve prizmaya oranla daha
fazla organik materyal icermektedir. Bu kiliflarin arasinda da mine prizmalarindan daha
koyu ancak mine kilifindan daha agik goriiniime sahip interpizmatik ara madde denilen
madde mevcuttur. Bu interprizmatik alanin organik madde igerigi yiiksektir ve bu sebepten

dolay1 da asit uygulamalarinin ardindan ortadan kaldiriimasi daha zordur.®’

Farkli dis tipleri arasinda minenin fiziksel yapisi birbirine yakin benzer ozellikleri
gosterebiliyorken, baglanma dayanimi  agisindan  disler arasinda  farkliliklar

goriilebilmektedir.



Linklater ve Gordon®® ile Hobson® yaptiklar1 calismalarda, farkli dis tiplerinin

birbirlerinden farkli baglanma kuvvetlerine sahip oldugunu belirtmislerdir.

2.4 Bonding islemi Oncesi Mine Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Mine yiizeyine braketleri yapistirmadan dnce baglanma kuvvetini diisiirebilecek organik ve
inorganik artiklarin uzaklagtirilmasi gerekmektedir. Mine ylizeyine proflaksi yapilmasinin
baglanma dayanimini artirmak igin yapilmas: gerekliligini ilk olarak Miura®® 1973 yilinda
yaptig1 calisgma ile ortaya koymustur. Elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
incelendiginde, asitleme islemi Oncesi yiizey profilaksisi uygulanan dislerin pelikil gibi
ideal asitleme basarisina etki edebilecek yapilari ortadan kaldirdigi goriilmiistiir. Pus ve
Way®!, 1980 yilinda yayinladiklar1 ¢alismalarinda farkli cila yontemleri kullanilarak
yapilan mine profilaksisi esnasinda mine yiizeyinden anlamli derecede, farkli miktarlarda

kayiplar meydana geldigini belirtmislerdir.

Bir arastirmada, dislere pomza ile yapilan proflaksinin bonding 6ncesi baglanmay1 olumlu

yonde arttirdig1 vurgulanmustir.®?

Bishara ve ark.®® nin yaptiklar1 ¢alismada, dis yiizeyine asit uygulanmadan once, su ile
karistirtlmis floridsiz pomzay1 10 saniye (sn) siire boyunca tatbik ederek dis yiizeyindeki

pelikil ve benzeri artiklarin dis yiizeyinden uzaklastirilabildigini belirtmislerdir.

2.4.1 Nem Kontrolii
Dis yiizeyinin yikanmasi isleminden sonra tiikiiriikten korumak i¢in izolasyon saglamak

ve calisma alaninda kuru bir ylizey saglanmasi gereklidir. Bu ortamin hazirlanmasi igin;
* Dudak ve yanak ekartorleri

» Tiikiiriik emici veya aspiratorler

* Dil tutucular

* Pamuk ya da gazli bezler

* Tikiirtik sekresyonunu azaltmak amaciyla bazi ilaglar kullanilabilmektedir.



Yapistirma islemi esnasinda dudak-yanak ekartorleri, parotis bezi kanal agzina
yerlestirilecek olan pamuk rulolar ile tiikiiriik emici kombinasyonu optimal bir nem
kontrolii saglayacaktir. Giinlimiizde tiikliriik sekresyonunu azaltmaya yarayan ilag

preparatlarinin kullanimi rutinde 6nerilmemektedir.

2.5 Mine Yiizeyinin Piiriizlendirilmesi

Saglikli mine yiizeyi neredeyse piiriizsiiz yapidadir. Bu nedenle, sabit ortodontik
atagmanlarin tek baslarina yapistiricilar vasitasi ile mine yiizeyine baglanmasi ile yeterli
diizeyde mikromekanik baglant1 elde edilemez. Yapistiricilarin mine yiizeyine daha giiglii
bir sekilde baglanmasini saglamak ve mine yiizeyindeki temas alanini genisletmek igin
yiizey piriizliligiiniin arttiritlmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle ortodontide direk
bonding uygulamalarinda oncelikle mine yiizeyi piiriizlendirilir. Mine piiriizlendirme
isleminde amag¢, mine yiizeyindeki enerjiyi yiikselterek hidrofobik mine yiizeyinin
hidrofilik mine yiizeyine doniismesini saglamaktir.®* Mine piiriizlendirmesi islemi igin

giiniimiize kadar bir¢ok ara¢ ve yontem denenmistir.

2.5.1 Farkh Asitler ile Piiriizlendirme
Mine yiizeyinin ortofosforik asit vasitasi ile piiriizlendirilmesi islemi, yilizeyde olusturulan
kiiciik mikroskobik defektler yardimi ile yapistirici rezinin dis yiizeyine siki bir sekilde

baglanmasinda rol oynayan en énemli basamaklardan birisidir.3®

Asitleme sonrasinda mine yiizeyinde olusan mikro defektler yiizeyin por6z bir hal almasini
saglar. Klinik olarak da gozlenebilen bu duruma, mine yiizeyinin tebesirimsi goriiniimii adi
verilir. Yapistirici rezinler, tebesirimsi goriiniimdeki, poréz hale gecen mine prizmalar
arasina gecerek, mine ve yapistirict rezin arasinda mikromekanik baglanti

olusturmaktadirlar.

Bin Abdullah ve Rock®, arastirmalarmda %37°lik ortofosforik asit kullanarak mine
yiizeyini sirastyla 15, 30 ve 60 sn siireyle asit uygulayarak piiriizlendirdikten sonra
braketleri yapistirip 5, 15 dakika ve 24 saat sonra bu braketleri sokmiislerdir. En diisiik
baglanma kuvveti 15 sn asitlenip 5 dakika sonra sokiilen braketlerde goriiliirken, tim

gruplarda 60 sn asitlenen mine yiizeyinin ise braket sokiilmesi sonrasinda ciddi hasara
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ugramis oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar 15 saniyelik asitleme siiresinin bonding
dayanimi i¢in yeterli olacagini ancak hemen ligatiirleme islemi yapilacaksa siirenin 30
saniyeye ¢ikartilmasi gerektigini onermislerdir. Altmis sn ve tizerindeki asitleme siiresinin
ise minede ciddi kalici hasarlara sebebiyet verilecegi ve minedeki asir1 ¢oziinme

sonucunda baglanma giiciiniin Snemli derecede diisecegi belirtilmistir.%®

Mine ylizeyine 15 sn ve 60 sn gibi farkl siirelerde olmak tizere %37’lik ortofosforik asit
uygulamasinin ardindan metal braketler yapistirilip asitlenen mine yiizeylerinin 200
biiyiitme ile SEM’de incelenmesi sonucunda 15 sn asit uygulanan grupta mine kaybinin
daha az oldugu ve mine yiizeyinin daha piiriizsiiz goriindiigii belirlenmistir.®” %5
konsantrasyondaki fosforik asitin baglanma direncinin yeterli oldugu bilinmesine ragmen

giiniimiizde en ¢ok %37 lik fosforik asit kullanim1 yaygindir.®®

Sabit ortodontik tedavide braketlerin dis yiizeyine adaptasyonu amaciyla mine
piiriizlendirmesinde asitleme islemi en sik bagvurulan yontem olmasinin yaninda, mine
yiizeyinin asitlenmesi sonucunda mine kaybinin yasanmasi®®!, tiiketilen gidalarin mine
yiizey diizensizligini arttirmast sonucunda dis yiizeyine plak tutunmasinin kolaylagsmasi ve
braket ¢evresinde dzellikle de agiz bakiminin iyi olmadig1 hastalarda renklesme olasiligi,

mine dekalsifikasyonlar1 ve beyaz nokta lezyonlarmin olusma riski artacaktir.3"-%870.71

2.5.2 Lazer ile Piiriizlendirme

Sabit ortodontik tedavi isleminde mine yilizeyinin lazer yardimi ile piirtizlendirilmesi
minede termal degisikliklere sebep olur. Lazerle, mine ig¢inde hapsolmus suyun
buharlagsmasi ile mine ylizeyinin daha diizensiz hale gelmesi saglanarak piiriizlendirme
islemi saglamir.’? Lazer ile piiriizlendirmede, geleneksel asitle piiriizlendirmedeki bal

petegi goriiniimiiniin aksine daha diizensiz bir mine yiizeyi olusur.’>"

2.5.2.1 Dis Hekimliginde Kullanilan Lazerler
Argon Lazer;

Yiiksek enerji yiikii ile enerji alan bu lazer ¢esidi goriiniir spekturumda dalga yayan tek

cerrahi lazer tipidir. Dis hekimliginde 2 tip dalga boyu vardir; diisiik frekansta rengi mavi
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iken yiiksek frekansta mavi yesil seklinde goriilmektedir ve bu tip lazerler daha ¢ok

yumusak doku cerrahisinde kullanilirlar.”47®

Diyod Lazer;

Diyod lazer, aktif ortam1 galyum ve arsenige ek olarak aliiminyum ya da indiyum igeren
yar1 iletken kristallerden olusan bir lazerdir. Dental kullanim i¢in 800 nm ile 980 nm
arasinda dalga boyuna sahiptir. Mine, dentin, ve sement tarafindan ¢ok az absorbe

edilecegi i¢in giivenli bir sekilde yumusak doku cerrahisinde kullanilirlar.’®"’

Nd:YAG Lazer;

Nd:YAG lazer kat1 bir aktif ortama sahiptir. Dalga boyu 1064 nm olup, elektromanyetik
spektrumun goériinmeyen kizil 6tesine yakin bir bolgesinde bulunur. Sudan %90 oraninda
gecebilmektedir. Bu lazer enerjisi dental sert dokular tarafindan az da olsa absorbe edilir,
yumusak dokularin kesme ve koagiilasyon islemlerinde, aftéz iilserlerin ya da pulpal

agrilarin tedavisi gibi islemlerde kullanilabilir.’®
Erbiyum Lazerler (Er,Cr:YSGG ve Er:YAG);

Iki farkli dalga boyu bulunmaktadir ve spektrumda orta kizildtesi alanin baslangicinda

goriinmez ve iyonize olmayan sahada bulunur.

Er,Cr:YSGG Lazer; Erbiyum ve krom ile desteklenmis olan yttriyum, skandiyum, galyum
garnet kat1 kristallerini iceren aktif ortamdan olugmaktadir ve 2780 nm dalga boyuna

sahiptir.

Erbiyum:YAG Lazer; Erbiyumla desteklenmis yttriyum ve aliiminyum kati kristallerini

iceren aktif ortamdan olusmaktadir ve 2940 nm dalga boyuna sahiptir.

Her iki dalga boyu da hidroksiapatite yiiksek afinite gosterir ve mine i¢indeki suyun
buharlagmasini saglayarak c¢iirik dokularin kaldirilmasi, dis kesimi, kemik sert doku
cerrahisinde, mine yiizeyi piriizlendirmesi ve seramik braketlerin sokiilmesi gibi

islemlerde kolaylikla kullanilabilir.”
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Karbonmonoksit Lazer; Elektromanyetik spektrumun iyonize olmayan boliimiinde orta
kizil6tesinin sonunda yer alan, dalga boyu 10600 nm olan lazer tipidir. Daha ¢ok yumusak
doku cerrahisinde kullanilan bir lazer tipi olsa da bazi g¢alismalarda mine yiizeyinin

puriizlendirilmesinde, seramik braketlerin sokiilmesinde olumlu sonuclar verdigi ifade

edilmektedir.80-82

2.5.2.2 Ortodontide Lazer Kullanimm

Lazerin ortodonti alanindaki uygulamalari sunlardir:

* Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesinde®?®’ ,

» Ortodonik tedavi sonrasinda gingival doku sekillendirilmesinde”,

« Porselen braketlerin sokiimiinde®!#,

» Braket ¢ikartilmas1 sonrast mine yiizeyinde kalan kompozit artiklarmin kaldiriimasinda®®,

» Ortodontik tedavi sirasindaki dis hareketinin hizlandirilmasinda®,

- Demineralizasyonun énlenmesinde®,

* Diisiik dozlu lazer terapisiyle ortodontik tedavi seanslari sonrasi olusan agrinin

azaltilmasinda kullanilirlar.?”.

2.5.3 Kumlama Yontemi ile Piiriizlendirme

Aliiminyum oksit partikiillerinin yiiksek basing altinda mine yiizeyine uygulanmasi
sonucunda mine ylizeyinde meydana getirilen piiriizlendirme islemine kumlama teknigi ile
piiriizlendirme adi verilir.®®%® Bu yontem ile mine yiizeyi tek basma ya da geleneksel
asitleme Oncesi dis yilizeyinin hazirlanmasi amaciyla kullanilabilir. Ancak tek basina

kumlama ydnteminin, asitle piiriizlendirme islemi kadar basarili olamadig1 goriilmiistiir.%®-
100

2.6 Mine Yiizeyinin Ortiilenmesi
Disler tamamen kuru ve minenin asitlenmis yiizeyinin tebesirimsi bir gériinim aldigi
goriildiikten sonra yapistirici ajan (primer-bond) mine yiizeyine uygulanir. Uygulama

sonrasi hafif bir hava tatbiki ile bu yapistirict tabakanin inceltilmesi hedeflenir.
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Mine yiizey Ortiiciiler (bond) ve primerlerin, ortodontik amagli yapistirma igin
kullaniminda, bazi farkli goriisler mevcuttur. Bir grup arastirmaci uygun dayanim kuvveti
elde edebilmek i¢in ve mikrosizintiyr ortadan kaldirmak amaciyla mine ylizey Ortiicii
materyale ihtiyag oldugunu savunmaktadir.!® Bazi arastirmacilar da mine yiizey ortiicii

materyalinin mutlak gereklilik olmadig1 seklinde fikir belirtmislerdir.10%103

Mine yiizey Ortiiciilerinin braket yapistirmasinda nem kontrolii agisindan da biiyiik bir
onemi vardir. Clinkii nem kontrolii ortiicii rezin kaplama sonrasi daha az onemli hale

gelmektedir. 104105

2.6.1 Neme Duyarsiz Primerler (Moisture-insensitive Primers)

Nem kontaminasyonu durumunda bag kopma miktarini azaltmaya yonelik yapilan bu
islemde, mine yiizeyinde 1slak alanlara baglanabilen hidrofilik primerler (Transbond MIP,
3M/Unitek; Assure, Reliance Orthodontics) potansiyel ¢oziim alternatifleri olarak ortaya
cikmistir.

