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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basilt
(kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri
miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢aligmam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde
suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yaymnlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. A¢ik Erisim Sisteminde erisime acilir.

o Enstitii/fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir (1).

o Enstitii/fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 6 ay ertelenmistir (2).

o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir (3).
...... [ocoueiaid i,
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“Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigime A¢ilmasina Iliskin
Yonerge” Madde 6.

(1) Madde 6.1. Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmast veya patent alma siirecinin
devam etmesi durumunda, tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii
lizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime ag¢ilmasinin
ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye doniismemis veya
patent gibi yontemlerle korunmamug ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya
kurumlara haksiz kazang imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez
danismaninin dnerisi ve enstitii anabilim dalimin uygun goriisii tizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulunun gerekgeli karart ile alti ayr asmamak iizere tezin erigime ag¢ilmasi
engellenebilir.

(3) Madde 7.1. Ulusal ¢ikarlart veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve
gilivenlik, saghk vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildig
kurum tarafindan verilir. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde
hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik karart ise, ilgili kurum ve kurulusun onerisi ile
enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii iizerine itiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir.
Gizlilik karart verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan
gizlilik kurallar: ¢er¢evesinde muhafaza edilir, gizlilik kararimin kaldwrilmasi halinde Tez
Otomasyon Sistemine yiiklenir.

*  Tez danigmaninin Onerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu tarafindan karar verilir.
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OZET

TURKOGLU BOYNUYOGUN, H. Seffaf Plak Atasmanlarinda Farkh
Debonding Teknikleri Sonrasi1 Mine Yiizeyinin 3 Boyutlu Olarak
Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Ortodonti
Anabilim Dali, Uzmanhk Tezi, Ankara, 2024. Amag: In-vitro tez ¢alismasinin
amaci 2 farkli viskoziteye sahip akiskan (GC Universal Injectable) ve kati kompozit
(GC Genial Restoratif) ile olusturulmus atasmanlarin farkli debonding yontemleri
(“‘debonding plier” pensi ardindan fiberglass frez uygulamasi ve karbit frez ardindan
renew tasl) uygulanmasi sonrast mine yiizey piriizliliigiiniin ve topografik
degisikliklerin 3 boyutlu degerlendirilmesidir. Plier yontemi uygulanan gruplarda
farkli kompozitlerin dis ylizeyinden sokiilmesi sonrasi kalan kompozit hacminin
degerlendirilmesi de hedeflenmistir. Materyal ve Metod: 88 adet premolar dis her
grupta 44 dis olacak sekilde 2 farkli kompozit rezin grubuna (Grup 1 ve 2) ayrilmistir.
Daha sonra bu gruplar farkli debonding yonteminin kullanilacag 2 alt gruba (N=22)
(A ve B) ayrilmistir. Grup 1A ve 1B’de GC Universal Injectable kompozit rezini, Grup
2A ve 2B’de GC Genial Restoratif kompozit rezini kullanilarak vertikal dikdortgen
atagsmanlar olusturulmustur. Grup 1A ve 2A’da “atasman debonding plier”
kullanilarak atagsmanlar dis ylizeylerinden sokiilmiis ve sonra “beyaz fiberglass” ile dis
ylizeylerinde kalan kompozit rezinler uzaklastirilmistir. Bu islemi takiben “mavi
fiberglass” ile dis ylizeylerinde polisaj islemi yapilmistir. Grup 1B ve 2B’de 12 bigakli
karbit frez kullanilarak kompozit atasmanlarin 6nce fazla kismi alinmis daha sonra
mine ylizeyine yaklasilinca kalan kompozit 24 bigakli karbit frez ile temizlenmistir.
Bu islemi takiben polisaj islemi i¢in Renew tas1 kullanilmistir. Grup 1A ve 2A’daki
dislerin iizerindeki atagsmanlar “atagman debonding plier” ile uzaklastirildiktan sonra
kalan kompozit miktar1 nicel olarak Geomagic Control X yazilimi kullanilarak, nitel
olarak ARI skorlamasi ile Ol¢iilmiistiir. Atagsmanlarin debonding ve polisaj siireleri,
mine ylizey piiriizliiliigii ve minenin morfolojik degisimi 6l¢iilmiis ve gruplar arasinda
karsilastirilmistir. Bulgular:4 farkli grup arasinda debonding ve polisaj asamasinda
harcanan toplam klinik uygulama stirelerinin 6l¢lim ortancalar1 bakimindan anlamli
bir fark elde edilmemistir. Kalint1 kompozit rezin hacmi kompozit rezin gruplart (1A-

2A) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermemistir. Grup 2A’da mine
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demineralizasyon hacim ve alan degisimi ortancalar1 (0,49 mm?® ve 0,52 mm?), Grup 2B’de
gdzlenen hacim ve alan degisimi ortancalarina (0,30 mm?® ve 0,19 mm?) gore istatistiksel
olarak anlamh sekilde fazla deger gostermistir (p<0,05). Demineralizasyon derinlik
degisimi ve mine mineral densisite degisimi bakimindan gruplar arasinda (2A-2B)
anlamli bir fark bulunmamustir. Piiriizliiliik parametrelerinden Ra (T1-T0), Ra (T2-T0), Rq
(T1-TO) ve Sa (T1-T0) degisimleri bakimindan Grup 1A ve Grup 1B arasindaki farklar
strastyla 0,069 um, 0,090 pm, 0,068 um ve 0,653 pm olup, Grup 1B’de Grup 1A’ya
gore anlamli olarak fazla saptanmistir (p<0,05). Grup 2A ve Grup 2B
karsilastirmasinda Ra (T1-TO0), Sa (T1-T0) ve Sq (T1-T0) parametreleri bakimindan
farklar sirasiyla 0,067 um, 0,067 um ve 0,664 um olup, Grup 2B’de Grup 2A’ya gore
anlaml olarak fazla bulunmustur (p<0,05). Farkli kompozit tiplerinin piiriizliiliik
parametresi lizerindeki etkisi degerlendirildiginde, Sa parametresindeki degisim
acisindan, Grup 2B’de Grup 1B’ye kiyasla baslangi¢c durumuna gore daha fazla
puriizliiliik artis1 olmustur. Sonug¢: Seffaf plak tedavilerinin debonding asamasinda
“atagman debonding plier” ile birlikte fiberglass yoOnteminin kullanilmasi
konvansiyonel bir yontem olan karbit frez uygulamasina gore daha piiriizsiiz mine
ylzeyine neden olurken, polisaj sonrasi yapilan mikro-BT degerlendirmelerinde
anlamli diizeyde daha fazla mine demineralizasyon alan ve hacim kaybina neden

olmustur.