Piiriizlendirilmis dis ylizeyinde tiikiiriik kontaminasyonunun baglanma dayanimina
etkisini  inceleyen  bazi  laboratuvar  calismalari,  farkli  sonuglar  ortaya
koymustur.106:107108.109 Nine yiizeyinin kurutulmus haline gore, minenin nemle kontamine
olmus hali baglanma dayanimi agisindan belirgin sekilde daha az kuvvetli olsa dahi, bu
tarz hidrofilik primerlerin kullanim1 nem kontroliiniin zor oldugu sartlarda uygun olabilir.
Bu durum, ozellikle nem kontaminasyonu riski fazla olan 2. molar tiiplerinn
yapistirilmasinda, tam siirmemis dislerin veya ¢ene kemigi igerisindeki dislerin
stirdliriilmesi amaciyla braket yapistirmada, kan, tiikiiriik gibi kontaminasyon riski varsa
uygun olabilir.171% By tip ortiicii ve primerler, az miktarda nem varhiginda polimerize
olabilmelerine ragmen, asiri tiikiirik kontaminasyonunu kompanse edemeyeceklerdir.
Mine yiizeyine uygulamada, Ortiici ya da primer, piriizlendirilmis mine {izerine,
tukiriikteki pelikil temasindan 6nce uygulanmalidir. Bu ¢ok zor degildir ve basarili bir

mine baglantis1 i¢in sarttir, !
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2.6.2 Kendinden Asitli Primerler (Self-Etching Primers [SEP] )

Asit uygulamasi1 ve primer uygulama islemini tek bir safha haline getirmek, Kklinisyen
acisindan, klinik baglanma dayanim oranlarini belirgin olarak yiikseltmeden, hasta basinda
gegirilen zamanin, maliyetin azaltilmasini saglamaktadir. Tek asamali bu sistemlerin ana
0zelligi, mine ylizeyinin ilaveten asitlenip, suyla yikanip, kurutulmasini gerektirmemesidir.
Sistemin igerisinde mine yiizeyini piiriizlendiren bir pargasi vardir. Kendinden asitli primer
sistemlerin aktif icerigi, hidroksiapatitten kalsiyum ¢6zen, metakrilatli fosforik asit
esteridir. Yikama iglemi yerine, kaldirilan kalsiyum, primer polimerize oldugunda olusuma
katilmaktadir.

Asitleme islemini takiben mine yiizeyindeki piiriizlenen hidroksiapatit kristallerine
monomer penetrasyonu asitleme isleminin hemen ardindan olmaktadir. Bu sayede asitleme

derinligi ve primer penetrasyonu ayn1 miktarda olacaktir.!!

2.7 Yapistirma islemi (Bonding)

Bonding islemi yapilacak dis yilizeyi mine yiizey ortiileri veya primerle kaplandiktan
hemen sonra, ortodontik atagsmalarin yapistirilmasi islemine gegilmesi gerekmektedir.
Giinlimiizde, klinisyenlerin biiyiik ¢ogunlugu, rutinde indirekt yerine direkt yontemle
braket yapistirmaktadirlar, ancak indirekt yontemle braketlerin yerlestirme islemi oran1 da

giin gectikce artis gostermektedir. %

Amerika’daki bir arastirmada ortodontistlerin %90’indan fazlasinin rutinde direkt
yapistirma teknigini kullandigi belirlenmistir.}*2!% Yine aymi calismada dikkat cekici bir
bicimde Amerika’daki klinisyenlerin %75°1 1sikla aktive olan baglayic1 materyaller
kullanmaktadir.}*? Ortodontide braketlerin direkt yontemle yapistirma tekniginde farkl
birgok yapistirict ¢gesidi bulunmaktadir ve giin gegtikge gelisen teknolojiler yardimi ile de
yeni yapistirict materyaller dretilmektedir. Ancak bilinmesi gereken braketlerin dis
yiizeylerine adapte edilmesindeki temel yapistirma teknigi, iireticilerin belirtebilecegi
kiiglik farkliliklar1 disinda degisiklik gostermemektedir. Ortodontik atagsmani dis yiizeyine
yapistirmanin en basit yolu, braket tabanina bir miktar yapistirici ajan yerlestirip, atagmani
dis iizerinde ideal konumuna yerlestirmektir. Gelistirilen yeni yapistirma materyalleri

sayesinde klinisyenin, atasmanlari tek tek yapistirirken her braketi ideal konumuna
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yerlestirinceye kadar yerini degistirebilecek, pozisyonunu kontrol edebilecek kadar

1sinlama dncesi yeterli zamani bulunmaktadir, 114115

Sabit ortodontik tedavide atagmanlarin yerlestirilmesinde herhangi bir yapistirict igin

tavsiye edilen yapistirma prosediirii genel olarak su sekilde izlenmektedir!'41%°;

1. Braketin transferi
2. Dis lizerinde braketin pozisyonlandirilmasi
3. Braketin dis yiizeyine maksimum temasini saglayacak olan uyumlandirma

4. Braketin ¢evresindeki fazlaligin alinmasidir.

2.7.1 Transfer
Klinisyen braket tutucu yardimi ile braketi tutar ve bir miktar yapistirict ajan1 braketin
tabanina yerlestirir. Sonrasinda braket tutucu yardimi ile braketi dis ilizerinde tahmini

olarak olmas1 gereken yere yakin bir bolgeye yerlestirir.

2.7.2 Pozisyonlandirma

Klinisyen, braketi disin uzun eksenine paralel olacak sekilde a¢ilandirmak ve meziodistal-
insizogingival yonde kaydirmak igin sond veya agiz spatiilii kullanarak, braketi dogru
sekilde pozisyonlandirir. Ideal vertikal konumlandirma Onceden belirlenen degerler
gergevesinde, gauge gibi farkli 6lgiim aletleri ve yiikseklik yonlendiricileri vasitasi ile de

daha iyi yapilabilecektir.!**

2.7.3 Uyumlandirma

Braket son konumu belirlendikten sonra dis yiizeyine yine bir sond yardimu ile bastirilir. !
Bu sekilde, braketin dis yilizeyine iyi uyumu, iyi bir baglanma dayanim kuvveti, dis ile
braket aras1 mesafenin minumuma inmesi, sokiim esnasinda daha az materyal kaldirilmasi,

braket ¢evresinden ¢ok daha az materyal tagsmas1 gibi sonuglar elde edilecektir.
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Braketin dogru bir sekilde pozisyonlandirildig:i diisliniiliiyorsa daha fazla hareket
ettirilmemelidir. Aksi durumda en ufak bir hareket yapistiricinin polimerizasyonunu

bozabilir.1%

2.7.4 Fazla Adezivin Alinmasi

Braket tabanima yerlestirilen yapistirici, braket ile dis arasindaki maksimum temast
saglamak amaciyla ve dis yiizeyindeki diizensizlikleri tamamen Ortmek i¢in bazi
durumlarda bir miktar fazla konulabilmektedir. Braketin dis yiizeyine adaptasyonu
sonucunda tasan fazla adeziv, polimerizasyon sonrasinda firgalama veya daha farkli bir
mekanik kuvvet araciligi ile kaldirilamayacaktir. Bu nedenle braket cevresindeki tasan
adeziv artiklar1 polimerize olmadan bir sond veya kiiret yardimi ile alinmalidir.
Polimerizasyon sonrasi goriilen adeziv artiklarinin ise bir frez yardimi ile kaldirilmasi
gerekmektedir. Kaldirilmayan fazla yapistirici materyal, gingival irritasyonlara, mine
yiizeyinde  dekalsifikasyonlara ve  renklesme  gibi  problemlere  sebebiyet

verebilecektir. 114115

2.8 Kompozit Yapistirma Ajanlari

‘Kompozit’ kelimesi, terminolojide, ‘materyallerin fiziksel karigimi olarak ifade
edilmektedir. Kompozitin genel yapisi, karigima katilan materyallerin her birinin fiziksel
Ozellikleri tarafindan olusturulmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan kompozitler, bir
tasiyict ortamdan (matriks faz) ve bu ortam i¢inde serpistirilmis bigimde bulunan
doldurucu partikiillerden olusmaktadir. Kompozitlerin iiretim asamasinda matriks faz ¢ogu
kez akigskan formda bulunmaktadir. Dental kompozitler, geleneksel olarak polimerizasyonu
saglayan akrilik monomer iginde dagilmis silikat cam partikiillerden meydana gelmektedir.
Silikat partikiiller, kompozite mekanik dayaniklilik, 151k gecirgenligi saglamakta,
kompozitin 1sisal genlesme katsayisini ve polimerizasyon biiziilmesini azaltmaktadirlar.
Akrilik monomer kisim ise kompozite akiskanlik 6zelligini vermekte ve polimerizasyonun

gerceklesmesini saglamaktadir. !

Braketlerin ve ortodontik atasmanlarin yapistirilmasinda kullanilan materyaller kompozit

veya siyanoakrilat esasl olabilirler. Kompozitler de kimyasal yapilar1 bakimindan akril ve
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diakrilat rezinler olmak iizere ikiye ayrilirlar. 1962 yilinda Bowen tarafindan kullanima
sunulan ve Bowen akrili"i olarak da isimlendirilen BisGMA bir diakrilat rezindir (Bis
fenol A glisidil dimetakrilat). Kompozit yapistiricilar, sert inorganik kisim (quartz, silika,
aluminyum, aluminyum silikat, fosfat vb), yumusak matriks kismi ve inorganik
doldurucularin matrikse tutunmasini saglayan kuvvetli birlestirici ajandan meydana

gelirler.1®

Polimerizasyon sekillerine bagli olarak kompozitler kimyasal yolla veya 1sikla sertlesen
olmak iizere ikiye ayilirlar.?® Kimyasal yolla sertlesen kompozitler de kendi aralarinda ¢ift
patli ve pasta-likit seklinde olmak iizere ikiye ayrilirlar. Her iki sistem i¢inde de kullanilan
primerler, mine yilizeyinin daha iyi i1slanmasimi saglayarak, kompozitin ve dolayisiyla

braketin dis yiizeyi ile daha giiclii bir kimyasal bag kurmasin1 saglarlar.*1®

Genel dis hekimliginde 151kla sertlesen kompozit materyallerin kullanim sikliginin artmasi
ile birlikte ortodonti alaninda da 1sikla sertlesen kompozit materyallerinin kullanim
popiileritesi artmigtir. Kompozit materyalinin sertlesmesi amaciyla ge¢miste ultraviyole
1siktan yararlanilmaktaydi. Fotoinisiyatorler, dental materyallerin igindeki oOzellikleri
belirleyen ve 1sikla sertlesmeyi baslatan kimyasallardir. Giiniimiizde en sik kullanilan
fotoinisiyatdr kamforokinondur.''” Kompozitin sertlesmesi amaciyla kullanilan materyalin
icinde hangi fotoinisiyatdriin oldugunu bilmek kompoziti diizgiin bir sekilde
sertlestirmemize olanak verir.!'” Kamforokinon 400nm ile 500nm arasinda emilim
araligina sahip mavi 1s18a denk gelen bir 1s1ma yapar ve en verimli oldugu dalga boyu 460

nm — 480 nm arasindadir.*’

2.9 Farkh Bitim-Cila Yontemlerinin Mine Yiizeyine EtKkisi

Ortodontik tedavi bitiminde braket sokiilmesi sonrasi kalan yapistirict artiklarinin
temizlenmesi ortodontik tedavinin kalitesinin yiikselmesi agisindan oldukc¢a Onemlidir.
Ortodontik tedavi bitiminde braketlerin ¢ikarilmasi, minede birtakim gegici veya kalici
problemlere sebebiyet verilebilmektedir. Ortodontik tedavinin basarisi agisindan mine
yiizeyinin tekrardan baslangictaki haline getirilebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Braketlerin
sOkiilmesi ve artakalan yapistirict artiklarinin temizlenmesi i¢in birgok farkli yontem

Onerilmistir.
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Bu yontemler:

1) El aletleri ile temizleme;
Kiiret ile kazima,
Temizleme pensi ile kazima

2) Ultrasonik aletler ile temizleme,

3) Hava abrazyonu ile temizleme;
Aliiminyum oksit hava abrazyonu
Biyoaktif-cam hava abrazyonu

4) Donen aletler ile temizleme,;
Degisik bigak sayisina ve sekline sahip tungsten karbid frez (diisiik/ yiiksek hizli),
Elmas frez (diisiik/ yiiksek hizlr),
Abrasiv diskler ve cila lastikleri,
Giiglendirilmis kompozit frezler ile temizleme.

5) Lazer uygulamalaridir.!®

2.9.1 El Aletleri ile Temizleme

Her iki yiizeyi de keskin, orak sekilli el aletleri ile mine yiizeyinde kalmis yapistirici
materyallerini kaziyarak uzaklastirma yontemidir. Bu yontemin dis yilizeyindeki fazla
adeziv artiginin kaldirilmasinda yetersiz oldugu ve mine yiizeyinde hasarlar olusturdugu

goriilmiistiir.1!8

2.9.2 Ultrasonik Aletler ile Temizleme
Bu yontemle ultrasonik titresimler vasitasi ile adeziv artiklar1 uzaklastirilir. Bu titresimler
ses dalgalarina benzeyen mekanik titresimlerdir ve artik adezivin bu ultrasonik hareketlerle

dis yiizeyinden uzaklasmasi saglanir.!*® Braketlerin disten kirilmadan tek parga halinde
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cikarilabilmesi gibi kullanim avantajlart olmasinin yaninda islemin uzun siire almasi ve dis

yiizeyinde derin ¢izikler olusturabilmesi gibi baz1 dezavantajlara da sahiptir.*'°

2.9.3 Kumlama ile Hava Abrazyonu ile Temizleme

Bu yontemde ortalama 27-50 mikron boyutundaki aliiminyum oksit partikiilleri, yapistirict
artiklarini temizlemek i¢in 5 cm uzakliktan dis yiizeyine piiskiirtiiliir. Banerjee ve ark.'?
caligmalarinda, debonding sonrasi mine ylizeyinden yapistirict artiklarini uzaklastirmak
icin ii¢ farkl1 yontemi kullanarak karsilastirmislardir. Ik grupta adeziv artiklarini 8-bigakli
tungsten karbid frezi yavas hizda kullanarak, ikinci grupta aliiminyum oksit hava abrazyon
yontemini ve son grupta ise biyoaktif-cam hava abrazyon yontemini kullanarak dis
yiizeylerini temizlemislerdir. Calisma sonucunda tiim gruplardaki yapistirici artiklarr tam
olarak kaldirilabilmisken, en ¢ok mine kayb1 aliminyum oksit hava abrazyon grubunda, en
az mine kaybi ise biyoaktif-cam hava abrazyon grubunda goériilmiistiir. Arastirmacilar, bu
sonu¢ karsisinda biyoaktif-cam hava abrazyon yonteminin iyi bir klinik sonu¢ verdigini
sOyleyerek kullanimini 6nermislerdir. Minede en fazla kayba neden olan aliiminyum oksit

hava abrazyon ydnteminin ise klinik kullaniminmn uygun olmadigim belirtmislerdir.!?

2.9.4 Donen (Rotary) Aletler ile Temizleme

Bu yontem diisiik ya da hizli devirde ¢alisan aerdtorlere veya angulduruvalara takilan
cesitli boyuttaki aletleri kapsamaktadir. Donen aletler, dis yiizeyine meziodistal ya da
distomezial olarak tek bir yonde uygulanmalidir. Uygulamalarda kullanilan el aletinin
yapisina gore hava sogutmali, su sogutmali ve sogutmasiz sistemler olarak

kullanilmaktadirlar.38

2.9.4.1 Tungsten Karbid Frezler

Tungsten karbid frezlerin bigak sayist 8 - 40 arasinda degismektedir. Bunlarin arasindan
en fazla 8, 12, 20 ve 40 bigakl olanlari tercih edilmektedir (Sekil 2.3). Diisiik veya yiiksek
hizda ¢alisabilen bu frezler, elmas frezlere gbére mine yiizeyinde daha az asindirici etki
yaratmaktadir.’?> Hong ve ark.!?? calismalar1 sonucunda, oncelikle braketlerin braket

sokiim pensi ile sokiilmesini, sonrasinda kalan artiklarin yiiksek devirde tungsten karbid
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frezlerle alinmasini ve Kkalan yapistirict artiklarinin da diisiik devirde tungsten karbid

frezler kullanilarak temizlenmesini 6nermislerdir.

Sekil 2.3 12 Bigakl Tungsten Karbid Frez

Radlanski'?® yaptig1 calismasinda, yeni gelistirilen tungsten karbid frezlerde temas
acisinin artirtlmasi sonucunda az baski uygulayarak daha piiriizsiiz bir mine elde edildigini

sOylemistir.

Bertrand ve ark.!?; elmas frez, 12 bigakli tungsten karbid frez, el ile kazima ydntemleri
arasindaki farkliliklart inceledikleri ¢alismalarinda, mine yiizeyine en az zarari verenin 12
bigakli tungsten Karbid frez oldugunu, en g¢ok zarar1 verenin ise elmas frez oldugunu

sOylemislerdir.

Farkl1 bitirme yontemlerinin mine kayb1 {izerine etkilerinin incelendigi bir diger ¢alismada
ise en az mine kayb1 el ile kazima aletinde daha sonra diisiik hizli tungsten karbid frezde,

en fazla mine kaybi ise yiiksek hizli tungsten karbid frezde bulunmustur.®*

Bir bagka ¢alismada ise tungsten karbid frezle temizleme sonrasi cila isleminin yapilmasi
gerektigi savunulmustur. Sof-Lex disklerin mine ylizey piriizliligini azalttigi, ancak
abrasiv artiklariin mine yiizeyinde kaldig1 tespit edilmis olsa da, yapilan diger
caligmalarda 12 bigakli tungsten karbid frezin yeterli hava sogutmasi ile yliksek hizda
kullanilmasi, ardindan orta-ince ve siiper ince grenli Sof-Lex diskleri ile cilalanmasi ve

lastik ve pasta ile piiriizlerinin giderilmesi tavsiye edilmistir.'2>12

Literatliirde mineye en az zarar veren metodun su sogutmali, diisiik hizli tungsten karbid

frezlerle yapilan temizleme islemi oldugu bildirilmektedir.1312°
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2.9.4.2 Elmas Frezler

Mine ylizeyindeki artiklarin temizlenmesinde kullanilan elmas frezler tungsten karbid
frezlere gore daha agresif kesme giictindedirler. Farkl biiylikliik, model ve gren ¢esitlerine
sahip elmas frezler, artik yapistiricinin kaldirilmasinda ¢ok etkili olmalarinin yaninda
yiizey piriizliligi olusturabilmesi sebebiyle tercih edilmemesi gereken frezlerdendir.

Uygulama sonrasi dis yiizeylerine polisaj islemi yapilmalidir.*?"1%

Eliades ve ark.!?® yaptiklar1 ¢alismalarinda, ultra fine elmas frezi ve yiiksek devirde
calisan 8-bicakli tungsten karbid frezi, yiizey piiriizliiligii agisindan kiyaslamislardir.
Calisma sonucunda, elmas frezle temizleme sonrasinda meydana gelen yiizey piiriizliligi,
tungsten karbid frezlere gore oldukca fazla bulunmustur. Arastiricilar, elmas frezlerin

kullaniminin minede geri dontistimsiiz etkiler meydana getirebilecegini belirtmislerdir.

Elmas frezler yardimu ile yapistirici artiklarin temizlenmesi sirasinda pulpal yapilar ile dis
ve ¢evre dokularina dikkat edilerek zarar vermeden ¢alisilmasi gerekmektedir. Hizli veya
yavas doner sistemli aletler pulpada olusturacaklari 1s1 degisikleri sebebiyle diste ciddi
hasarlara sebebiyet verebilmektedir. Bu aletlerin donme hizi, kullanilan frezin tipi, cinsi,
yapisi, sekli ve kullanilan sogutma sistemleri, dis yapisinin korunmasinda onem arz

etmektedir.13°

Schuchard®! ve Sato®®?, temizleme sirasinda meydana gelebilecek 1s1 artislarinin disin sert
dokularinda yapisal degisikliklere sebep olabilecegi gibi pulpal dokulara da zarar

verebilecegini belirtmislerdir.

Hizli doner sistemlerle kullanilan frezlerle yapistirict artiklarinin uzaklastirilmasinda, 1s1
artisint kontrol altinda tutmak icin su sogutma sistemlerinin yardimci olabilecegi
bildirilmistir.’**1%% Yapilan bir calisma sonucunda, 5,5°C iizerindeki artislarin disin
%40’ tamamen nekrozuna, 11,1°C iizerindeki artiglarin disin tamaminda tam bir
nekroza sebep oldugu, 3,8°C’ye kadar olan 1silarin ise %80 oraninda giivenli oldugu

belirtilmistir.'%

2.9.4.3 Abraziv Diskler ve Cila Lastikleri
Abraziv diskler, yiizeyinde asindirict yapilar bulunan serit seklinde bitirme ve polisaj

frezleridir. Bu diskler, etrafindaki ince abraziv tabakalar ile temizlik saglar. Cogunlukla tek
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kullanimliktir. Abraziv 6zelligi ¢ogunlukla yilizeydeki aliiminyum oksit partikiilleri ile

saglanir. Bunun haricinde silikon karbid, kuvars, zimpara tas1 ve lal tas1 da kullanilir.®®

Farkli boyda, sertlikte ve yapida olabilen cila lastikleri, icerisinde silikon karbid, siliko
dioksit, zirkonyum oksit gibi asindirict bulunan disiik devirde kullanilan bitirme

frezlerleridir.®.

Yapistirict artiklariin temizlenmesinin incelendigi bir ¢alismada, su sogutmali ortamda
diisiik hizli tungsten karbid frez ile artiklarin kaldirilmasi sonrasi Sof-lex disklerle bitirme
islemi yapildiginda, mine yiizeyinde en az miktarda artik kaldigi belirtilmistir (Sekil
2.4).57 Yalnizca Sof-lex disklerle yapilan bitirme islemi sonrasi piiriizsiiz bir yiizey elde

edildigi ama yiizeyde artik miktarinin oldukea fazla oldugu gériilmiistiir.*’

Sekil 2.4 3M Sof-Lex Bitirme ve Cilalama Sistemi

2.9.5 Lazer Uygulamalan
Son yillarda mine yiizeyinde kalan yapistirict artiklarinin, Nd:YAG lazer, CO> lazer veya

Er:YAG gibi lazer uygulamalari ile temizlenebildigi gsterilmistir.!??

2.10 Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Isik, goriiniir bir elektromanyetik enerji olup, dalga boyu nanometreler yardimiyla
tanimlanir. Giines 15181 bir prizma i¢inden aktarildig1 zaman parlak renkli seritler seklinde
yanstma Yyaparak ayrilir. Bu ayrilan 1sinlar mercek yardimi ile tekrar bir araya

getirildiginde ortaya beyaz 151k ¢ikacaktir.

Isik spektrumundaki ii¢ temel renk yesil, kirmizi ve mavi-mor iken; 1sik gecirmeyen opak

pigmentlerin temel renkleri sar1, kirmiz1 ve mavidir.}313° Renk temel olarak, bir cismin

23



icinden gecen ve geriye yansiyan 151k dalgalarinin goriilebilir etkisidir. Isik kaynaklarinin
renk kalitesi, sagladiklart 1518 renk sicaklik derecesi ile adlandirilir. Renk sicaklik
derecesinin birimi Kelvin'dir. Kelvin (K) derecelendirmesi, sicaklik birim olarak sifirdan
baslayarak artisin veya azalisin belirtildigi, sicakligin santigrad (celsius) birimine gére 6lgii
derecesidir. Giin 15181mnin renk sicakligi mavi bir gokyiiziinde, 1000°K’den 20.000°K'e
kadar degisebilir.!%

2.10.1 Munsell’e Gore Renk
Bindokuzyiizbes yilinda Albert H. Munsell tarafindan Munsell renk sistemi, ortaya
konmustur. Bu sistemdeki ii¢c degisken, Munsell Hue (ton), Munsell Value (parlaklik),

Munsell Kroma (doygunluk)’ dir.14% 142

Rengin ii¢ boyutu asagidaki gibi tanimlanmigtir**®:;

Hue (Ton): Ana renk veya renk ¢esidi anlamina gelir. Belirgin bir dalga boyundaki 15181n
retina tizerindeki direk etkisi ile algilanan renktir. Herhangi bir rengin diger renk
gruplarindan ayrilabilmesini saglayan ozelligidir (Ornek; Mavi, yesil, kirmizi). Renk
tekerlegi bu boyuta yakin bir kavramdir. Bu tekerlek {izerinde 10 adet hue (renk ¢esidi)
vardir. Munsell sisteminde Hue’ yu belirlemede bazi basit harfler kullanilir. Bu 10 ¢esit
renk; kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, sari=Y, yesil=G, yesil-sari=GY, mavi=B, mavi-
yesil=BG, mor-mavi=PB, mor=P, kirmizi-mor=RP seklinde adlandirilir ve dental

restorasyonlarin pigmentlerini tanimlamada kullanilirlar.1*

Value (Parlaklik): Rengin agikligimi / koyulugunu ifade eder ve hicbir ton igermez.
Parlaklik olarak da tanimlanabilen bu 6zellik, sadece beyazlik veya sadece siyahlik olarak

tarif edilir.14*

Parlaklik degeri yiiksek olan bir restorasyon, cisme ilk bakildiginda goze carpan, agik ve

tebesirimsi bir goriintii verirken, parlaklik degeri diisiik bir dis ise gri ve cansiz goriiniir.**

Kroma (doygunluk, berraklik): Bir rengin doygunlugunu veya safligin1 belirtir. Tonun
saflik miktarin1 gdsterir ve yogunlugunu ya da canliligmi anlatir.’*® Birim alanda renk
miktarim ifade eder. Ornegin, baz1 disler ayn1 renk Hue’ya sahip olmasina ragmen daha
sar1 goriinebilir.'®® Ayni sar1 renk olmasma ragmen hue miktar1 fazla oldugu i¢in daha

baskin bir goriiniim olugur. Buna gore kroma, renk igerisindeki hue miktarini ifade eder.
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2.10.2 CieLAB Renk Sistemleri

Munsell'den sonra 1931 yilinda uluslararasi bir kurulug olan Commission de 1' Eclairage
(CIE) 1s1k ve renk iizerine arastirma yapip, XYZ tristimulus degerlerini tanimlanmistir. Bu
degerler insan goziiniin retinasinda yer alan temel 3 renge duyarli (X=kirmizi, Y=yesil,
Z=mavi) sensorlerle yapilan sistemdir. Bugiin yaygin olarak kullanilan CIE L*a*b* renk
sistemi 1976 yilinda olusturulmustur.’*® Bu sistemde rengin degerlendirilmesi insan
gbziinlin renk algilamasinin fizyolojik 6zellikleri ile baglantilidir. Renk uzayindaki esit
mesafeler, hemen hemen esit algilanan dereceler seklinde temsil edilir. CIE L*a*b* renk

sistemi bu nedenle Munsell renk sistemine gore daha avantajlidir, 244147

CIE renk sisteminde L*, a* ve b* olmak {izere ii¢ parametre kullanilir. Tiim renkler, {i¢

eksende kesiserek, bir kiire olusturur.'43:14°

L*: Aydinlik (Saf siyah = 0 degeri iken, saf beyazin degeri=100" diir)
+a* : kirmiz1 yon -a* : yesil yon +b*: sar1 yon -b*: mavi yonii tanimlar

iki renk arasindaki renk farkliligmin belirlenmesinde asagidaki formiilden yararlanilir.*>
'E' harfi Almanca'da duyum, algi anlamina gelen 'Empfindung' kelimesinin bas harfini

temsil ederken, 'A' sembolii farklilig: belirtir.!>
AE = [(AL)2 + (Aa)2 + (Ab)2]1/2= [(Ls-Ls)2 + (as-as)2 + (bs-bs)2]1/2

Formiilde Ls*, as*, bs* test oncesi ilk renk degerlerini belirtirken, Ls*, as*, bs* ise test

sonrasi renk degerlerini belirtir.1%?

AE renk farkliligi iken, AL*, Aa* ve Ab* iki 6rnegin CIE L*, a*, b* renk degiskenleri
arasindaki farklardir. AE degerleri 6rneklerin zaman icindeki L*, a*, b* koordinatlarindaki
degisikliklerin miktarin1 matematiksel olarak ifade eder. Toplam renk degisiminin
komponentlerinin ayr1 ayr1 incelenmesi, renk degisikliginin yapisi ve yoniinden ¢ok,
toplam farkin miktarin1 belirttigi icin daha degerli bilgiler verir.}*® Insan gbzii bu renk
farkliliklarint ~ algilama agisindan  smirlidir  ve 1'in - altindaki  AE  degerlerini
algilayamamaktadir.’>*>* iki ile 3,7 arasindaki AE degerleri, renk farkliliklariin klinik
olarak algilanabilir ama kabul edilebilir araligin1 temsil etmektedir. Klinik kosullar altinda

3,7 ve bundan daha biiyiik AE degerlerinin ise kabul edilemeyecegi bildirilmistir.'>®
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2.10.3 Isik ve Renk Terimleri

Opasite, bir materyalin 15181 gegirmesini engelleme 6zelligidir. Bir materyale gelen 151k
materyal tarafindan tamamen emilebiliyorsa materyal siyah, giin 15181 kaynagindan gelen
15181 tamamen yansitirsa renk beyaz goriiniir. Opak ise, bir cismin 1518in bir kismim

emiyorken, kalanini yansitmasi ve 15181 kendi igerisinden gecirmesiyle olusur.t®

Metamerizm, belli bir 151k kaynaginda benzer olarak goriinen iki rengin farkli 1s1k
kaynaklar1 altinda farkli goriinmesidir.’®” Bu durum, spektral yansima egrilerinin farkli

olmasinin sonucudur.®®

Pigmentasyon, materyalin iginde bulunan ve rengi olusturan yapilara pigment, olusan

renklendirme islemine de pigmentasyon denir.>®

Saydamlik, cismin igerisinden 15181n tamamen gecebilmesidir. Bu cisimlerin arkasindaki

yapilar net olarak goriilebilmektedir.