Anahtar kelimeler: Seffaf plak, atasman, debonding, polisaj, piiriizliiliik



ABSTRACT

TURKOGLU BOYNUYOGUN, H. 3D evaluation of the enamel surface after
different debonding techniques in clear aligner attachments. Hacettepe
University Faculty of Dentistry, Department of Orthodontics, Specialization
Thesis, Ankara, 2024. Aim: The aim of this in-vitro thesis study was to evaluate the
enamel surface roughness and topographic changes in 3D after different debonding
methods (plier application followed by fiberglass bur and carbide bur followed by
renew stone) of attachments formed with 2 different composite resins which were
flowable (GC Universal Injectable) and packable (GC Genial Restorative). It was also
aimed to evaluate the remaining composite volume after removing different composite
resins from the tooth surfaces in the groups where the Plier method was applied.
Materials and Methods: 88 premolar teeth were divided into 2 different composite
resin groups (Group 1 and 2), with 44 teeth in each group. These groups were then
divided into 2 subgroups (N=22) (A and B) in which different debonding methods
would be used. Vertical rectangular attachments were created using GC Universal
Injectable composite resin in Groups 1A and 1B, and GC Genial Restorative composite
resin in Groups 2A and 2B. In Groups 1A and 2A, the attachments were removed from
the tooth surfaces using the "attachment debonding plier" and then the composite
resins remaining on the tooth surfaces were removed with "white fiberglass".
Following this process, the tooth surfaces were polished with "blue fiberglass". In
Groups 1B and 2B, the excess parts of the composite attachments were first removed
using a 12-blade carbide bur, and then, when the enamel surface was approached, the
remaining composite was cleaned with a 24-blade carbide bur. Following this process,
Renew stone was used for polishing. After the attachments on the teeth in Groups 1A
and 2A were removed with the "attachment debonding plier", the remaining composite
amount was measured quantitatively using Geomagic Control X software and
qualitatively with ARI scoring. Debonding and polishing times of the attachments,
enamel surface roughness and morphological change of the enamel were measured and
compared between groups. Results: There was no statistically significant difference
in the measurement medians of the total clinical practice time spent in the debonding

and polishing phase between 4 different groups. Residual composite resin volume did
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not show a statistically significant difference between composite resin groups (1A-
2A). The enamel demineralization volume and area change medians in Group 2A (0.49
mm® and 0.52 mm?) were statistically significantly higher than the volume and area
change medians observed in Group 2B (0.30 mm® and 0.19 mm?) (p<0.05). There was
no significant difference between the groups (2A-2B) in terms of demineralization
depth change and enamel mineral density change. The differences between Group 1A
and Group 1B in terms of changes in the roughness parameters Ra (T1-T0), Ra (T2-
T0), Rq (T1-T0) and Sa (T1-T0) were 0.069 um, 0.090 pm, 0.068 pm and 0.653 pm,
respectively, and it was found to be significantly higher in Group 1B than in Group 1A
(p<0.05). In the comparison of Group 2A and Group 2B, the differences in terms of
Ra (T1-TO), Sa (T1-T0O) and Sq (T1-TO) parameters were 0.067 um, 0.067 pm and
0.664 um, respectively, and were found to be significantly higher in Group 2B
compared to Group 2A (p<0.05). When the effect of different composite types on the
roughness parameter was evaluated, in terms of the change in the Sa parameter, there
was a greater increase in roughness in Group 2B compared to Group 1B. Conclusion:
While the use of the fiberglass method with the "attachment debonding plier" in the
debonding phase of clear aligner treatments resulted in a smoother enamel surface
compared to the carbide bur application, which is a conventional method, it caused
significantly more area and volume loss in terms of enamel demineralization in the

Micro-CT evaluations made after polishing.

Key words: Clear aligner, attachment, debonding, polishing, roughness
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1. GIRIS

Ortodontik tedavi arayan yetiskinlerin son zamanlarda artmasiyla birlikte,
geleneksel sabit apareylere gore hem daha estetik hem de daha konforlu apareylere
olan talepte buna paralel bir artis olmustur (1). Seffaf plak tedavilerinde klinisyenin
disler hareket ettirilmeden once tedavi sonucundaki okliizyona rehberlik eden dis
hareket asamalarini yazilim programinda tanimlayip yapilandirabildigi bir dijital
tedavi planindan yararlanilir (2). Seffaf plak sisteminde kullanilan atagmanlar, plak i¢i
kuvvet sistemlerini dislere uygulamak icin tasarlanmistir (3). Bu kompozit rezin
atagmanlar, dis yiizeyine sadece plak tutuculugunu arttirmak i¢in degil, ayn1 zamanda
tedavinin estetik goriinlimiinii korurken zor dis hareketlerini elde etmek icin de
eklenmelidir (4). Atasman yapiminda kullanilan ideal dental kompozit rezinin,
ortodontik tedavi siiresi boyunca hastanin agiz boslugunda kalmasi ve plak tarafindan
tretilen kuvvet sistemini dislere aktarabilmesi i¢in aktif yiizey 6zelliklerini tedavi

boyunca korumasi gerekmektedir (5).

Seffaf plak tedavilerinde atagmanlar1 yerlestirirken en zorlu adim, sablonun
bosluklarini etkili bir sekilde doldurmaktir. Atasmanlar i¢in planlanan konum ve sekil,
kullanilan kompozit rezinin malzeme dayaniklilig1 ve viskozitesinden etkilenebilir (6).
Klinik pratikte farkli doldurucu miktarina sahip kompozit rezinler atasman yapiminda
kullanilmaya devam etmektedir. Baz1 hekimler akiskan formdaki doldurucu miktari az
olan kompozitleri uygulamanin kisa ve kolay olmasi nedeniyle tercih ederken; bazi
hekimler de atagsman i¢in doldurucusu fazla, yiiksek viskoziteli kompozitlerin daha iyi

stabilite avantaj1 sunabilecegini diisiinmektedir (7, 8).

Seffaf plaklarla gerceklestirilen ortodontik tedavi bitiminden sonraki prosediir,
atagmanlarin dis yilizeyinden ¢ikarilmasini icermektedir ve mine yiizeyinin miimkiin
oldugunca tedavi onceki durumuna donmesi gerekmektedir. Bu islem ortodontik
tedavide “debonding” adini1 alir. Debonding islemi sonrasi dis yiizeyinde kalan
kompozit kalintilari, biyofilm birikimine katkida bulunabilir ve bu nedenle
demineralizasyona ve dis clirigline karsi artan bir duyarlilik olusturabilir (9).
Ortodontistlerin amaci, mine yiizeyini, iatrojenik hasara yol agmadan ve mine

yapisinda minimum kayipla miimkiin oldugunca dogal mineye yakin hale getirmek



olmalidir. Dogal minenin ylizey yapisi 0,59 ila 0,66 mikrometre (um) araliginda mikro
puriizliiliige sahiptir. Tedavi sonu yapilan debonding islemi mine yiizeyine zarar
vererek cizikler, catlaklar, oluklar olusturabilir, flor agisindan zengin dis mine
tabakasini kaldirabilir ve mine pliriizliiliiglini arttirabilir. Piiriizlii mine ylizeyi uygun
temizligi engeller ve bdylece plak birikimine, bakteri retansiyonuna, leke olusumuna

davetiye ¢ikarir ve boylece dislerin estetik gériiniimiinii azaltir (10).

Mine hasarini degerlendirmek i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM), stereo
mikroskopi, temasl profilometre, temassiz beyaz 1sik ii¢ boyutlu (3B) profilometre
veya atomik kuvvet mikroskobu (AFM) gibi ¢ok sayida yontem mevcuttur (11). Son
teknolojik gelismeler, mikron diizeyinde yapisal analize izin veren mikro bilgisayarli
tomografi (Mikro-BT) sistemlerinin gelistirilmesini saglamistir. Mikro-BT, dis
hekimliginde kdk morfolojisinin analizi, kok kanal sekillendirme ve tedavilerinin
degerlendirilmesi, mine kalinligimin ol¢lilmesi ve doku miihendisliginin
degerlendirilmesi gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilir (12). Mikro-BT, 3 boyutlu analiz
saglayan etkili bir goriintilleme yontemi olarak ortaya ¢ikmistir (13).

Ortodontik tedavi bitiminden sonra minenin restorasyonu iki ana adimu igerir.
Bunlar sirasiyla debonding ve mine ylizeyinin polisajidir. Dis yiizeyinden kompozit
rezin uzaklastirildiktan sonra elde edilen mine ylizey piiriizliiliigiiniin kullanilan
yonteme bagli oldugu belgelenmistir (14). Mine yilizeyinden rezin kalintilar
uzaklagtirmak i¢in en sik kullanilan geleneksel yontemlerden biri tungsten karbit frez
kullanimidir. Dis ylizeyinde kalan kompozit rezini uzaklastirmak icin geleneksel
yontemler diginda birgok yontem vardir. Bunlar arasinda mine temizligi i¢in kullanilan
fiber ile giiclendirilmis kompozit frezler, elmas pargacikli parlaticilar, aliminyum

oksit lastik ve kumlama gibi birkag¢ yeni ve daha koruyucu sistemler sayilabilir (15).

Sabit ortodontik tedavi sistemlerinde braket sokiimii sonrasi debonding
asamasinda stainbuster frez, elmas frez, zirkonyum destekli kompozit frez, 8 bicakl
karbit frez, 12 bigcakli karbit frez, 24 bicakli karbit frez, 30 bigakli karbit frez, beyaz
tag gibi farkli yontemlerin kullanildig1 ¢aligmalar mevcuttur (16-20). Seffaf plak ile
gerceklestirilen ortodontik tedavilerde kompozitler ile olusturulan atagmanlarin

debonding ve polisaj yontemleri ile ilgili bir ¢alisma bilgimiz dahilinde literatiirde



bulunmamaktadir. Eliades ve ark.’nin (21) vurguladig lizere seffaf plak tedavilerinin
debonding isleminde geleneksel sabit tedavilerle karsilastirildiginda ¢ok daha fazla
kompozitin uzaklastirilmas1 gerekecektir. Seffaf plak tedavilerinin debonding
asamasinda biiylik ve kiiclik boyutlarda ¢ok sayida partikiiller olusmakta ve agiz
bosluguna salinmaktadir. Biiyiik partikiiller farenkse kadar ulasabilirken kiiciik
partikiiller akcigerlerin terminal bronslarina kadar inebilmektedir (21). Bu sebeplerden
dolay1 calismamizda olusabilecek partikiill miktarini azaltmak icin ‘“‘atagsman
debonding plier” pensi kullanimini dahil ederek uzaklastirilacak kompozit miktarini

en aza indirmeyi amagladik.

Bu in-vitro tez ¢alismasimnin amaci, 2 farkli doldurucu ve viskoziteye sahip
akiskan (GC Universal Injectable) ve kati kompozit (GC Genial Restoratif) ile
olusturulmus atagsmanlarin farkli debonding yontemleri (debonding pensi ardindan
fiberglass frez uygulamasi ve karbit frez ardindan renew tast uygulamasi) ile dis
ylzeyinden uzaklastirilmasi sonrasi mine ylizey puriizliliigiiniin 3 boyutlu temassiz
profilometre (Filmetrics Profilm 3D, KLA) ile degerlendirilmesidir. Bunun yaninda,
mine yiizeyindeki degisikliklerin 3 boyutlu olarak degerlendirilmesi i¢in kat1 kompozit
rezin uygulanan gruplarda Mikro-BT ile degerlendirilme yapilmas1 da hedeflenmistir.
“Atasman debonding plier” yontemi uygulanan gruplarda farkli viskozitedeki
kompozitlerin dis yiizeyinden sokiilmesi sonrasi ARI skorlamasi ile nitel olarak ve
Geomagic Control X (3DS Systems, Rock Hill South Carolina, USA) yazilimu ile nicel

olarak kalan kompozit hacminin degerlendirilmesi de hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Minenin Yapisi

Sabit ortodontik tedavi i¢in kullanilan aygitlar mine ylizeyine uygulanir. Mine,
ektoderm olarak bilinen embriyonik germ tabakasindan koken alan sert dokudur (22,
23). Mine olusumundan sorumlu hiicreler olan ameloblastlar dig siirmesi sirasinda
kaybolur, boylece mine artik yenilenemeyen aseliiler bir yap1 haline gelir (24). Dis
minesi hiicresizdir ve tiikiiriigiin sagladig1 koruyucu ve remineralizasyon potansiyeli
disinda higbir fizyolojik onarim aracina sahip degildir (23). Mine, disin anatomik
kuronunu kaplar ve farkli alanlarda kalinlig1 degisir. Bir disin insizal ve okliizal
bolgelerinde mine daha kalindir ve mine-sement bileskesinde (CEJ) sonlanana kadar
giderek incelir. Mine kalinligr kesici dislerin insizal kenarlarinda 2 mm, premolar
dislerin kasp uclarinda 2,3-2,5 mm, molar dislerin kasp uclarinda 2,5-3 mm

civarindadir (22).

Minenin temel mekanik 6zellikleri olan asir1 sertligi ve saglamliligi olagantistii
esneklikle birlesir; bu da ayni zamanda insan viicudunun asirt pH ve sicaklik
dalgalanmalarina maruz kalan agiz boslugunun zorlu ortaminda, 770 N'a (Newton)
kadar 1sirma kuvvetleriyle yiizlerce ¢igneme dongiisiine dayanmasini saglar (25).
Mine, yliksek mineral igerigi nedeniyle son derece giicliidiir ve isleyisi sirasinda
uygulanan mekanik kuvvetlere karsi direng gdsterebilir. Ancak bu sertlik kirilmasini
kolaylastirir. Bu nedenle, minenin biitiinliiglinii korumak i¢in daha giiglii bir dentin

tabakasi1 gereklidir (24).

Kristaller, mine prizmasina glic ve yapisal kimlik veren belirgin bir
oryantasyon modelinde sikica paketlenir. Mine prizmalarinin bas kismindaki apatit
kristallerinin uzun akslar1 prizmalarin uzun aksina paralel iken (26), kuyruk
bolgesindeki kristaller prizma aksina artan agilarla (65°) uzanmaktadir (27). Her bir
prizma, bir organik matris kilifina sarilirken, prizma i¢indeki kristaller organik ag

oOrgiisiiyle birbirine bitisiktir (28).



Bu kristallerin asidik kosullara duyarliligi, ¢iirlik siireci veya asitleme
prosediiriiniin bir sonucu olarak ¢oziilme islemleri ile iligkilidir. Asit kaynakli mineral
¢cOziinmesi (demineralizasyon) her prizmanin bas bdlgesinde daha fazla olusur.
Kuyruk bolgesi ve bas bolgesinin ¢evresi nispeten asidik demineralizasyona daha
dayaniklidir. Mine olusumu sirasinda floriir iyonlar1 mevcut oldugunda veya mineye

topikal olarak uygulandiginda yiizey minesinin ¢ozlniirliigii azalir (22).

2.2. Mine Yiizeyine Baglanma ve Bonding Prosediirleri

Sabit ortodontik tedavilerin basarisint dogrudan etkileyen faktorlerden birisi
braketlerin dis yiizeyine yeterli tutuculukla yapistirilabilmesidir. Eger bonding islemi
basarili olmazsa tedavi i¢in zaman kayb1 ve maddi kayip olusur (29). Braketlerin mine
ylizeyine yapistirma isleminin temeli olan “asitle piiriizlendirme teknigi” ilk olarak
Buonocore tarafindan 1955 yilinda tanitilmistir. Buonocore, mine yiizeyini %85’lik
fosforik asitle piiriizlendirerek, mineye dental rezinlerin etkin bicimde yapistiriimasin

saglamistir (30).

Son zamanlarda ortodontik tedavi arayan yetigkinlerin artmasiyla birlikte,
geleneksel sabit apareylere gore hem daha estetik hem de daha konforlu olan
apareylere olan talepte buna paralel bir artis olmustur (1). 1999'da Align Teknoloji
tedaviyi termoplastik plaklar, modern CAD-CAM teknolojisi ve bir dis hareketi
simiilasyon yazilim ile birlestiren bir plak sistemini piyasaya stirmiistiir (31). Seffaf
plak tedavilerinde klinisyenin disler hareket ettirilmeden Once tedavi sonucundaki
okliizyona rehberlik eden dis hareket asamalarin1 yazilim programinda tanimlayip
yapilandirabildigi bir dijital tedavi planindan yararlanilir (32). Seffaf plak
tedavilerinde atasmanlar, plak i¢i kuvvet sistemlerini dislere uygulamak i¢in
tasarlanmistir. Farkli atasmansekilleri retansiyonu arttirmak ve karmasik ortodontik

dis hareketini kolaylastirmak i¢in uygulanabilmektedir (3).