Isima, bir cismin yiiksek enerjili 1518a maruz kalmasi sonucunda etrafina 151k yaymasidir;

cismin absorbe edebileceginden daha fazla 151k enerjisi almas1 sonucunda olusur.'®

Kirllma ve Yansitma, 15in demetinin farkli yogunluktaki ortamlar1 gecisi sirasindaki
hizinin ve yoniiniin degismesi durumuna kirtlma, cismin iizerinden gelen 1s18in bir

kisminin ya da tamamin geri dénmesine ise yansitma denir.!*

2.10.4 Renk Olciim Yontemleri
2.10.4.1 Gorsel Olgiim

Gorsel Olgiim i¢in bazi basit renk tayin yontemleri vardir. Renk 6lgiimiinii yapan kisi,
ornekleri birbirleriyle karsilastirarak, birbirine gore pigment miktar1 veya renk tonu
bakimindan degerlendirme yapabilir.®®*®! Bir diger metod ise belli bir renk skalasi
yardimiyla kiyaslayarak 6l¢iim yapilmasidir.1®4162163 Ekonomik olmasi, kolay ulasilabilir
olmas1 ve renk tayinin hizli ve kolay yapilmasi bu skalalar1 avantajli kilmakla birlikte renk
skalalar1 arasinda bir uyum ve esdegerlilik bulunmamaktadir.’®* Giiniimiiz klinik
sartlarinda gorsel Ol¢iim oldukca sik kullanilmakla birlikte bir takim hatali tayinlere de
sebebiyet verebilmektedir. Bunlar;
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- Olgiim yapilan ortamin fiziki durumu (aydinlatma tipi, ag1z ortammin kurulugu veya

1islaklig1, metamerizm),
- Renk ol¢lim skalasina bagli etkenler (skalanin ayrint1 verebilirligi ve giivenirligi),

- Renk Ol¢imiinii yapacak olan kisiye bagl etkenlerdir (0 anki ruh hali, yas, gorme

problemleri, yorgunluk gibi).1431%0

2.10.4.2 Cihaz ile Ol¢iim

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin renk Ol¢iimleri, gorsel olarak yapilmasinin
yaninda, daha giivenilir bir yontem olan kolorimetre veya spektrofotometre gibi cihazlarla
detayli olarak incelenebilir.!® Bu cihazlarm dis hekimliginde kullanimi, ilk olarak
laboratuvar asamasindaki {iretimin kalitesini kontrol etmek amaciyla insan goérme
duyusunu taklit eden cesitli matematiksel hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan aletlerin

iiretilmesi ile baglamigtir.142

Bu tiir cihazlarla yapilabilecek o6l¢iimler sonrasi olusacak hatalarda, cihazin yanlis

kullanim1 ve cihazin kalibrasyonunun yapilmamis olmas1 6ne ¢ikmaktadir.}43

Dis hekimligi alaninda rutin olarak kullanilan dijital renk 6l¢iim cihazlari sunlardir:
1) Kolorimetre

2) Spektroradyometre

3) Spektrofotometre

4) Dijital kamera

2.10.4.2.1 Kolorimetre
Kolorimetreler, sabit 151k kaynagi altinda belli bir ac1 saglanarak rengin sayisal degerini
belirleyebilen sistemlerdir. Retina yapisina benzeyen 3 tip sensore sahiptirler. Agiz ici

Olgtimlerde ekstra 6zel pargalar gerekmekte ve tekrarlanmasi gereken bir dlgiim yontemi
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oldugu i¢in zaman olarak daha uzun siireli bir islem gerektirmektedir. Ekonomik olarak

diger renk 6l¢iim cihazlarina gore daha uygundur.!®

2.10.4.2.2 Spektroradyometre

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin 6l¢iimiinde kullanilirlar. Bu aletlerin en
onemli 6zelligi 6l¢iim sonuglarini gercek goriis ortaminda saglayabilmeleridir. Kullanim
aninda gereken fazla hassasiyet ve 6l¢iim agisindaki kiiciik kaymalar, sonuglart ¢ok farkli

gosterebileceginden dolayi, bu durum aletin olas1 dezavantajlar1 arasinda sayilabilir.’

2.10.4.2.3 Spektrofotometre

Yiizeyin renk olgiimiinde en yaygm olarak kullamilan aletlerdir (Sekil 2.5). Ornekten
yansiyan 1513in beyaz bir yiizeyden yansiyan 1s1ga olan oranini Slgen aletlerdir.t®
Spektrofotometreler ¢ok sayida sensor icermelerinden dolayr insan goziiniin ayirt
edemedigi renk farkliliklarini da tespit edebilmektedirler. Ayrica birden fazla 151k kaynag:
ile 6l¢iim yapabilmelerinden dolayr metamerizmi ayirt edebilirler. Renk tarif edilmesinde
ve kalite kontroliinde kullanilirlar. Spektrofotometrelerin uzun siire dogru ve standartlara

uygun sonuglar vermesinden dolayr bu aletler renk Ol¢iimiinde siklila tercih

edilmektedir 1142159,

Sekil 2.5 Vita Easyshade Dijital Renk Tayin Cihazi

2.10.4.2.4 Dijital Kamera
Dijital kamera kullanimi1 renk Olgiimiinde giin gectikge artan bir popiilariteye sahip
yontemlerdendir. Bu tiir cihazlarim en onemli 0Ozelligi cisim iizerinde sadece Olglim

noktasini degil tiim cismin renginin belirlenmesine olanak saglamalaridir. Dis goriintiisii
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dijital kamera aracilig1 ile elde edildikten sonra sonuglar bilgisayar yazilimina aktarilir ve

orada “CieL*a*b*” skalasina gore degerlendirilir.!®

2.10.5 Dislerin Renk Ozellikleri

Dis rengi, dislerin madde yapis1 igindeki optik oOzelliklerinin yansimasidir. Isik dis
yiizeyine ilk temas ettigi anda; 1518mn disi geg¢mesi, dokularda absorpsiyon, yiizeyde
yansimasi ve 1518in dagilmasi gibi dort farkli durum gozlenir. Disin rengi, dagilan 1518

hacmi ile belirlenir.168

Dis renginin goriiniimii, disi olusturan mine, dentin, sement gibi dokularin 15181 absorbe
edebilme ve yansitma durumlarina gore degisebilmektedir. Disin dogal rengini veren yap1
dentin olmakla birlikte minenin kalinligi ve saydamligi dis renginin belirlenmesinde

onemli rol oynamaktadir.!3®

Yeni siirmils dislerde minede daha fazla organik yapi oldugundan dolayr mine az
mineralizedir ve dis opak gorliniir. Zamanla mine yiizeyi asinir ve dentin kahinligi artip
daha belirgin hale gelir. Bu nedenle renk yogunlugu, alttan dentinin yansimasi nedeni ile

kole bolgesinde en fazlayken, kesici kenara dogru azalmaktadir.**®

2.10.6 Renklenmenin Etiyolojisi
2.10.6.1 Dis Renklenmesi

Dis renklenmelerinin nedenleri dis veya i¢ kokenli olabilmektedir.1°/16%

D1s kokenli renklenmeler indirekt ve direkt olmak tizere iki sekilde olabilmektedir. Dis
ylizeyi ile kimyasal iliskiye girerek renklenmeye neden olan maddeler indirekt dis kokenli
renklenmelere neden olurken, pelikil ile birleserek kendi renklerinin goriinmesine sebep

olan kromojenik bilesikler direkt dis kokenli renklenmelere neden olurlar.t®’

Indirekt dis kokenli renklenmeler metal tuzlar ve katyonik antiseptikler ile iliskilidir. Bu
ajanlar genellikle renksizdir veya renkleri dis ylizeyinde olusan renkten farklidir. Direkt
renklenmelere neden olan kahve, ¢ay, tiitiin {iriinleri gibi cesitli yiyecek ve icecekler agiz
ortamina almirlar ve pelikila tutunan organik kromojenlerin rengine baglh olarak da dis

rengi degisime ugrar.}’®" Dis kokenli renklenmelerin bir diger simiflamasi ise metalik

29



renklenmeler ve metalik olmayan renklenmelerdir. Demir iceren dirlinleri kullanan
bireylerde siyah renklenmeler metalik dis kokenli renklenmeler olarak karsimiza ¢ikar.
Metalik olmayan dis kokenli renklenmeler ise pelikil veya plak tarafindan absorbe edilir.
Muhtemel etyolojik ajanlar, sigara, igecekler, diyet friinleri, klorheksidin igeren

gargaralarin uzun siire kullanimi ve bazi ilaglardir.1’

I¢c kokenli renklenmeler, genetik ya da bir takim metobolik hastalilar sonucu olusan dis
kokenli renklesmeler kadar rahat ¢oziimii olmayan renklesmelerdir. Diglerin gelisimi
sirasinda olusurlar ve dis yapisinin 15181 gegirme Ozelligini degistirerek renklesmelere

sebep olurlar.

I¢c kokenli renklesmelere ornek olarak; Okronozis, hemolitik anemiler, porfiri, endemik
fluorozis, amelogenesis imperfekta, dentogenesis imperfekta, tetrasiklin renklenmeleri gibi

durumlar sdylenebilir.}’317

2.10.6.2 Kompozit Rezinin Renklenmesi
Dis yiizeyindeki kompozitin renklenmesi de kompozitin i¢ yapisindaki bozukluklardan ya

da dis etkenlerden kaynakli olabilmektedir.

I¢sel renklenmede, kompozitin materyal yapisi 6zelligine bagl olarak polimerizasyonun
baslamasi esnasindaki tersiyer aromatik amin esaslh baslaticilar kullanildiginda arta kalan
amin oksidasyonlarinin sonucu olarak sarimtirak renklesmeler olusabilmektedir.
Kompozitin matriks yapisi, doldurucunun igerigi, miktari, bonding materyalinin tipi digin

rengini etkileyen diger faktorlerdendir.!”

Digsal renklenme ise daha c¢ok kompozit ylizeyine renk pigmentlerinin ve plagin
retansiyonu sonucunda olusmaktadir. Kompozitin ylizey yapisi, piriizliliigii ve cilas1 da

dissal renklesmeleri etkiler.'"®

2.10.7 Ortodontide Renk
Ortodontik tedavi sirasinda yapistirict rezin baglantilarinin, mine prizmalarinin 30 pm - 50
um derinligine kadar girebildigi®?, bu rezin uzantilarinin zaman icinde diste renk

degisikliklerine sebep olabilecegi, bu kalict durumun da estetik acidan kotii bir goriiniime
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neden olacag belirtilmistir.!®343® Hastalarin tedavi amaciyla basvurma sebepleri arasinda
en yaygin olarak estetik beklentilerin oldugu diisiiniildiigiinde bu tip renklesmelerin tedavi

sonrasi basariy1 etkileyebilecegi bildirilmistir.

Ortodontik tedavi sonrasi ortaya ¢ikan renk degisikligine dair klinik ¢aligmalar az olmakla
birlikte303435177 " haz1 calismalarda ortodontide kullanilan adezivlerden disk seklinde
preparatlar hazirlanarak renk degisikligi durumlar incelenmistir.t’®*® Ortodontide
kullanilan adeziv rezinlerin renginin dis rengine benzer olmasindan dolay1 mine prizmalari
arasinda kalan rezin uzantilarinin yeterince temizlenememesinin dislerde renk degisikligine

sebep oldugu belirtilmektedir. 8

2.11 Laboratuvar Deneylerde Kullanilan Yaslandirma Yontemleri

Agiz ortaminda kullanilmasi hedeflenen materyallerin laboratuvar testlerinde, genellikle
agiz ortamini taklit eden ortamlar kullanilarak materyaller yaslandirilir. Bu yapay agiz
ortamlar1 olusturulurken temel hedef; ¢igneme kuvvet ve hareketlerinin taklit edilmesi,
dogal ortama benzer 1s1, hava ve nem kosullarinin olusturulmasi ve tiikiiriigiin materyaller
lizerindeki etkisinin taklit edilmesidir.’® Az ortamini taklit etmeyi amagclayan

yaslandirma deneyleri genel olarak ii¢ kategoride toplanir:182

1.Depolama ile yaglandirma
2.0kluzal yiikleme ile yaslandirma

3.Termal Siklus ile yaslandirma

2.11.1 Depolama ile Yaslandirma

Siklikla kullanilan in-vitro yaslandirma yontemlerinden birisi suda depolama ile
gergeklestirilir. Bu yontemde 6rnekler onceden belirlenmis bir siire boyunca 37 °C’lik suda
bekletilir.8 Orneklerin bekleme siiresi, birka¢ aydan birkag yila, hatta bazen daha uzun
zaman dilimlerine kadar farklilik gosterebilmektedir.!®® Bazi arastirmalarda ise bekletme
sirasinda bakteri iiremesini Onlemek amaciyla bu suya kloramin, sodyum azit veya

antibiyotik gibi maddeler ilave edilmistir.'®3
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Ag1z i¢i ortami daha iyi taklit edebilmek i¢in bekletme soliisyonu olarak yapay tiikiiriik

¢ozeltileri de kullanilabilmektedir. 183

2.11.2 OKkluzal Yiikleme ile Yaslandirma

Cigneme kuvvetlerine benzer biiyiikliikkte ve yondeki kuvvetlerin belirlenen bir siire
boyunca test edilecek dental materyale uygulanmasi ile eskitilmesi iglemine okluzal
yikkleme ile yaslandirma yontemi denir. Bu amagla ¢igneme simiilatorleri, kontrollii
kirilma dayanimu testleri ve yorgunluk testleri kullanilir.*8183 Okluzal yiikleme ile eskitme

yontemi, kirilma ve baglanma dayanimi testleri ile mikrosizinti testleri birlikte

kullanilabilir,184-186

2.11.3 Termal Siklus ile Yaslandirma

Termal siklus prosediirii, dental materyallerinin in vitro olarak agiz ortamimn taklit edecek
termal degisimlere tabi tutularak yaslandiriimasini hedefler.8”188 Teknik ilk kez Nelsen ve
ark.® tarafindan 1952 yilinda dental restoratif materyallerin mikrosizint1 6zelliklerini

degerlendirmek i¢in gelistirilmistir.

Termal siklus yonteminde kullanilan aygit, yan yana iki banyo tanki ve 6rnekleri bu banyo
tanklarina sira ile daldiran tasiyici bir koldan olusur (Sekil 2.6). Banyo tanklarinin i¢lerinde
niteligi istege gore degistirilebilen sivilar istenilen sicaklikta (2-65 °C) saklanir. Ornekler
tasima kolunun ucundaki sepete yerlestirilir. Cihazin {izerinde bir kontrol paneli
bulunmaktadir. Bu kontrol paneli drneklerin transfer ve bekleme siireleriyle, tanklarin

sicaklig1 ve toplam siklus sayisin1 ayarlamak icin kullanilir.18?
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Sekil 2.6 Termal Siklus Cihazi(Kayseri Erciyes Universitesi)

Ag1z igerisinde 1s1 degisimlerinin sayistyla ilgili kesin bir veri olmamasina ragmen giinliik
ortalama 20-50 sikliisiin oldugu varsayilarak 10.000 siklusun 1 yila karsilik gelecegi
bildirilmektedir.!®® Termal siklus uygulamasi ile ilgili yapilan calismalarda uygulanan
termal siklis sayisi, banyo sicakliklari, daldirma siireleri ve transfer zamani ile ilgili

farkliliklar goriilmektedir.'%%1%

Bu calismanin amaci ortodontik tedavide kullanilan 2 farkli braket sistemi ve degisik
bitirme protokollerinin sabit ortodontik tedavi sonrasinda mine yiizeyinde meydana

getirdigi renk degisimini spektrofotometre yontemi ile degerlendirilmesidir.
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3.GEREC VE YONTEM

3.1 Caismamizda Kullanilan Dislerin Secimi

Calismamizin gerceklestirilebilmesi icin, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata
Sokmen Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 2018/74 protokol numarasi ile
etik onayr alinmistir. Calismada, 40 adet ¢iiriigii olmayan iist ve alt birinci ve ikinci kiiglik
az1 disleri kullanilmistir. Kullanilacak dislerde, minenin biitiin ve saglam olmasina dikkat
edilmis; kirik, catlak, ciiriikk, beyaz nokta lezyonu, demineralizasyon alani, abrazyon
bulunan, dolgusu olan ve ¢ekim sirasinda tahrip olan disler ¢alismaya dahil edilmemistir.
Dis seciminde hastanin yasi, cinsiyeti ve premolarin hangi bdlgeden oldugu dikkate

alinmamustir.

3.1.1 Dislerin Saklanma Kosullari
Disler cekildikten hemen sonra akan suyun altinda kan ve doku artiklarindan temizlenmis
ve calisma gilinline kadar karanlik ortamda, oda 1sisinda ve distile suyun iginde

bekletilmistir. Distile su, haftada bir kez yenilenmistir.

3.2 Dislerin Hazirlanmasi

Yapistirma iglemi oncesinde dis ylizeyinde higbir organik veya mekanik artik olmamasi
onemlidir. Kirk adet premolar dis, braket yapistirilmasi ig¢in hazirlanmistir. Disler distile su
soliisyonundan ¢ikartilip, vestibiil yilizeylerine diisiik devirde, yumusak kil firga ile florsuz
pomza ve su karigimiyla 10 saniye boyunca polisaj islemi uygulanmistir, Bu islemden
sonra digler 20 saniye hava su spreyi ile yikanmis ve asitleme yapilacak disler, asitleme

oncesinde 20 saniye siireyle hava spreyi ile kurutulmuslardir.
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3.3 Caismamizda Kullanilan Braketler

3.3.1 3M Gemini Metal Braketler

3M Gemini Braketler, 3M™ Unitek (Monrovia, CA, USA) firmasmin diisiik profilli,
metal yapidaki braket sistemleridir. 3M Gemini metal braketlerinin, .018 ve .022 slot
boyutlarinda alternatifleri mevcuttur. Ayrica MBT, Roth ve yiiksek torklu sistemleri de
mevcuttur. Calismamizin 1. deney grubunda, 3M firmasina ait 20 adet 3M Gemini .018

Slot mbt premolar braketleri kullanilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.2. 3M Gemini Metal Premolar Braketi

3.3.2 APC™ Flash Free Braketler

Yeni gelistirilen bir iirlin olan, APC™ Flash-Free Adeziv (3M™ Unitek, Monrovia, CA,
USA), nispeten diisiik viskoziteli bir adeziv rezin ile sikistirilabilir bir dokusuz agin
birlesimidir. APC™ Flash-Free Adeziv’de kullanilan dokusuz agsi yapi rastgele
yonlendirilmis, dolanmis liflerden olusur. Flash-Free adeziv kapl braket bir dis tizerine
yerlestirildiginde, sikistirilabilir ags1 yapr adeziv rezinin braket tabani ile dis arasindaki
boslugu doldurmasini saglar. Diisiik viskoziteli rezinin yiizey gerilimi, dis ylizeyinin iyice
1slanmasini saglar ve tipik olarak adeziv tagsmasina neden olan yapistiricilarin aksine braket
tabaninin etrafinda fileto benzeri bir yiizey olusturur. Calismamizin 2. deney grubunda 3M
firmasina ait 20 adet APC™ Flash-Free Adeziv (3M™ Unitek, Monrovia, CA, USA)
braket sistemi kullanilmistir (Sekil 3-3.).

35



Sekil 3-4. APC™ Flash-Free Adeziv Premolar Braketi

3.4 Gruplarin Ayrilmasi

Renk Ol¢iimii asamasina gegmeden 40 adet premolar dis rastgele 2 farkli deney grubuna
ayrilarak numaralandirilmistir. Her iki deney grubundaki disler, braketlerin sokiim sekline
gore 2 alt gruba ayrilarak gruplandirilmistir (Cizelge 3.1.). Gruplandirilan dislere kok

yiizeyine denk gelecek sekilde 1°den 40°a kadar sabit kalem ile numara verilmistir.
Grup adlar ve kodlart su sekilde tanimlanmastir:.
1. Deney Grubu ve bitirme teknigi: Gemini braket sistemi, 12 bigakli tungsten karbid frez

2. Deney Grubu ve bitirme teknigi: Gemini braket sistemi, 12 bigakli tungsten karbid frez
+ Sof-Lex disk

3. Deney Grubu ve bitirme teknigi: Apc Flash Free braket sistemi, 12 bigakli tungsten
karbid frez + Sof-Lex disk

4. Deney Grubu ve bitirme teknigi: Apc Flash Free braket sistemi, 12 bicakli tungsten
karbid frez
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Cizelge 3.1. Deney Gruplarimin Gésterimi

Grup Kodu Kullanilan Braket Sistemi Bitirme Teknigi
GRUP 1 Gemini Braket Sistemi 12 Bigakl tungsten karbid
frez
GRUP 2 Gemini Braket Sistemi 12 Bigakli tungsten karbid
frez +
Sof-lex disk
GRUP 3 Apc Flash Free Braket 12 Bigakli tungsten karbid
Sistemi frez +
Sof-lex disk
GRUP 4 Apc Flash Free Braket 12 Bigakli tungsten karbid
Sistemi frez

3.5 Renk Ol¢iim Standardizasyonunun Saglanmasi

Renk Ol¢limiinde standardizasyon saglamak amaciyla, tim digler tek bir arastirmaci
tarafindan ayni giin ve ayn1 oda kosullarinda degerlendirilmistir. Renk 6l¢iimii islemi, 6zel
olarak tretilmis bir renk tayin kutusu igerisinde yapilmistir (Sekil 3.3). Renk tayin
kutusunun i¢ ylizeyi notral gri tona yakin bir fon ile kaplanmistir. Kutu aydinlatmas: dogal
giin 151811 taklit eden 6500 Kelvin Philips daylight led ampiil vasitasi ile saglanmistir.
Disler 151k kaynagina 45° lik ag1 yapacak sekilde pozisyonlandirilarak 6l¢iim yapilmistir.

Sekil 3.3 Renk Tayin Kutusu Renk Olgiimii Standardizasyonu Amaciyla
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3.6 Tiim Gruplarin Baslangic Renginin Ol¢iilmesi

Renk Ol¢limlerinin tiimii Vita Easyshade spektrofotometre cihaz1 (Vita Zahnfabrik,
H.Rauter GmbH&Co, Germany) ile yapilmistir. Tiim disler her seferinde ayni noktadan
Olciilmiistiir. Tekrarlayan Olgiimlerin standardize edilmesi amaciyla spektrofotometrenin
her 6l¢iim Oncesinde, iiretici firmanin dnerisine uygun olarak kalibrasyonu yapilmistir. Her
Olclim, hata paymi azaltmak amacli 3 kez yapilmis ve 3 Olglimiin ortalamasi
kaydedilmistir. Ayni iglemler bitim asamasindaki renk kaydi sirasinda da

gerceklestirilmistir.

3.7 Deney Grubundaki Braketlerin Dislere Yapistirilmasi

Calismaya dahil edilen disler pomza\su karisimi ve firga ile cilalandiktan sonra, hava-su
spreyi ile yikandi ve kurutuldu. Daha sonra geleneksel asit olarak, jel halinde bulunan mavi
renkteki %37 ortofosforik asit (Dharma Research Inc, Miami, USA) braketlerin
yapistirilacagl alana denk gelecek sekilde, dislerin bukkal yiizeylerine 30 saniye siire ile
uygulandi. Daha sonrasinda asitli dis ylizeyi hava su spreyi yardimi ile 30 sn siireyle

yikand1 ve kurutuldu.

Piirtizlendirme islemi sonrasi tiim dislere piirizlendirilmis dis yiizeyinin tamami Grtiilecek
sekilde primer olarak Transbond™ XT Light Cure Adhesive Primer (3M Unitek,
Monrovia, Calif) uygulanmistir (Sekil 3.4). Primer, % 45-55 Bis EMA ve % 45-55
Triethilen-GMA igermektedir. Hafif hava ile inceltilen primer, 10 sn boyunca disin bukkal
yiizeyinden uygulanan Woodpecker LED 151k cihazi (Zhengzhou Smile Dental Equipment

Co., Ltd. Henan, China) kullanilarak polimerize edilmistir.
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Sekil 3.4 3M™ Transhond XT19

Metal braketlerin yapistiriimasinda Transbond™ XT (3M Unitek, Monrovia, Calif) adeziv
ajan kullanilmistir. Adeziv ajanin 1sikla polimerizasyonu i¢in de Woodpecker LED 1s1k
cihazi (Zhengzhou Smile Dental Equipment Co., Ltd. Henan, China) kullanilmigtir. Led
151k cihazi tiim dislerde braketlerin 10 saniye mesial, 10 saniye distal ve 10 saniye de

braket {izerinden olacak sekilde uygulanmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Braketlerin Dig Yiizeyine Yapistirilmast

3.9 Termal Siklus Uygulamasi

Dort ayr1 ana gruba ayrilan disler, termal siklus cihazina yerlestirilmistir. Termal siklus
cihaz1 bir yillik agiz ici ¢evreyi simiile edecek sekilde 10 bin siklus yapmistir. Banyo
sicakliklar1 ise 5° C ve 55° C arasinda olacak sekilde siklus gerceklestirilmistir. Her bir
siklus 30 saniye olacak sekilde ayarlanmistir. Termal siklus uygulamasi sirasinda 6zellikle
sicak su banyosundaki buharlagsmadan dolay1 olusabilecek su kayiplari i¢in islem sirasinda
gerekli su miktar1 ilave edilmistir. Su ilavesi islemi sirasinda banyo sicakliklarinin

degismemesine dikkat edilmis ve su ilaveleri az miktarlarda gergeklestirilmistir.
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3.10 Braketlerin Sokiilmesi ve Dis Yiizeyinin Temizlenmesi

Calismada kullanilan tiim dislerden braketlerin sokiilmesi islemi, braket s6kme pensi
(Dentaurum, bracket removing pliers, REF045-00500, Germany) ile gerceklestirilmistir
(Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Braketlerin Sokiilmesinde Kullanilan Sokiim Pensi

3.10.1 Birinci ve Dérdiincii Deney Gruplarindaki Dis Yiizeylerinin Temizlenmesi
Birinci ve dordiincii deney gruplarindaki toplam 20 disin mine yiizeyi, braketlerin
sokiilmesinden sonra yiiksek hizda su sogutmali, 12 bigakli tungsten karbid frez (Komet
H282, Gebr.B, asseler GmbH & Co. KG, Lemgo, Germany) ile yapistirict artiklarindan
temizlenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 1. ve 4. Gruplardaki Dis Yiizeyinin Temizlenmesi

3.10.2 Ikinci ve Ugiincii Deney Gruplarindaki Dis Yiizeylerinin Temizlenmesi

Ikinci ve {igiincii deney gruplarindaki toplam 20 dis, braketlerin sokiilmesi sonrasinda
yiiksek hizda su sogutmali, 12 bigcakli tungsten karbid frez (Komet H282, Gebr.B, asseler
GmbH & Co. KG, Lemgo, Germany) ile temizlenmis, sonrasinda diisiik devirde, sirasiyla
orta (10 um-40 pm), ince (3 um-9 um) ve siiper ince (1 um-7 pm) grenli, 13 mm ¢apa
sahip Sof-Lex™ Pop-on bitirme ve cilalama diskleri (3M, Minneapolis, Minn.)

uygulanmustir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 2. ve 3. Gruplardaki Dis Yiizeyinin Temizlenmesi
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3.11 Tiim Gruplarda Braketlerin Sékiilmesi Sonrasinda Renk Ol¢iimii

Tiim gruplardaki dislerin sokiim ve bitirme islemleri tamamlandiktan sonra baglangic renk
tayin standardizasyonlar1 saglanarak ayni kosullarda aymi1 arastirmaci tarafindan
kalibrasyonu yapilmis, Vita Easyshade spektrofotometresi (Vita Zahnfabrik, H.Rauter
GmbH&Co, Germany) kullanilarak final renk 6l¢iimleri yapilmistir. O’Brien’nin klinik
renk tolerans1 skalasina gore Renk Farki (AE) 3.7 nin {izerinde olanlar klinik olarak

algilanabilir renk degisikligi meydana getirdikleri belirtilmistir.
Renk Farki (AE) Klinik Renk Eslesmesi:

0: Miikemmel

0.5-1: Cok iyi

1-2: lyi

2-3.5: Klinik olarak kabul edilebilir

3.5<: Uyumsuz

Orneklerin renk degerlendirilmesi sirasinda kullamilan formiil asagida gosterilmistir.
Formiil yardimi ile braketleme Oncesi ve sonrasi ele edilen matematiksel veriler
hesaplanarak braketleme Oncesi ve braketler sokiimiinden sonra dislerdeki renk degisimi

bulunmustur.

AE = [(ALY* + (Aa)? + (Ab)*]*?= [(Ls-Ls)* + (as-as)’ + (bs-bs)’] 2

3.12 Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi bir yazilim programi olan SPSS Statistics 20
(IBM SPSS, Tiirkiye)'®® kullanilarak yapildi. Verilerin dagilim normalligi Kolmogorov
Smirnov testi ile homojenligi ise Levene’s testi ile degerlendirildi. Renk degisimi iizerine
etki eden faktorlerin analizi ise iki yonlii varyans analizi kullanilarak p<0,05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirildi. Gruplar arasindaki renk degisim degerleri arasindaki fark Tukey

coklu karsilastirma testi kullanilarak p<0,05 anlamlilik diizeyinde tespit edildi.
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4 BULGULAR

Calismamizda Gemini ve Flash Free braket sistemleri kullanilmistir. Braketlerin dis
ylizeyinden uzaklastirllmasindan sonra dis yiizeyindeki artiklarin temizlenmesi igin
tungsten karbid frezler ile sof-lex diskler kullanilmistir. Dis yiizeyine yapistirilan braket
sistemleri ve bitirme prosediirleri disinda tiim degiskenler standardize edilmis, uygulamalar
tek bir arastirici tarafindan ayni ortam kosullarin1 saglamak amaciyla 6zel olarak iiretilmis
renk Ol¢lim kutusu igerisinde yapilmistir. Calismada dort farkli grup igin braket tipleri ve
bitirme tekniklerinin renk degisikligi iizerine etkileri, faktor etkilesimleri, standart

sapmalar1 hesaplanmistir.