Seffaf plak tedavilerinde tiim plaklarin baslangi¢ sablonunun atasmanlar ile
planlanip iretildigi goz Oniline alindiginda, baslangigtaki bonding hatalari, tedavi
sirasinda sonraki plaklar tarafindan diizeltilemeyecek yanlis dis hareketlerine neden

olabilir (31).



Dislerin fasiyal ve lingual yiizeylerine uygulanan direkt bonding islemindeki
asamalar sirasiyla; dis ylizeyinin temizlenmesi, minenin piiriizlendirilmesi ve

atasmanlarin mine ylizeyine bondingi seklindedir (29).

2.2.1. Mine Yiizey Temizligi

Ideal bir mine yapistirma yiizeyi her tiirlii debristen armdirilmis olmalidir. Dis
ylzeylerinin pomza ile temizlenmesi tiim disleri kaplayan plak ve organik pelikili
ortadan kaldiracaktir (33). Tam olarak siirmemis dislerde diseti marjininin travmatize
edilmesinden ve kanamanin baslamasindan kaginmak i¢in dikkatli olunmalidir (34).
Asitle agindirma oncesinde geleneksel pomza ile temizleme islemi hastanin ihtiyag
durumuna gore sorgulanmalidir ¢iinkii temiz minenin pomzalanmasiyla ne baglanma
giicli ne de mine yiizeyi agindirma modeli degismemektedir (35). Disin yiizeyinin
temizlenmesi 0zellikle etkin fircalama faaliyetinin ulagamayacagi arka dislerde mine-
rezin ara yiizeyinde sikisip kalabilecek plak ve debrisin uzaklastirilmasi i¢in tavsiye

edilmektedir (36).

Reisner ve ark. (37) asitle piiriizlendirmeden 6nce mine yiizeyini hazirlamak
icin en tutarli sonucun, pomza yerine yavas hizda bir tungsten karbit frez
kullanildiginda elde edilecegini vurgulamistir. Wilson ve ark. (38) iyonik bag teorisini
desteklemisler ve bonding isleminde hidroksiapatit yilizeyinde iyon degisiminin
meydana geldigini bulmuslardir. Bu tiir bir iyon degisiminin ger¢eklesmesi igin
kontamine olmamis bir mine yiizeyi istenilmektedir (38). Tipik olarak pomzalama
islemi, mine yiizeyini temizlemek icin kullanilan aletlerin tiiriine ve siiresine bagh

olarak 5-14 um mine kaybina ve minede ¢iziklere neden olabilir (39).

Pek ¢ok adezivde mine yiizeyine baglanma sorunu, mine yiizeyinden ziyade
adeziv-braket ara yiizeyinde meydana geldigi i¢in, pomzalama islemi temiz bir yiizeye
atasman yapistirilmasinda gereksiz bir adim gibi goriinmektedir (40). Ancak bunun
aksine mine yiizeyinde bulunan mikrobiyal dental plak ve organik pelikilin temizlik
yoluyla uzaklastirilabilecegini sdyleyen ¢aligmalarda pomza profilaksisinin ortodontik
yapistirma prosediirlerinde yeterli mine asindirmasi i¢in bir 6n kosul oldugu

bildirilmektedir (41).



2.2.2. Mine Yiizeyinin Piiriizlendirilmesi

2.2.2.1. Konvansiyonel Asit ile Piiriizlendirme

Dis yiizeyi izolasyonu sonrasini yiizeyin piiriizlendirilmesi takip eder (42).
Ortodontik atagmanlarin mineye adezyonu, esas olarak asitlenmis yiizeyde mikro
mekanik retansiyonu kolaylastiran rezin taglarin olusumuna baghdir. Adeziv
rezinlerin piiriizlendirilmis minenin mikro pdrozitelerine yetersiz penetrasyonu
baglanma giiciiniin zayiflamasma neden olur (43).Islem gérmemis mine yiizeyi
hidrofobiktir ve 1slanma smirlidir. Bu da mine yiizeyine yapigsmay1 zorlastirir. Bu 6n
islem icin genellikle ¢esitli asitler kullanilarak ylizeyin piiriizlendirilmesi
gerceklestirilir. En yaygin kullanilan asit %37 ortofosforik asittir ve 15 ila 30 saniye
boyunca ylizeye uygulanir (42).

Piirtizlendirici olarak %10'luk bir maleik asit ¢ozeltisi ¢aligmalarda kullanilmis,
ancak fosforik asit ile karsilastirildiginda daha diisiik bag kuvvetleri ile sonu¢lanmistir
(44). Poliakrilik asit kullaniminin minede fosforik asitle piiriizlendirmedekine benzer
retansiyon alanlar1 sagladigi ve debonding sonrasinda daha az mine hasari riski
sagladigi rapor edilmistir (44). Bununla birlikte, diger arastirmacilar poliakrilik asit

uygulamasinin ¢ok daha zayif baglar olusturdugunu bulmuslardir (45-48).

Mine yiizeyinin piiriizlendirilme isleminin sonunda su spreyi kullanilarak dis
yiizeylerindeki asit bol miktarda su ile uzaklastirilir. Herhangi bir kontaminasyon
olusmadan 6nce diseti mine birlesimine koruyucu bir sivi cila uygulanmasinin kan
kontaminasyonunun istenmeyen etkilerini Onledigi gosterilmistir (49). Bu iiriin,
kismen slirmiis veya gomiilii digler gibi zor yapistirma alanlarinda faydali olabilir.
Daha sonra disler, iyi bilinen donuk, buzlu goriiniimii elde etmek i¢in nem ve yag

icermeyen bir hava spreyi ile iyice kurutulur (36).

Fosforik asit ile rutin bir piirizlendirme teknigi, tekdiize bir derinlik olmasa da
mine yiizeyinde 3-10 um derinliginde piiriizliilik alanlar1 olusturur (36, 50). Mine
yapisindaki degisiklikler, yilizeyin 100-200 pum altinda mikroskobik olarak
gozlenebilmesine ragmen, 10 pm'den 170 pm'e kadar biiyiik bir degisiklik



gostermektedir. Bununla birlikte piirizlendirilmis mine, tiikiiriige maruz kaldiktan

sonraki birkag giin i¢inde nispeten hizl bir sekilde yeniden minerallesir (50).

2.3. Seffaf Plaklarin Tarihcesi

Seffaf plaklar ortodontide nispeten yeni bir tedavi yontemi gibi goriinse de ilk
konsepti 20. ylizyilin baglarina kadar uzanmaktadir (51). Seffaf plaklarin ortodontik
tedavide kullanilmasi, 1946'da Kesling'in bir seri plak kullanma konseptini
gelistirmesiyle ortaya ¢ikmistir (52). 1960'l1 yillarda Nahoum ortodontik dis hareketi
yapabilen ‘Vacuum Former’ cihazi ile ilk seffaf termoplastik apareyi hastada
uygulamis ve piyasaya siirmiistiir (53). Ponitz, kendi fikrine dayanarak 1971'lerde ilk
‘goriinmez tutucu’ isimli apareyini tanitmis ve bu daha sonra 1980'lerde McNamara
tarafindan gelistirilmistir (54). Essix tutucusu olarak bilinen aparey, 1993 yilinda

Sheridan tarafindan gelistirilmistir (55).