Verilerin dagilim normalligi Kolmogorov Smirnov testi ile homojenligi ise Levene’s testi
ile degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki renk degisim degerleri arasindaki fark Tukey

coklu karsilastirma testi kullanilarak p<0,05 anlamlilik diizeyinde tespit edilmistir.

Braket tiiriine gore veya bitirme teknigine gore gruplarda meydana gelen renk degisimi
cizelge 4.1 de gosterilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore, baslangic ve bitirme
islemleri sonucunda dis yapisinda meydana gelen renk degisimi {lizerinde her iki braket
tipinin uygulanan bitirme protokollerinden bagimsiz olarak tiim deney gruplarinda anlaml
bir etkisinin oldugu goriilmiistiir (p;0,003 p<0,05). Bitirme tekniginin ise renk degisimi
tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir (p;0,280 p>0,05). Ayrica braket tipi ve
bitirme teknigi faktor etkilesiminin de istatistiksel olarak anlamli olmadig goriilmiistiir

(Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Iki Yonlii Varyans Analizi Tablosu (p<0,05)

Degisimin Kareler Df Kareler Ort. F Sig.
Kaynagi Toplami
Braket Tipi 161,822 1 161,822 10,304 ,003
Bitirme Teknigi 18,866 1 18,866 1,201 ,280
Braket 7,180 1 7,180 ,457 ,503
Tipi*Bitirme
Teknigi

Df: Serbestlik Derecesi  F: Dagilim  Sig.: Anlamlilik ( p<0,05)
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Gruplardan elde edilen ortalama renk degisimi degerleri ve gruplar arasi karsilagtirmalar
ise cizelge 4.2 de gosterilmistir. Gruplardan elde edilen Delta E (AE) degerleri

incelendiginde;

Grup 1’de Delta E degeri 11,22; Grup 2’de 9,00; Grup 3°de 5,83 ve Grup 4’de 6,35 olarak
bulunmustur. Delta E degerinin 3,7 nin iizerinde olmasi, meydana gelen renk degisiminin

boyutunun siddetli oldugunu gostermektedir.

Gruplar arasinda renk degisimi karsilagtirmalar1 yapildiginda ise; Grup 1 de ortalama renk
degisikligi (AE) 11,22, Grup 2’de ortalama renk degisikligi (AE) 9,00 olarak bulunmustur.
Bu iki grup arasindaki Delta E degerleri karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamistir. Grup 3’ de ortalama renk degisikligi (AE) 5,83 olarak bulunmustur.
Grup 1 ve Grup 3 arasindaki Delta E degerleri karsilastirildiginda aradaki farkin istatiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir ( p<0,05). Diger gruplar arasi ikili karsilagtirmalarda
(G1-G4, G2- G3, G2-G4, G3-G4) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(p>0.05).

Calismada en yiiksek Delta E degeri Grup 1’de gozlemlenirken (AE: 11,22), en disiik
degerin ise Grup 3’de goriildiigii (AE: 5,83) tespit edildi. Ortalama deger i¢in 95% giiven
araliginda; Grup 1 i¢in giiven araligi alt sinir: 8,1406 — iist smir: 14,3042, Grup 3 igin
giiven aralig Alt sinir: 3,7287— Ust sinir: 7,9236 bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Gruplardan Elde Edilen Ortalama Renk Degisimi (AE) Degerleri (Farkl: kiiciik iist karakter harfleri
istatistiksel olarak anlamlilig: ifade eder p<0,05)

N AE Std. Std. Ortalama Deger Minimum Maksimum
(ORTALAMA)  Sapma  Hata  lIc¢in 95% Giiven
Arahg

Alt Ust

Sinir Sinir
Grup 1l 10 11,228 4,31 1,36232 18,1406 14,3042 5,79 19,26
Grup 2 10 9,00%® 493 1555911 5,4746 12,5285 3,51 14,94
Grup 3 10 5,83° 2,93 92719 3,7287  7,9236 51 9,77
Grup 4 10 6,35% 3,37 1,06548 3,9421 8,7626 1,10 10,42

Gruplar arasindaki renk degisikliginin (AE) degerlendirilmesinde, Flash free braket

sisteminin kullanildigt Grup 3’deki dislerde meydana gelen renk degisiminin, Gemini
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braket sisteminin kullanildigi Grup 1’deki dislerde meydana gelen renk degisiminden
istatistiksel olarak daha az oldugu, sof-lex kulllanilan gruplardan (Grup 2 — Grup 3) elde
edilen ortalama degerlerin ise sof-lex kullanilmayan gruplardan (Grup 1 — Grup 4) daha
diisiik oldugu goriildii. Sonug¢ olarak tiim gruplardan elde edilen AE degerlerinin, klinik

olarak kabul edilebilir sinirlarin (AE: 3,7) lizerinde oldugu tespit edilmistir.
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5.TARTISMA

Bireyler ortodontik tedavi gormek talebi ile ortodonti kliniklerine basvurduklarinda
caprasiklik problemlerinin giderilmesinin yani1 sira tedavi sonrasinda giizel bir
gillimsemeye ve dislerinin daha estetik bir sekilde goriinmesini klinisyenlerden talep
etmektedirler. Bu nedenle klinisyenlerin, hastalarin c¢aprasiklik problemlerini giderirken
mine bitliinligiiniin korumasina da azami dikkat gostermeleri gerekmektedir. Ancak
braketlerin yapistirilmas: esnasinda mine yilizeyine yapilan piiriizlendirme isleminde ve
braket sokiilmesi sonrasinda kalan artiklarin temizlenmesi sirasinda mine biitiinligi
bozulabilmektedir. Bu islemlerin sonucunda dislerde estetik ve fiziksel bir takim
problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Ortodontik tedavi sonrasi goriilen dis renklesmeleri de,
hastalarda tedavi memnuniyetsizligine ve tedavinin basari kalitesinin diismesine sebebiyet

vermektedir. Bu nedenle ortodontik tedavide renklesme, olduk¢a 6nem verilmesi gereken

bir konudur.17.1%8

5.1. Gerec¢ ve Yontemin Tartismasi

Literatiirde ortodontik tedavi sonrasi meydana gelen renk degisikligini inceleyen az sayida
calisma vardir.’®”1% By tarz calismalar genellikle in-vitro olarak laboratuvar ortaminda
yapilmakla birlikte in-vivo ¢alismalar da bulunmaktadir.’®” Bu ¢alismalar farkli adeziv
materyallerinin dis renklesmesi tizerine etkilerini incelerken, farkli braket sistemleri ile
bitirme tekniklerinin dis renklesmesi {izerine etkisini inceleyen bir calisma mevcut
degildir.

Calismamizin amaci, iki farkli braket sistemi kullanilarak braketlenen dislerde, iki farkli
bitirme prosediiriiniin kullanilmasi sonrasinda mine yiizeyinde meydana gelen renk
degisikligini in-vitro olarak degerlendirmektedir. Bu ¢alismayla iki farkli braket sisteminin

mine yilizeyinde meydana getirdigi renklesme farkliliklari ile iki farkli bitirme tekniginin

birbirlerine gore tstiinliiklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Calismamiz in-vitro olarak planlansa da, klinik uygunlugu en iyi sekilde saglamayi

hedefledigimiz i¢in 6rnek olarak insan disi kullanilmistir. Geriye doniik yapilan literatiir
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taramasinda bu tarz planlanan in-vitro ¢alismalarda!®®2%

cogunlukla insan kiigiik az1 disleri
kullanilmakla birlikte kanin disi, biiylik az1 veya kesici diglerin de ¢alismalarda kullanildig:
gorilmistir. Bu calismalarda hangi disin kullanilmasinin daha dogru olacagi hakkinda

herhangi bir fikir birligi bulunmamaktadir. Hobson ve ark.2%

yaptiklari ¢alismada, mine
yiizeyinin asitle piriizlendirilmesi isleminin, farkli tipteki dislerde farkli piiriizlendirme
etkisine sahip oldugunu belirtmislerdir. Benzer grup dislerde ise sag ve sol kadran veya alt
ist ¢enedeki aymi grup disler arasinda herhangi bir anlamli farklilik bulunmadig
belirtilmistir. Calisma sonucunun daha tutarli sonuglar olarak ortaya konmasi agisindan, in-
vitro yapilan uygulamalarda benzer dis tiplerinin kullanilmas1 veya farkl: tip dislerden esit
sayida kullanilmasi tavsiye edilmistir. Tim bu belirtilen Oneriler ve faktorler géz oniinde

bulunduruldugunda, ¢alismamizda ortodontik tedavi nedeniyle en ¢ok cekilen disler olan

alt ve tist birinci ve ikinci kiigiik az1 dislerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Calismamizda dislerin se¢imi esnasinda hangi kadrandan ya da g¢eneden oldugu ya da
cinsiyet dikkate almmamstir. Ancak yasla beraber dislerin renginin koyulasmasi?%?
nedeniyle, yirmi yasindan kiigiik olan hastalarin dislerinin kullanilmasina 6zen
gosterilmigtir. Dislerdeki saglam olmayan mine yapisinin ise renk Ol¢iimiini
etkileyebilecegi disliniilmiis ve ¢iirigl, kg, c¢atlag, beyaz nokta lezyonu,

demineralizasyon alani ve abrazyonu bulunan, restoratif tedavi gérmiis ve ¢ekim sirasinda

travmaya ugramis disler ¢aligmaya dahil edilmemistir.

Calismamizda kullanilacak disler gruplara sabit olasilikli randomizasyon yontemi ile
dagitilmisgtir. Randomize gruplandirma, oOrneklerin farkli gruplara raslantisal olarak

dagitilmasidir. Bu durum, sonuglarin giivenilirligi ve dogrulugu igin gereklidir.?®

Calismamizda kullanilacak olan dislerin mine yapisinin, c¢alisma siiresi icerisinde dis
etkenlere bagli degisiklie ugramasini engellemek amaciyla bazi saklama kosullarinda
saklanmas1 gerekmekteydi. Gegmiste bu tarz yapilan c¢aligmalar incelendiginde
arastirmacilarin disleri saklamak icin; serum fizyolojik?®, timol soliisyonu®®, distile
su?%297 " normal salin soliisyonu, degisik yogunlukta alkol cdzeltileri?®"?%®, formalin®®®,
kloramin-T?% gibi cesitli cozeltileri kullandigi belirlenmistir. Calismamizda disler
cekildigi tarihten itibaren ilk olarak iizerindeki doku artiklar1 ve eklentileri akan su altinda

uzaklastirilip disler temizlendikten sonra 1sik gérmeyen kapali bir ortamda distile suda
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bekletilmistir. Bakteriyel infiltrasyonu engellemek amaciyla distile su haftada bir kez

yenilenmistir.

Bonding uygulamasina ge¢meden Once, baslangi¢ renk tayinin dogru saptanmasi Ve
sonrasinda daha iyi bir adeziv baglanti saglamak icin dis tlizerindeki organik artiklarin
uzaklagtirllmasi amaciyla yiizey profilaksisi yapilmalidir. Bu uygulama diisiik devirli bir
mikromotor ucuna takilan kil firca veya lastik diskler araciligi ile flor igermeyen bir pat
veya pomza yardimi ile gerceklestirilebilmektedir.*®” Literatiirde mine proflaksisinin braket
tutuculugu lizerine etkisinin olmadigini savunan ¢aligmalarin yani sira pozitif olarak etki
ettigini belirten calismalar da bulunmaktadir.?!?!2 Calismamizda baslangig renk tayinin ve
saglikli minenin mevcut renginin belirlenmesi gerektigi i¢in dis ylizeylerine mine
profilaksisi yapilmasina karar verilmistir. Bu durum goz oniine alindiginda, ¢alismamizda
kullanilacak tiim dislere 10 saniye boyunca diisiik devirli anguldurva ucuna takilan kil firca

yardimi ile polisaj pat1 uygulanmaistir.

In-vitro ¢aligmalarda 6rneklerin deney cihazina ayni sekilde yerlestirilebilmesini saglamak
icin disler genellikle soguk akrilikten hazirlanan bloklara gomiilmektedirler.?® Ancak

214 veya epoksi rezin?®® kullananlar arastirmalar da vardur.

soguk akril yerine alg1
Calismamizda standardizasyonu saglamak, ortam 1s18indaki degiskenleri ve giin 1s181indaki
yansimalar1 ortadan kaldirmak i¢in disler akrilige gémiilmemistir. Disler, otuz santimetre
mesafeden suni giin 15181 veren bir kutu igerisinde konumlandirilarak, baslangi¢c ve bitim

Olctimleri standart 151k kaynagi altinda yapilmistir.

Renk tayin islemi esnasinda insan goziiniin hassasiyeti ¢evresel ve psikolojik farkli
etkenlerden etkilenebildiginden dolay1 6lgiim sirasinda yanilgilar olabilmektedir. Bu tiir
degerlendirmelerdeki en biiyiik problemler siibjektif faktorlerdir. Bu tarz problemleri
ortadan kaldirabilmek ic¢in renk Ol¢iimiiniin belirlenmesinde insan faktoriinii ortadan
kaldiran renk olgiim cihazlarinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.?®® Dis renginin
Olglimiinde en sik kullanilan cihaz spektrofotometreler olup, bu cihazlar objektif
tekrarlanabilir ve tutarli sonuglar vermektedirler.?!®> Ayrica insan goziiniin ayirt etmekte
zorlanacagi farklililart ortaya koymadaki istiinliikleri nedeniyle de spektrofotometreler
tercin edilmektedirler.?!® Dislerin renk o6l¢iimlerinin belirlenmesinde klinik olarak cok
sayida elektronik renk tayin cihazlari bulunmaktadir. Kim-Pussateri ve ark.?!s, 2009

yilinda dort farklt dental renk Ol¢iim cihazini (SpectroShade®, ShadeVision®, Vita
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Easyshade®, and ShadeScan®) dogruluklart ve  giivenilirlikleri  bakimindan
karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore giivenilirlik agisindan ShadeScan® anlamli
derecede diisiik bulunurken, % 90’1n iizerinde uyum gdsteren diger ii¢ cihaz arasinda fark
gorilememistir. Dogruluk agisindan karsilastirildiklarinda, tiim cihazlar arasinda anlamli
farkliliklar goriilmiis ve %96,4 ile Vita Easyshade® en dogru sonucu vermistir.?®
Caligmamizda renk tayini konusundaki basarisi, kullanim kolaylig1 gibi avantajlarindan
dolay1, renk degisikliginin tespiti i¢in Vita Easyshade® cihazini1 kullanmayu tercih ettik. Bu
Ol¢timler esnasinda operatoér i¢i hatalar1 elimine etmek i¢in her Olglim ayni operator

tarafindan 3 kez tekrarlanmistir.

Calismamizda renk tanimi i¢cin CIE L*a*b* sistemi kullanilmistir. Renk tanimi ic¢in, CIE
L*a*b* renk uzayr en ¢ok kullanilan sistemdir.*® Bu ii¢ boyutlu renk uzayinda L*, a* ve
b* denilen ii¢ farkli eksen yer almaktadir. Ilk eksen olan L* degeri bir nesnenin agiklig
olarak tanimlanabilir ve skalada miikemmel yansitici 100, miikkemmel siyah ise 0 L*
degerini alir. Diger eksen olan b* ekseni negatif degerler i¢in maviligi, pozitif degerler icin
sarilig1 temsil eder. Son olarak a* eger negatif degere sahipse yesilligi, pozitif degere
sahipse kirmizilig1 temsil eder. a* ve b* koordinatlar1 notral renklerde 0'a ulasirken daha
yogun ve doygun renklerde degerleri artar. Renk farkliliklarinin birim olarak ifade
edilebilmesi CIE L*a*b* sisteminin en 6nemli avantajidir. Renk degisikliginin biytikligi
AE olarak tanimlanir. AE degerleri ayn1 6rneklerin veya farkli 6rneklerin zaman igindeki
L*, a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarin1 matematiksel olarak ifade eder.
Formiil sonucu elde edilen tek bir say1, renk degisikliginin yapisi ve yoniinden ¢ok, toplam
farkin miktarini ifade ettiginden dolayi, toplam renk degisikligine ait komponentlerin tek
tek incelenmesiyle daha degerli bilgiler elde edilir.!®* Insan gdzii bu renk farkliliklarini
gdzleme agisindan sinirli olup, 1'in altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir.131%4 2 ile
3,7 arasindaki AE degerleri, renk farkliliklarmin klinik olarak fark edilebilecek deger
araligin1 temsil etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,7 ve bundan daha biylik AE
degerlerinin ise kabul edilemeyecegi bildirilmistir.’®® Calismamizda, AE esik degeri

literatiirde belirtildigi gibi 3,7 olarak kabul edilmistir.}”"°

Fosforik asit uygulamasi sonucu, dis minesindeki kalsiyum komponentleri ¢oziinerek
pordz bir yiizey olusturmakta ve yapistiricinin bu girintilere uzanmaSi sonucu
mikromekanik baglanti meydana gelmektedir. Ilk kullanimdan giiniimiize kadar en ¢ok

kullanilan asit tipi olan fosforik asidin konsantrasyonu ve uygulama siiresi gibi mekanik
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baglanmay: etkileyebilecek faktdrler gesitli arastirmacilar tarafindan arastirilmistir.>% %5
konsantrasyondaki fosforik asidin baglanma kuvveti agisindan yeterli oldugunu bulan
aragtirmacilar olsa da%, giiniimiizde en sik %30 ile %40 arasindaki yogunluklarda fosforik
asit kullanilmaktadir.®” Asit uygulama siiresinin tutuculuk iizerindeki etkilerini inceleyen
calismalara gore, 30 ile 60 sn’lik siirenin yeterli oldugu, asidin dis minesi tizerinde 60
sn’den fazla birakilmasi sonucunda mine tabakasinda ¢ok fazla ¢oziinme meydana geldigi
ve tutuculugun dnemli derecede azaldig1 sonucuna varilmstir. Shinchi ve ark.2!’, % 35°lik
fosforik asit konsantrasyonu ile 60 sn boyunca piiriizlendirilen dislerde rezin uzantilarinin
boyunu en uzun olarak tespit etmislerdir. Baglanma kuvvetleri ¢ok degiskenlik gostermese
de bu konsantrasyondan asagi veya yukar1 yonde uzaklasildikca, rezin uzantilar1 anlamli
sekilde kisalmigtir. Ayrica, uzantilarin boyunun, rezinin mine Kkristallerine penetre olabilme
yetenegine bagli oldugu ve daha diisiik konsantrasyonlardaki asit kullaniminin mine
yiizeyine daha az hasar verecegi belirtilmektedir. Literatiirde, yapistiricilarin
karsilastirildigr calismalarda, % 35 ile % 38 arasindaki fosforik asidin farkli siirelerde
uygulandig1 goriilmiistiir. Asidi yiizeye 15 sn uygulayanlar oldugu gibi®®, 20 sn?!8, 30 sn*
ve 60 sn?® uygulayanlar da vardir. Fakat % 37’lik fosforik asit ile 15 sn’lik piiriizlendirme
kabul edilebilir baglanma kuvveti yarattig1 ve mine ylizeyi kaybini en aza indirdigi i¢in en

¢ok tavsiye edilen asitleme yontemi bu sekildedir.®

Minenin yiizeyini piiriizlendirmek i¢in likit halindeki fosforik asit soliisyonlar
uygulandiginda istenmeyen mine alanlarina akmasindan dolay1r kontrol edilmesi zordur.
Bunu o6nlemek i¢in gelistirilen viskozitesi yiiksek jel kivaminda asitler, daha kontrolli
kullanim saglamaktadir. Bizim caligmamizda da bonding uygulamasi Oncesinde tiim
dislerin mine piriizlendirilmesi igin, mavi renkte jel kivamindaki % 37’lik ortofosforik

asidin 15 sn uygulanmasi tercih edilmistir.

Agiz icinde kullanilmasi planlanan biyouyumlu materyallerin in-vitro testlerinde,
genellikle agiz ortamu taklit edilerek, materyaller yaslandirilir. Bu islem termal siklus
prosediirii ile gerceklestirilebilmektedir.’818 Cekilmis dislerde planlanan ve ortodontik
tedavi sonrasi1 dis renklesmelerinin incelendigi calismamizda, agiz i¢i ortamini gergek
ortama yakin bir sekilde taklit eden degisken 1sinin saglanmasi igin termal siklus prosediirii
kullanilmistir. Bu islem, in vitro olarak tasarlanan ¢alismanin gercege uygun bir ortamda

ve sekilde yapilmasi i¢in 6nemli rol oynamaktadir.
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Literatiirde dinlenme halinde agiz igi sicaklik 36,4 °C olarak bildirilmistir.?*° Bununla
birlikte yeme??!, icme?? ve nefes alma??® ile agiz ici sicaklik giin icinde degisir.
Giiniimiizde yiyecek ve igecekler agiz 1si1siin ¢ok iizerindeki sicakliklarda (50—60°C) veya
cok altindaki sicakliklarda (0—10°C) tiiketilebilmektedir. Tiiketilen gida ve sivilarla agiz igi
sicaklik 0-70°C arasinda degisirken, restorasyonlarin i¢ yiizey sicakliklarinin ise 9-52°C
arasinda degistigi bildirilmistir.’®® Ayrica agiz igindeki sicaklik degisiminin ¢ogunlukla 5-
55°C arasinda kaldig1 rapor edilmistir.®® Termal siklus islemi, ¢ok farkli prosediirlerde
uygulanilabilmekle  birlikte, genellikle 5-55°C  arasindaki  dongiiler  seklinde
yapilmaktadir.’®® Agiz ici sicakhiginin en yiiksek ve en diisiik oldugu anlar 24 saat
igerisinde 20-50 kez olusur ve bu nedenle 10.000 siklusun bir yillik oral fonksiyona denk
geldigi rapor edilmistir.2® Bizim caliyjmamizda da 1 yillik agiz igi termal ortama denk

gelecek sekilde, ornekler 5-55°C arasinda dongtilerle 10.000 siklusa tabi tutulmustur.

Urabe ve ark.?*, braketin disin yiizeyinden koparilmasi esnasinda amacin, mine yiizeyinde
minimal hasar yaratacak sekilde rezinin tiimiiniin kopartilmasi oldugunu, bu sayede kalan
rezin artiklarinin renklenme riskinin azaltilabilecegini belirtmislerdir. Oysa ki, mine
yiizeyinde kirik olugsmamasi i¢in en iyi debonding yonteminin adeziv ile braket arasindan
veya adezivin kendi i¢inde kirilmasi yontemi ile olmasi gerektigini savunan arastirmacilar
cogunluktadir.?? 2% Ortodonti literatiiriinde braketlerin mine yiizeyinden ayrilmasi icin
sadece braket sokmek ftizere iiretilen penslerin veya yan kesici penslerin kullanildig:
goriilmektedir.??” Calismamizdaki tiim braketlerin sokiilmesi islemi, braket sokmek iizere

uiretilen pensler ile yapilmustir.

Ortodonti pratiginde debonding islemi sonrasi mine yiizeyinde kalan yapistirici
artiklarmin temizlenmesinde birgok yonteme basvurulmustur. Bunlar el aletleril®®,
ultrasonik aletler'!®, kumlama ile hava abrazyon yontemi®*, degisik bicak sayisina ve
sekline sahip tungsten karbid frezler (diisiik / yiiksek hizl)®®% elmas frezler (diisiik /
yiiksek hizl1), abraziv diskler ve cila lastikleri®’, giiglendirilmis kompozit frezler’® ve lazer
uygulamalaridir.® Genellikle mine yiizeyinde kalan adezivi temizlemek igin klinik
kosullarda en yiiksek ya da diisiik devirdeki tungsten karbid frezler kullanilmaktadir. Bu
aletlerin mineye zarar vermemesi i¢in mutlaka su sogutmasi altinda kullanilmasi
gerekmektedir.” Literatiirde mineye en az zarar veren metodun, su sogutmali, diisiik hizli
tungsten karbid frezlerle yapilan temizleme islemi oldugu bildirilmistir.*?* Eminkahyagil

ve ark.’®" yaptiklari calismada yapistirici artiklarinin  temizlenmesinde yiiksek hizli
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tungsten karbid frezi, diisitk hizli tungsten karbid frezi ve Sof-lex diskleri kullanmislar ve
mine iizerindeki etkilerini karsilastirmiglardir. En hizli metodun yiiksek hizli tungsten
karbid frezler ile temizleme oldugunu ancak mineye en fazla zarari da bu yontemin
verdigini bildirmislerdir. Sof-lex diskler ile yapistirici artiklari en wuzun siirede
temizlenmistir. Bu disklerle diizglin bir ylizey elde edilmis ise de mine yiizeyinde ¢ok
sayida artik kalmistir. Retief ve Denys®” ve Zarrinnia ve ark.??8 ise 12 bicakli tungsten
karbid frezin yeterli hava sogutmasi ile yiiksek hizda kullanilmasini, ardindan orta-ince ve
siiper ince grenli Sof-lex diskler ile cilalanmasin1 ve lastik ve pasta ile piiriizlerin
giderilmesini tavsiye etmektedir. Zachrisson ve Arthun??® da ¢alismalarinda, farkl1 bitirme
tekniklerinin mine yiizeyine etkisini incelemisler ve en iyi sonucun diisiik devirli tungsten
karbid frez ve sonrasinda cila ile saglandigini belirtmislerdir. Bizim calismamizda da
benzer sekilde en az renk degisikligi tungsten karbit frez ve sonrasinda uygulanan sof-lex

cila diskleri ile elde edilmistir.

Karan ve ark.®* 2010 yilinda yaptiklar1 galismalarinda diisiik devirde uygulanan 8 bigakli
tungsten karbid frezler ile fiberle gii¢lendirilmis kompozit frezleri (Stainbuster) ylizey
puriizliligi acisindan karsilagtirmiglardir. Calismalarinin sonucunda, kompozit frezler ile
yiizeyi temizlemek daha uzun siirse de, tungsten karbid frezlere gbore daha piiriizsiiz
yiizeyler elde edilmistir. Trakyali ve ark.”° da 2009 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda,
tungsten karbid frezler ile mine yiizeyinin temizlenmesinin ardindan Stainbuster frezler ile
polisaj yapilmasinin yiizey piriizliilliglinii elimine ettigini gostermislerdir. Calismamizda
sadece tungsten karbit ile bitirme protokolii uygulanan gruplarda daha fazla renk
degisikligi oldugu goriilmistir. Bu durumun, sadece tungsten Kkarbit ile bitirme
protokoliiniin, dis ylizeyi piriizlilligine daha fazla sebep olmasindan kaynaklandigini

diisinmekteyiz.

Caligmamizda sokiim islemi sonrasi mine yiizeyinde kalan yapistiricr artiklarinin
temizlenmesi iglemi i¢in 1. ve 4. Deney grubunda, yiiksek hizda ¢alisan su sogutmali
aerotore takilmig 12 bigakli tungsten karbid frezler kullanilmistir. 2. ve 3. Deney grubunda
ise aer6tore takilmis 12 bigakli tungsten karbid frezler ile birlikte sonrasinda Sof-lex

bitirme diskleri kullanilmustir.

Calismamizin in-vitro olusu nedeniyle bazi limitasyonlar1 vardir. ilk olarak renk 6lgiim

islemi, bircok ortam ve operator faktoriinden etkilenebildigi ic¢in biiyiik hassasiyet
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gerektirmektedir. Bu nedenle ortam 1s1gmin yaratacagi olumsuzluklari ortadan kaldirmak
icin ¢aligmamizda kullanilmak tizere suni gilinigigr veren renk tayin kutusu lretilmistir.
Boylece olglimler yapilirken standardizasyon saglanmustir. Ayrica tiim baslangi¢ ve bitim

Olctimleri yalnizca tek bir operator tarafindan yapilmastir.

O'Brien ve ark.’nin?3!

aragtirmasina gore, dis kronlarmin vestibiil yiizeylerinin farkli
bolgeleri istatistiksel olarak farkli renk degerlerine sahiptir. Calismamizda, braketler
dislerin vestibiil yiizeylerinin tam orta noktasina yerlestirildiginden baslangic ve bitim
Olgiimleri de bu noktalardan yapilmistir. Bir diger limitasyon ise hizli yaslandirma
uygulamasi ile ilgilidir. Calismamizda hizlandirilmis renklenme igin 1 yila denk gelecek
sekilde tiim dislere termal siklus cihazinda 10.000 siklus uygulanmistir. Ancak konu ile

ilgili diger calismalarda®’2?°

oldugu gibi, agiz ortamim taklit eden tikiirik, gida
renklenmeleri ve mekanik etkilerin bulunmamasi1 ve dis firgalama ile olusan mekanik
abrazyonun taklit edilmemis olmasi bu c¢alismanin limitasyonlarindandir. Ortodontik
renklenme konusunda Karamouzos ve ark.?*? tarafindan yapilan in-vivo calismada,
ortodontik islemler sirasinda minenin yapisal ve yiizey Ozelliklerinin, dolayisiyla optik
ozelliklerinin degistirildigi, bununla beraber renklenmenin ig¢sel ve digsal bir¢ok faktérden

etkilendigi ancak in-vivo kosullarda bile tiim bu etkenlerin agiklanmasinin miimkiin

olmadig1 bildirilmistir.