1997 yilinda Align Technology (Santa Clara, Calif), bildigimiz sekliyle seffaf
plak tedavisini (CAT) tanitmak i¢in modern teknolojileri uyarlayip birlestirdi ve ilk
kez 1999'da piyasaya siirdii. Kesling'in konseptini uygulanabilir bir ortodontik tedavi
secenegi haline getirdi (56). Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim
(CAD/CAM) ve hizli prototipleme tekniklerindeki son gelismeler, tedavi planlamasina
ve seffaf termoplastik hizalayicilarin imalatina ve endiistriyel bir yaklagima olanak
tanimustir (57, 58). CAD tabanl siireg, hastalarin agiz anatomisinin 3 boyutlu olarak
taranmasindan  plaklarin  imalatina kadar birgok adimi igerir.  Dijital
rekonstriiksiyonlar, agiz i¢i tarama veya bir ¢alisma modelinin dijital taramasi yoluyla
gercgeklestirilir (59). Daha sonra bilgisayar algoritmasi, bireysel klinik kronlar1 iceren
dijitallestirilmis 3 boyutlu modeli boliimlere ayirir. Bu islemi takiben ortodontik tedavi
plant CAD yazilimi tarafindan gelistirilir ve daha kiigiik hareketlere boliiniir (51).
Tedavinin her agamasinda dislerin fiziksel modellerinin imalat1 hizli prototipleme
teknigi kullanilarak gerceklestirilir (57, 58). Kisiye 6zel seffaf plaklar daha sonra 1s1yla
sekillendirme islemi kullanilarak iiretilir ve nihai konfigiirasyonlara gore kesilir (60).
Invisalign plak sistemi, her biri 1-2 hafta boyunca takilan bir dizi seffaf termoplastik
plaklardan olusur. Her bir seffaf plak, plak basina yaklasik 0,25-0,30 mm ortodontik
dis hareketi elde edecek sekilde kademelendirilir (51).



Higbir yardimer unsurun dahil edilmedigi birinci nesil seffaf plaklarin dis
hareketinin etkinligi lizerinde sinirli arastirma mevcuttur ve tek ¢alisma Djeu ve ark.

tarafindan yapilmstir (51, 61).

Ikinci nesil Invisalign seffaf plak sistemiyle birlikte, ortodontik dis hareketinin
etkinligini arttirmak amaciyla ¢esitli yardimci elemanlarin kullanimina baslanmstir.
Bunlar arasinda atasmanlarin kullanimi, kompozit butonlarin eklenmesi ve arklar

arasinda elastiklerin kullanim1 yer aliyordu (51).

Uciincii nesil Invisalign seffaf plak sistemi, iireticinin yazilimi tarafindan
otomatik olarak yerlestirilebilen optimize edilmis atagsmanlar sunarak bu konsepti daha
da gelistirdi. Bu atasmanlarin sekillerini bireysel dis morfolojisine gore uyarlayarak

dis hareketlerinin kontroliinii iyilestirmesi ama¢lanmistir (51).

2.4. Seffaf Plaklarin Avantaj ve Dezavantajlari

Seffaf plak tedavisinin en biiylik avantaji tedavi sirasinda estetik bir goriintime
sahip olmasidir. Ziuchkovski ve ark. (62) ankete dayali bir calismayla ortodontik
apareylerin estetigini tiirlerine gore degerlendirmiglerdir. Seffaf plaklar seramik
braketlerden estetik bulunmustur. Ayrica tiim paslanmaz ¢elik ve kendinden baglanan
braketlerden daha estetik olarak algilanmistir. Diger calismalar da bu bulgular

dogrulamistir (62).

Seffaf plagin bir diger 6nemli avantaj1 da ¢ikarilabilir bir aparey olmasidir, bu
da agiz hijyeni rutinini kolaylastirir (63). Miethke ve ark. (63) Invisalign sistemi ve
sabit lingual apareylerle tedavi sirasinda hastalarin periodontal sagligini
karsilagtirmistir. Seffaf plak hastalar1 tedavi boyunca onemli o6lgiide daha iyi
periodontal saglig1 koruyabilmislerdir (63).

Seffaf plak tedavisinin diger avantajlar1 ise genellikle hasta basinda gegirilen
surenin daha az ve randevular arasindaki siirenin daha uzun olmasidir. Bu durum hem

hasta hem de ortodontist i¢in faydalidir (64). Daha az klinik acil durum, konforun
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artmasi, tedavi siiresince daha az agri hissedilmesi ve yumusak doku tahrisinin

olmamasi diger faydalardandir (65).

Dezavantajlarinda maliyet énemli bir faktordiir (64). Diger bir dezavantaj
tedavi sonrasi niiks oraninin sabit ortodontik tedavilere gore daha yiiksek olmasi
seklinde gosterilmistir (66). Diger bir sinirlama ise seffaf plak kullanarak dogru
ortodontik hareket elde etme yetenegi ile ilgilidir. Sistematik bir incelemede seffaf
plaklarla arklarin hizalanmasi, anterior dislerde intriizyon, posterior dislerde
bukkolingual egimin diizeltilmesi ve {ist molar dislerinin paralel hareketi 6ngdriilebilir
hareket tiirleridir. Anterior dislerin bukkolingual egiminin diizeltilmesi ve dis

rotasyonlarinin diizeltilmesi gibi hareketlerin 6ngoriilebilirligi diistiktiir (67).

Hastalarin istenen sonugclar1 elde etmek i¢in motive olmalar1 gerekir. Seffaf
plaklarda istenilen sonuglar1 elde etmek ic¢in her giin toplam 22 saat takilmasi
gerekmektedir. Seffaf plaklar yemek sirasinda, deformasyona neden olabilecek sicak

igecekler, sekerli igecekler tiiketilirken ve dis fir¢alanirken mutlaka ¢ikarilmalidir (65).

2.5. Seffaf Plak Sisteminde Kullanilan Atagsmanlar

Son yillarda hastalarin estetik ortodontik uygulamalara olan talebinde énemli
bir artis oldugu kaydedilmistir (1). Asir1 derecede rotasyona ugramis veya asiri egimli
disler, acik kapanis, ekstriizyon, caprasiklik ve 5 mm'den fazla diastema plaklarla
tedavisi zor olan durumlar olarak tammmlanmstir. Ozellikle bu durumlar igin, plak
tireticileri yiiksek elastisiteye sahip yeni plak malzemeleri sunmaya baslamis ve
bunlarin klinik uygulamalarim1 genisletmek ve Ongoriilebilirligini artirmak igin dis
yilizeylerinde kompozitten yapilan atagsmanlar gibi yardime1 elemanlarin kullaniminm

Onermislerdir (4).

Bu kompozit rezin atagmanlar dis ylizeyine sadece plaklarin tutuculugunu
artirmak icin degil, aym1 zamanda zor dis hareketlerini basarmak ve ankraj saglamak
icin eklenmelidir (68). Atagsmanin konumu ve konfigilirasyonu, atasmanin verimliligini
ve plagin uyumunu etkileyen en onemli faktorlerdir (69). Atagsman yapimi ig¢in

kullanilacak ideal kompozit rezinin ortodontik tedavi siiresi boyunca diglerin iizerinde
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kalmasi gerektiginden, 6zelliklerini zaman igerisinde korumalidir ve daha da 6nemlisi,
iletilen kuvvet sistemiyle giiclii bir sekilde iligkili oldugu i¢in atasmanin aktif yiizeyini

benzer sekilde hasta agzina aktarabilmelidir (5).

2.5.1. Fonksiyonlarina Gore Atasmanlarin Siniflandirilmasi

Seffaf plak tedavisinde atagmanlar temel olarak {ic ana amaca hizmet edecek
sekilde siniflandirilabilir. Bunlar sirasiyla plak retansiyonu, dis hareketi ve ankrajin

saglanmasidir.

2.5.1.1. Plak Retansiyonu icin Atasman Kullanimi

Dijital simiilasyonda planlandigir gibi seffaf plagin uyguladigi ortodontik
kuvvetlerin dislere aktarilabilmesi i¢in seffaf plagin takilmasindan sonra sabit bir
sekilde ag1z i¢ine oturmasi ve tedavi siiresi boyunca bu sekilde kalmasi gereklidir.
Posterior dislere etki eden intriizyon kuvvetleri seffaf plakta anterior segmentte
yerinden ¢ikma egilimi yaratabilir ve bunun tersi de gozlemlenebilir. Boyle bir
durumda plak retansiyonunun saglanmasi oldukca Onem arz etmektedir. Ayrica
intermaksiller elastiklerin dogrudan seffaf plaga baglanmasi gerektigi durumlarda
uygulanan elastik kuvvetinin yonii plaklar1 yerinden ¢ikaracak yonde olacaktir ve bu

durumda da retansiyonun saglanmasi gereklidir (70).

Elipsoid atagmanlar, oncelikle retansiyon veya ankraj i¢in kullanilan pasif
atasmanlardir. Bu atagsman sekli seffaf plaklarin ilk asamalarindan itibaren
kullanilabilmektedir. Ozellikle dis yiizey alanmin sinirli oldugu maksiller yan kesici
dislerin labial yiizeyinde ve linguale egilmis mandibular ikinci molarlarin lingual
ylizeyinde tercih edilirler (2). Yapilan bir caligmada elipsoid atagsmanlar1 olan veya hig
atasmani olmayan bir modelden bir plagi c¢ikarmak i¢in uygulanan kuvvet
karsilastirildiginda elipsoid atagsman uygulanan grupta daha fazla miktarda kuvvet

gerektigi gosterilmistir (71).

Seffaf plak retansiyonunun zorunlu oldugu durumlarda yatay dikdortgen veya

okliizal olarak egimli tasarlanmis ve miimkiin oldugu kadar dis eti marjinine yakin
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atasman kullanim1 tercih edilmelidir. Atasmanlara verilen okliizal egim seffaf
plaklarin yerlestirilmesini kolaylastiracak ve ayn1 zamanda plaklarin ¢ikarilmasi igin

gereken kuvveti artiracaktir (70).

2.5.1.2. Dis Hareketi icin Atasman Kullanimi

Seffaf plaklardaki kompozit atasmanlarin temel amaci, sadece plak kullanimi
ile miimkiin olmayan hareketleri 6ngoriilebilir hale getirmek i¢in 6zel tamamlayici
kuvvet vektorleri iretmektir (70). Atagmanlar sistem iizerinden ekstriizyon,
derotasyon ve kok hareketlerinin gerekli oldugu durumlarda yazilim tarafindan
otomatik olarak yerlestirilir. Bu amagla kullanilan en yaygin {i¢ atagman tiirii elipsoid,

egimli ve dikdortgen atagsmanlardir (72).

Elipsoid atagmanlar, derotasyonlar i¢in tek basina veya kok hareketlerinin
istendigi durumlarda ciftler halinde kullanilir. Gingival egimli atagsmanlar en ¢ok bir
disi ekstriize etmeye calisirken tercih edilir. Molar intriizyonu i¢in, okluzal olarak
egimli bir yatay atagsmanin kullanilmasi diisiiniilebilir. Biiylik meziyo-distal hareketler
istendiginde ise dikdortgen atagsmanlar tercih edilir. Dikdortgen atagsmanlarin kuvvet
icin daha uzun bir araliga izin vererek diglerin paralel olarak hareket etmesine olanak

saglayacagi one striilmiistiir (72).

Elkholy ve ark. (73) calismalarinda piramidal, ¢eyrek kiire ve vertikal elipsoid
atasmanlarin geometrisinin, mandibular kanin derotasyonu sirasinda uygulanan ii¢
boyutlu kuvvet ve moment degerleri lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Vertikal
elipsoid ve ¢eyrek kiire atasmanlari, mandibular kanin derotasyonu sirasinda agikca
daha yiiksek rotasyon momentlerine neden olmustur. Ceyrek kiire atagmani,
distorotasyona ugramis mandibular kaninlerin derotasyonu sirasinda intriizif

kuvvetleri 6nleme konusunda en iyi kapasiteye sahip bulunmustur.

Simon ve ark. (74) ortalama 2,7 mm'lik bir distalizasyon hareketi 6nerildiginde
plaklarla {ist molar diglerinin paralel hareketinin yiiksek dogrulukta (%88) oldugunu

bildirmiglerdir. Hareketin dis yiizeyindeki bir gingival a¢ili horizontal atagsmanin
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varhigiyla desteklenmesi durumunda en 1iyi dogruluga sahip oldugunu da

vurgulamiglardir (74).

Seffaf plak tedavilerinde distalizasyon hareketinin 6ngoriilebilirligini attirmak
ve yeterli bir moment yaratmak amaciyla kanin disinden 2. molar dise kadar dislerin

bukkal yiizeyine dikdortgen ve dikey atasmanlarin uygulanmasi onerilir (75).

2.5.1.3. Ankraj icin Atasman Kullanim

Ankraj, dentofasiyal yapilarin uygulanan bir kuvvet altinda sekil veya konum
degisikligine kars1 gosterdigi direng¢ olarak tanimlanabilir (76). Seffaf plak tedavi
sistemlerinde Ozellikle maksiller arktaki molar distalizasyonu, anterior dislerden
yeterli ankraj kontrolii gerektirir. Aksi takdirde premolar dislerinde mesializasyon ve
kesici dislerde bukkale devrilme meydana gelebilir (77). Ekstraksiyon boslugunun
kapatilmasi sirasinda ankraji kontrol etmek i¢in etkili bir strateji gereklidir. Sinif 2
hastalarda smif 1 okliizyonu saglamak icin posterior ankrajin giiclendirilmesi
gerekecektir. Posterior dislerin bukkal yilizeyinde dikdortgen yatay atagsmanlarin
bulunmasi, posterior diglerin meziyalizasyonuna direnecek, saat yoniinde momentlerle
birlikte bosluk kapanmasini saglayacak ve istenen simif 1 okliizyon elde edilecektir

(70).

2.6. Atasman Yapiminda Kullanilan Kompozitlerin Viskozitelerine Gore

Siniflandirilmasi

2.6.1. Akiskan Tip Kompozitler

Akigskan kompozitler igerik olarak organik, inorganik ve baglayici fazdan

olusurlar.

Organik faz: Monomerler, ko-monomerler, inhibitorler, polimerizasyon
baslaticilar ve ultraviyole stabilizatdrlerinden olusmaktadir. Giiniimiizde kullanilan
kompozit rezinlerin biiylik bir kismi monomer olarak, bisfenol glisidil metaklirat

(BisGMA) ile renk degisimine direngli olan ve daha iyi adezyon saglayan uretan
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dimetaklirat (UDMA) icermektedir(78). Bu iki bilesenin de viskoz yapiya sahip olmasi
nedeniyle matrikse viskoziteyi azaltict bir ko-monomer olan trietilen glikol dimetaklirat

(TEGDMA) ilave edilmistir (78).

Inorganik faz: Organik matriks fazi igine dagilmus gesitli biiyiikliikteki kuartz,
borosilikat cam, lityum aliminyum silikat, stronsiyum, baryum gibi inorganik doldurucu

partikiillerden olusur (78).

Baglayici Faz: Inorganik faz ve organik fazin baglanmasi, baglayici faz (ara faz)

ile saglanir. Ara faz organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur (78).

Bu kompozitler, hibrid kompozitlerden daha kiigiik partikiil boyutu ve daha az
partikiil orani igerirler. Organik matriks orani arttig1 i¢in viskozitesi diisiik bir kompozit

elde edilir. Bu tirtinler, pit ve fissiir gibi dar alanlara rahatlikla uygulanabilir (7, 79).