5.2. Renk ile ilgili Bulgularin Tartismasi

Calismamizda iki farkli braket sistemi ve iki farkli bitirme protokoliiniin, ortodontik tedavi
sirasinda ve sonrasinda olusabilecek renk degisiklikleri ile iliskisinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Dislere braket uygulanmasi ve sokiilmesi sonucunda meydana gelecek
renklenmeyi degerlendirmek i¢in baslangic renk Olgiimii tayini yapilmis, braketler
yapistirildiktan sonra termal siklus iglemi uygulanmistir. Termal siklus islemi sonrasinda
braketlerin sokiilmesi islemi yapilmis ve gruplara gore farkli bitirme protokolleri
uygulanmistir. Caligmanin tiim renk 6l¢iim asamalarinda hata paymi azaltmak i¢in L, a ve
b degerleri her dis i¢in licer defa kaydedilerek ortalamalari alinmig, renk Ol¢limleri
arasindaki farklarin karsilastirilmasi i¢in CIE'nin AE = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)?]*2= [(Ls-Ls)?
+ (as-as)’> + (bs-bs)?]Y? formiiliinden yararlanilmis ve Delta E degeri hesaplanmustir.

Yapilan caligmalarda, ortodontide klinik olarak renk degisikliginin algilanmasinda esik
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deger olarak AEmin 3,7 birimden biiyilk olmasi kabul edilmektedir.30313839 Bjzim
calismamizda da bu esik deger iizerinden renk degerlendirmesi ve dlgiimlerin tartigmasi

yapilmustir.

Calismamizda kullanilan iki farkli braket sisteminden Flash Free braket grubunda, Gemini
braket grubuna gore yapilan her iki bitirme protokoliinde de daha az renk degisikligi
meydana geldigi goriilmiistiir. Flash Free braket sisteminde, braket tabaninda kendi
yapistiricisinin olmasi, braket etrafina daha az kompozit tasmasini saglamaktadir. Bundan
dolay: flash free braket sistemi kullanilan dislerde daha az renk degisikligi oldugunu

diistinmekteyiz.

Farkli braket sistemlerinin dis renklesmesi iizerine etkisinin yaninda temizleme ve cila
islemleri de ortodontik tedavi sonrasindaki dis renklenmesi agisindan olduk¢a Gnemlidir.
Mine derinliklerine penetre olan adeziv uzantilarinin, braket sokiimiinden sonra kalan
yapistirict artiklar1 ile birlikte dis ylizeyinden kaldirilmasi istenmektedir. Adeziv
uzantilariin doniislimsiiz olarak mine yiizeyine penetre oldugu ve bu adeziv artiklar ile
renk degisikligi arasinda iliski oldugu diisiiniilmektedir.®® Bundan dolay1 braketlerin
sokiilmesi sonrasinda temizleme isleminde kullanilan materyaller son derece 6nemlidir. Bu
amagcla yapilan ve temizleme materyallerinin renk degisikligi lizerine etkilerini inceleyen

calismalar olduk¢a azdir.38%

Bu c¢aligmalarda, bizim kullandigimiz temizleme
materyallerinden farkli olarak, tungsten karbid frez ile birlikte son donemde gelistirilen
giiclendirilmis kompozit frezlerin renk degisikligi iizerine etkileri karsilastirilmistir.
Trakyal ve ark.?® yaptiklari ¢alismada bitim ve cila islemlerinde kullanilan gii¢lendirilmis
kompozit frez ile tungsten karbid frezin renk degisikligi iizerine etkilerini inceleyip, iki
frez arasinda renklenme acisindan bir degisiklik olmadigini, sadece giliclendirilmis
kompozit frezlerde daha piirlizsiiz bir yiizey elde edildigini bildirmislerdir. Her iki frez

arasinda renk degisikligi agisindan fark olmamasi sonucu, bizim ¢alismamizdaki bitirme

protokolleri arasinda anlamli fark olmamasiyla uyum gostermektedir.

Benzer diger calismalarda ise giiclendirilmis kompozit frezler ile tungsten karbid frezlerin
ortodontik tedavide renk degisikligine olan etkileri incelenmistir.®3® Gii¢lendirilmis
kompozit frezler ile piirlizsiiz bir bitim yiizeyi saglandig1 ve bu frezler ile renklenmenin

daha az oldugu belirtilmistir.3¥% Calismamizda kullandigimiz bitirme tekniklerinin farkl
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olmasi nedeniyle, dislerde meydana gelen renk degisikliginin, bu ¢alismadan farkli olarak,

anlamsiz ¢iktigini diistinmekteyiz.

Calismamizda uygulanan farkli braket sistemlerinin dis yiizeyinden sokiilmesi sonrasinda
kalan adeziv artiklarinin temizlenmesinde kullanilan tungsten karbid frez ile temizleme
yonteminin her iki braket sisteminde de, istatiksel olarak anlamli olmasa da en fazla renk
degisikligine sebebiyet verdigi goriilmektedir. Her iki braket grubunda, tungsten karbid
frez sonras1 uygulanan sof-lex disk uygulamasinin ise, en az klinik renk degisikligine
neden oldugu gorilmistir. Artik adezivin uzaklastirilmasi esnasinda, Sof-lex disk
uygulamasinin, tungsten karbid frezlere gére mine dokusuna daha az zarar vermesi ve daha
plirlizsiiz bir yiizey olusturmasi nedeniyle Sof-lex disk grubunda renk degisikliginin daha

az oldugunu diisiinmekteyiz.'?2

Kalan yapistirict artiklarinin temizlenmesinde, elmas frezin tungsten karbid frezlere gore,
daha fazla mine derinligine inip daha ¢ok madde kaldirdigindan, kalan yapistirici
artiklarinin temizlenmesinde daha etkili oldugu bildirilmistir.* Bu durumu destekleyen
baska bir ¢aligmada ise elmas frezle mine yiizeyinde olusan madde kaybinin (19.2 um),
tungsten karbid freze (11.3 pm) kiyasla daha fazla oldugu belirtilmistir.? Kaybin daha
fazla olmasi, elmas frezin mine ylizeyinden daha fazla madde kaldirmasiyla
iliskilendirilmistir. Elmas frezin mine yiizeyine verecegi zarardan dolayir kullaniminda
oldukca dikkatli olunmalidir. Zachrisson ve ark.!?’ yaptiklar1 calismada, elmas frez
kullaniminin tungsten karbid freze kiyasla mine yiizeyinden daha fazla madde kaybina
sebep oldugunu ve mineye zarar verdigini belirtmislerdir. Calismalarda mine yiizeyinde
olusabilecek hasari azaltmak i¢in kullanilan tungsten karbid frezler ile daha piiriizsiiz bir
bitim yiizeyi elde edildigi belirtilmistir.1?*!%® Bazi arastirmacilar yiizey piiriizliiliigii ile
renklenme arasinda korelasyon olmadigimi belirtirken!’®, yiizey piiriizliiliigiiniin azalmas1
ile 151k yansimasmin arttigmi ve bu durumun da renklenmeyi azaltacagini belirten
arastirmacilar da mevcuttur.®® Bizim calismamizda da yiizey piiriizliiliigiinii azaltmaya
yonelik yapilan sof-lex uygulamasinin, her iki braket tiiriinde de diger gruplara gore en az

renk degisikligine sebebiyet verdigi gorilmiistiir.

Renklenme, ortodontik tedavi sonrasinda ortaya ¢ikabilen ve dikkate alinmasi gereken bir
konudur. Bu sorun ile karsilasan hastalarin tedavi ile elde edilen sonugtan aldiklar1 tatmin

ve mutluluk duygular1 diigmektedir. Elde edilen okluzyon sonucu ne kadar ideal olsa da;
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estetik sonucu hastayr mutsuz etmektedir. Klinikte kullanilan farkli braket sistemleri ve
farkli yapistirict artiklarin1 temizleme materyalleri ortodontik tedaviyle olusan ve
sonrasinda da olumsuz yonde siddetlencrek devam eden renklenmeyi etkilemektedir.
Bundan dolayi, en az renklenmeye neden olacak braket sistemleri ve braket adeziv

temizleme materyallerinin birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.
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6.SONUC

Farkli braket sistemlerinin ve braketlerin debondingi sonrasinda mine yiizeyinde kalan

adeziv artiklarinin temizlenmesinde kullanilan farkli bitirme tekniklerinin dis renklesmesi

tizerine etkisinin degerlendirildigi in vitro ¢alismamiz sonucunda elde edilen sonuglar

sunlardir:

1.

Yaptigimiz bu in vitro ¢alisma neticesinde, kullanmis oldugumuz her iki braket
sisteminin ve bitirme tekniginin dis ylizeyinde renklenme meydana getirdigini
tespit edildi. Kullanilan braket sistemleri ve braket sokiimiinden sonra dis
yiizeyinde kalan adezivi temizlemek i¢in kullanilan frezlerin dis minesi iizerinde
meydana gelen renklesmeler lizerinde etkili oldugunu saptadik.

Tungsten karbid frez ile adeziv artiklarinin temizlendigi disler, tungsten karbid sof-
lex ile adeziv artiklarinin temizlendigi dislere gore daha fazla renk degisikligine
ugramistir.

Flash Free braket sisteminin, Gemini braket sistemine gore bitirme
protokollerinden bagimsiz olarak disler {izerinde anlamli derecede daha az renk
degisikligine sebep oldugu gorilmiistiir.

Calismamizda en fazla renk degisikliginin, Gemini braket grubundaki dislere
tungsten karbid frezler ile bitirme islemi uygulanmasi sonucu meydana geldigi
gorilmiistiir.

Calismamizda en az renk degisikligi Flash Free braketlerde bitirme islemi olarak

tungsten karbid frez sof-lex uygulamasi sonucu elde edildigi gériilmiistiir.

Kisilerin estetik beklentilerinin karsilanmasi, ortodontik tedavinin 6nemli hedefleri

arasinda oldugundan, tedavi sirasinda ve sonrasinda dislerde meydana gelebilecek renk

degisikliginin 6nlenmesi tedavinin basarisini arttiracaktir. Calismamizin sonuglarina gore

renk degisikliginin daha az goriildiigii braket sistemi olan flash free braketler ile bitirme

protokolii olarak kullanilan tungsten karbid frez sonrasi sof-lex uygulamasinin tedavinin

basartyla sonuclandirilmasinda katkis1 olacagini diistinmekteyiz.
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= ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis ve etik kurallara uygun bulunmus olup; alismanin finans kaynag: olarak
P gosterilen, Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi'nden (BAP) gerekli
3 belgelerin Kurulumuza ulastiktan sonra Galismanin basvuru dosyasinda belirtilen merkezlerde gergeklestirilmesinde
etik ve bilimsel sakinca bulunmadigina toplantiya katilan etik kurul diyelerinin oy birligi ile karar verilmigtir.

KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

ETIK KURULUN CALISMA ESASI

Klinik Aragtirmalar Hakkinda Yonetmelik, Iyi Klinik Uygulamalar Kilavuzu

BASKANIN UNVANI/ ADI/SOYADI: | PROF.DR.NAZAN SAVAS
Unvan/Adi/Soyadi Uzmanhk Alam Kurumu Cinsiyet A"‘::;;E' Lo Katihm Imza I e
Prof.Dr..Nazan SAVAS Halk Saglig1 MKU T.A.S. Tip Fakaltesi EO (kv |0 |wv |ev |HO |-
Ortopedi ve ¢ -
Prof.Dr.Aydiner KALACI Travmatolgji MKU T.A.S. Tip Fakiltesi v |kO |e0 |wv |ev [(HO |
r R e HO G
Prof.Dr.Burgin OZER Tibbi Mikrobiyoloji MKU T.A.S. Tip Fakiltesi e kv |EO | uv | &Y //rfﬁ
Yrd.Dog.Dr.Enver Ahmet DEMIR | Tibbi Fizyoloji MKU T.A.S. Tip Fakiltesi v |kKO |EO [ uv HY | Katlmadi
Yrd.Dog.Dr.Neslihan PINAR Tibbi Farmakoloji MKU T.A.S. Tip Fakiltesi EO nQg
i J
Etik Kurul Bagkam
Unvant/Adi/Soyadi Prof.DL@kan SAVAS S )
Imza: : 5
Not: Etik kurul bagk her sayfada i) olmasi gerekmektedir.
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MEKU )
TAYFUR ATA SOKMEN TIP FAKULTESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN AGIK ADI Farkli ortodontik adeziv ve bitirme prosediirlerinin tedavi sonrasi
mine renklegmesi ile iligkisinin degerlendirilmesi
ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU 2018/74 i
e
Dog.Dr.Erhan YENGIL Aile Hekimligi MK T.A.S. Tip Fakiltesi ev |xO [eO |uv |gv | HO 3
72
Av.Nefise Yesil YILDIZ Hukuk MK Hukuk Mosavirligi EQ |kv |EO |uv |EO |H v#] Katlmadi
Yrd. Dog.Dr.Rana CAN Sagilik Hizmetleri MKUD Saghk Yoksekokulu e |kv |0 |wv |ev |HO
Milli Egitim Bakanlig: LT
Gul Ayse APAK Ogretmen Hacilar IIkogretim Okl EQ |kv |EO |uv |ev HO My
Aysel KUSCU Cocuk Geligimci ;ﬁ:zrﬁ;‘: Saghg! e0 |kv |EO |uv |EO |uv Kamm@.
. A |
Milli Egitim Bakanhg g
Hakan BORAZAN Ogretmen Islahiye Yesilyurt lkogretim | gv" | KO | EO | nv’ | v’ | HO |
Okulu gl \

*:Toplantida Bulunma

Etik Kurul Baskan: g
Unvani/Adi/Soyadi ProfBr Nagan SAVAS
Imza: i

Not: Etik kurul bagkanimn her sayfada i olmasi gerek
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OZGECMIS

Abdullah KAYA 31.07.1988 tarihinde Osmaniye’de dogdu. Ilk ve orta 6grenimini
Osmaniye Atatiirk I1lkogretim Okulu’nda tamamladi. Lise egitimini Kayseri TOBB
Osmaniye Fen Lisesi’'nde gordiikten sonra 2005 yilinda Dicle Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi’ni kazand1. 2010 yilinda Dicle Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nden mezun
olarak “dis hekimi” unvanini aldi. Aralik 2011 ile Kasim 2013 yillar1 arasinda Osmaniye ili
Hasanbeyli il¢esinde Toplum Sagligi Merkezinde Dis Hekimi olarak gorev yapt1.2014 yili
nisan ayinda yapilan Dis Hekimliginde Uzmanlik Sinavi’nda (DUS) Tiirkiye 84’linciisii
oldu ve aym yilin temmuz ayinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali’nda uzmanlik egitimine basladi.Halen Hatay Mustafa
Kemal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali’nda arastirma
gorevlisi olarak gorev yapmaktadir. Yabanci dili Ingilizce’dir.

70