Literatiire bakildiginda seffaf plak sistemleriyle ilgili calismalarda siklikla
kullanilan akiskan kompozit rezin tiirleri olarak Tetric EvoFlow, Amelogen Plus TW,
ENAMEL plus HRI flow, Enaflow, Filtek Z350XT flow, G-aenial Universal Injectable,
GC Aligner Connect tercih edildigi goriilmektedir (4, 80-84).

2.6.2. Tepilebilir Tip Kompozit

Yiiksek viskoziteli olan bu kompozitler, amalgama alternatif olarak gelistirilmistir.
Hibrit kompozitlerden, daha fazla doldurucu partikiil igerdikleri ve partikiil dagilimlart da
daha fazla oldugundan viskoziteleri daha yiiksektir (85).

Atasmanlarin dis hareketinde ve dolayisiyla tedavi sonuglarinda 6nemli bir rol
oynamasi nedeniyle, sert gidalarin ¢ignenmesi ve plaklarin rutin olarak ¢ikarilip tekrar
takilmasi sirasinda dayanikli, yiiksek kaliteli atasmanlarin iiretilmesi 6nemlidir(84). Bu
kapsamda literatiirdeki ¢aligmalardan elde edilen bilgilerin 1s181nda seffaf plak tedavi
sistemlerinde atagman yapiminda siklikla kullanilan kat1 kompozit tiirleri olarak Filtek
7Z350XT Universal, Tetric N-Ceram, Tetric Evo Ceram, Filtek Z350XT ve ENAMEL plus
HRi tercih edilebilmektedir (4, 84).
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2.7. Seffaf Plak Tedavisinde Kullamlan Akiskan ve Tepilebilir

Kompozitlerin Karsilastirilmasi

D’Anto ve ark.’nin (4) yaptig1 calismada 3 farkli viskoziteye sahip kompozit
rezin kullanilmistir. Bunlar diisiik viskoziteli akiskan kompozit rezin, ortodontik
tedavilerde kullanilan orta viskoziteli kompozit rezin ve restoratif islemlerde
kullanilan yiiksek viskoziteye sahip kompozit rezindir. Calismanin sonuglarina gore 3
kompozit rezin de atagsman yapimi i¢in uygun bulunmustur. Ortodontik tedavilerde
kullanilan kompozit rezinde akigkan kompozit rezine gore daha fazla tagma miktari

gosterilmistir.

Chen ve ark. (83) yiiriittiikleri ¢alismada Filtek Z350XT (3M ESPE), Filtek
Z350XT akiskan (3M ESPE) ve SonicFill (Kerr) adli 3 farkli viskoziteye sahip
kompozit rezini kullanmiglardir. Caligmalarinda atagsman uygulama siiresini ve
yerlestirme dogrulugunu degerlendirmislerdir. Calismanin sonuglarina gore Z350XT
akiskan kompozit ve SonicFill'in ¢alisma siiresi Z350XT'den daha az bulunmustur.
Yerlestirme dogruluguna bakildiginda Z350XT akigkan kompozit rezin diger

kompozit rezin tiirlerine gore daha fazla hacimsel degisim gostermistir.

Reynolds (86) tarafindan belirlendigi gibi, paslanmaz celik braket ile dogal dis
minesi arasindaki klinik olarak uygun baglanma kuvvetinin 6 ila 8 MPa arasinda
oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir. Kircelli ve ark.’nin (84) yiiriittiigii 2 adet
tepilebilir (Tetric N-Ceram, Tetric Evo Ceram) ve 3 adet akigkan kompozitin (Tetric
N-Flow, G-aenial Universal Injectable, GC Aligner Connect) karsilastirildig: giincel
bir calismada kullanilan kompozitlerin hepsi 6-8 MPa baglanma kuvvetini ge¢cmistir.
Uygulama siiresi olarak akiskan kompozitin kullanildig1 gruplar daha avantajh

bulunmustur.

2.8. Ortodontik Tedavi Sonrasi1 Debonding Yontemleri

Debonding, ortodontik tedavi tamamlandiktan sonra mine ylizeyinden
ortodontik atagmanlarin tim kalint1 yapistiricilarla birlikte ¢ikarilmasi islemidir. Bu

islem sirasinda ortodontistlerin temel amaci, mine ylizeyini iatrojenik hasara yol
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agmadan ve mine yapisinda minimum kayipla, dogal mineye miimkiin oldugunca

yakin bir sekilde restore etmektir (87).

Konvansiyonel sabit ortodontik tedavilerde klinik debonding prosediirii
braketin ¢ikarilmasi ve ardindan kalint1 yapistiricinin ¢ikarilmasi seklinde iki asamaya
ayrilmaktadir (36). Sabit ortodontik tedavilerde braketlerin sokiimiinde siklikla
geleneksel yontem olan pens kullaniminin yaninda 6zel uglarin kullanilmasini
gerektiren ultrasonik yontem ve 1sinin braket araciligiyla kompozit rezine iletilmesini
iceren elektrotermal yontemler mevcuttur (88). Braket sokiimii icin siklikla ligatiir
kesici, konvansiyonel debonding pensi, braket debonding pensi, How pensi ve

Weingart pensi kullanilmaktadir (88-90).

Seffaf plak tedavilerinde ortodontik tedavi tamamlandiginda, yapistirilan
kompozit atagsmanlarin direkt olarak ¢ikarilmasi gerekecektir. Sabit tedavi
sistemlerinde braket sokiimiinde yonelik 6zel olarak tiretilmis penslere benzer sekilde
seffaf plak tedavilerinde debonding asamasinda atagsmanlarin sékiimii icin 6zel olarak
tiretilmis DNT markasinda “atagsman debonding plier” pensi bulunmaktadir. Ancak
literatiirde seffaf plak tedavilerinde debonding icin bu pensin kullanimiyla iliskili
hi¢cbir ¢alisma bilgimiz dahilinde mevcut degildir. Siklikla tercih edilen yontem

atagman rezinlerin frez kullanimiyla sokiilmesi islemidir.

Seffaf plak tedavileri, konvansiyonel sabit tedavi yontemleri ile debonding
acisindan karsilagtirildiginda, kadran basina yaklasik 3 atasman iceren seffaf plaklarin
kullaniminin tedavi tamamlandiginda sabit tedavi yontemlerine gore cok daha fazla
kompozitin ¢ikarilmasini gerektirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir (91).
Eliades ve ark.’nmin (21) vurguladig1 iizere seffaf plak tedavilerinin debonding
isleminde geleneksel sabit tedavilerle karsilastirildiginda ¢ok daha fazla kompozitin
uzaklastirilmasi gerekecektir. Seffaf plak tedavilerinin debonding asamasinda biiyiik
ve kiiclik boyutlarda partikiiller olusmaktadir. Biiyiik partikiiller farenkse kadar
ulasabilirken kiigiik partikiiller akcigerlerin terminal bronslarina kadar inebilmektedir.
Debonding isleminde atasman kompozitleri uzaklastirma sirasinda tiretilen solunabilir
partikiillerin farkl yapilar icerdigi gosterilmistir. Bu yapilar igerisinde biiyiik olasilikla

dis minesinden gelen kalsiyum ve fosfor, kompozitten gelen karbon ve oksijen,
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tungsten karbit debonding frezinden gelen tungsten ve biiylik olasilikla doner el
aletinin baghigindan gelen demir bulunmaktadir. Partikiil i¢erisinde en sik tespit edilen
yap1 atasman yapiminda kullanilan kompozitten kaynaklanan silikadan olugmaktadir.
Silika i¢in kati igyeri maruziyet limitleri vardir (21). Dolayisiyla kompozit rezinlerin
uzaklastirilmas1 sirasinda salinan partikiilleri en aza indirmek amaciyla yukarda

bahsedilen “atasman debonding plier” pensinin kullanimi1 6nem arz etmektedir.

2.9. Debonding Sonras1 Mine Yiizeyinin Temizlenmesi

Ortodontide bonding islemi mine yiizeyine zarar verme ve rengini degistirme
riskini i¢eren bir prosediirdiir. Bunun yaninda, ortodontik tedavinin tamamlanmasinin
ardindan, kalint1 kompozitin ¢ikarilmasiyla takip edilen debonding prosediirii, mineye

daha fazla zarar verip mine yiizeyinde ¢izikler, ¢atlaklar ve oyuklar olusturabilir (10).

Braketlerin sokiilmesi genellikle mine yiizeyinde 0,6 ila 2,48 mm?® artik
kompozit hacmi birakir. Mevcut artik kompozitler ile mine arasindaki renk
benzerliginden dolay1 kalan tiim kompozitin tamamen ¢ikarilmasi kolay degildir. Bu

kalintilar temizlenmez ise diste renk degisikligi yaparak estetik sorunlar olusturabilir

(18).

Artik kompozitin uzaklastirilmasi floriir agisindan zengin dis mine tabakasinin
kaybina ve mine piiriizliliigiiniin artmasina neden olur. Piiriizlii mine yiizeyi diizgiin
temizligi engeller ve dolayisiyla plak birikimine, bakteri birikimine, leke olusumuna
davetiye ¢ikararak dislerin estetik goriinlimiinii ve morfolojisini bozar. Mineyi orijinal
morfolojisine geri dondiirmek zorlu bir istir (92). Braketlerin sokiimii i¢in mine
ylizeyine en az zarar verecek c¢esitli yontemler tanitilmistir. Mine yiizeyindeki artik
kompozitlerin temizlemesinde kullanilan yontemler; ultrasonik temizleme,
elektrotermal temizleme, agiz i¢i kumlama, zimpara diskleri, elmas frezler, paslanmaz
celik frezler, farkli bicak sayisina sahip tungsten karbit frezler (diisiik veya yiiksek hiz

el aletleri ile), beyaz tas, lazerler ve kompozit frezler olarak siralanabilir (11, 93).
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2.9.1. Ultrason

Bishara ve Trulove 1990 yilinda ultrasonik cihazlar1 ortodonti alaninda
braketlerin debonding isleminde kullanmislardir (94). Ultrasonik temizleyicilerin
mine ve braket tabani arasindaki kompoziti agindirmak i¢in braket-kompozit ara
ylzeyine uygulanan 6zel olarak tasarlanmis uclar1 bulunmaktadir. Ayrica mine
ylzeyinden braketlerin sokiilmesinin ardindan arttk kompozitin temizlenmesi

amaciyla da ultrasonik temizleyiciler kullanilabilmektedir (95).

Krell ve ark. yaptigt c¢alismada 3 farkli debonding yontemini
karsilastirmiglardir. 1. grupta pens ile braketlerin sokiilmesinin ardindan tungsten
karbit frez ile polisaj diskleri kullanmilmistir. 2. grupta braketler pens ile
uzaklastirildiktan sonra ultrasonik temizlik yapilmistir. 3. grupta braketler ultrasonik
teknik ile sokiilmiis ardindan artik kompozit yine ultrasonik teknik ile temizlenmistir.

Bu ¢alismanin sonuglarina gore mineye en az hasar 2. grupta goriilmiistiir (96).

2.9.2. Paslanmaz Celik ve Elmas Frezler

Paslanmaz ¢elik frezler adeziv temizlemek amaciyla denenmis ancak
verimliligi ¢ok diisikk olup calisma zamanini uzattigi igin tercih edilmemislerdir.
Elmas frezle yapilan temizligin mine ylizeyinde polisaj ile diizelmeyen derin oluklar
olusturdugu bildirilmistir. Elmas frezler debonding sonrasi1 artik kompozitin
temizlenmesinde her ne kadar hizli ve kolay temizlik saglasalar da mine yiizeyinde

olusturduklari ¢izikler sebebiyle tercih edilmemektedir (95).

2.9.3.Tungsten Karbit Frezler

Fazla kompozitin ¢ikarilmasi i¢in tercih edilen bu yontem angulduruvaya
uygun bir tungsten karbit frezin (No. 1171 veya No. 1172) kullanilmasini igerir. Klinik
deneyim ve laboratuvar caligmalari, dis minesine zarar vermeden kompozitin hizli bir
sekilde c¢ikarilmasi i¢in yaklasitk 30.000 rpm'nin optimum hiz oldugunu
gostermektedir. Minede derin ¢izikler olusmamasi i¢in frez hafif boyama

hareketleriyle kullanilmalidir. Su minenin kontrastini azalttigi i¢in son kalintilar
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giderilirken su sogutmasi kullanilmamalidir. Daha yavas hizlar (10.000 rpm ve daha

az) etkisizdir ve frezin artan titresimi hastayi rahatsiz edebilir (36).

Debonding isleminde kalint1 kompoziti ¢ikarmak i¢in altin standart 12 veya 20
bicakli tungsten karbit frezlerdir (97). Sistematik bir incelemeye gore tungsten karbit
frezlerin, Sof-Lex diskler, ultrasonik aletler, el aletleri veya kompozit frezlerle
karsilastirildiginda kalinti kompozitin ¢ikarilmasinda son derece verimli oldugu ve
zaman tasarrufu sagladigi kanitlanmistir. Ayrica, tungsten karbit frezlerin Arkansas
taglarindan, yesil taslardan, elmas frezlerden, ¢elik frezlerden ve lazerlerden daha az

asindirict ve daha az tahrip edici oldugu bulunmustur (98).

Karbit frezlerin tek basina kullanimmin o6nemli bir mine tabakasini
kaldirdigini, mine yiizeyini piiriizlendirdigini ve bu nedenle ¢ok adimli Sof-Lex
diskleri ve pomza adimlarinin takip edilmesi gerektigini gosteren ¢aligmalar mevcuttur

(36).

Rahul Garg ve ark. (99) yaptiklari bir calismada debonding i¢in tungsten karbit
frez, fiber frez ve kompozit frez kullanarak mine yiizeyinin piiriizliligiini
degerlendirmislerdir. Fiber frez ve kompozit frez mine yiizeyi ptiriizliiligi agisindan
daha iyi sonu¢ vermesine ragmen bu yoOntemlerin zaman alict oldugu sonucuna

varilmstir.

Tenorio ve ark. (9) mine yiizeyi temizleme tekniklerini karsilastirdiklar
calismalarinda 18 bigakli tungsten karbit frez, fiberglass frez, polimer frez ve 60 sn
boyunca etil alkolde bekletilmesinin ardindan polimer frezlerin uygulandigi 4 farkh
grubu karsilastirmiglardir. Thawaba ve ark. (100) ise in-vitro olarak yaptiklari
calismalarinda 72 adet insan premolar dislerini kullanmislardir. Debonding islemi i¢in
zitkonyum frez,12 bigakli tungsten karbit frez ve beyaz tas kullanmiglardir. Bu iki
calismada da (9, 100) polisaj isleminin uygulanmasi gereken bir adim oldugu

vurgulanmustir.

Almudhi ve ark’nin (19) yaptiklari ¢alismalarinda artik kompoziti temizlemek

icin Stainbuster frez, elmas frez, karbit frez, OneGloss sistemi, Sof-Lex sistemi,
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Enhance Finishing and PoGo Polisaj kiti ve renew polisaj yontemleri kullanilmastir.
Biitiin yontemler klinik olarak kabul edilebilir seviyede mine yiizeyinin piirtizliilligilinii

arttirmistir.

2.9.4. Fiber Destekli Kompozit Frez ve Arkansas Tas1

Tungsten karbit frezlerin etkili olmalarina ragmen minede olusturabilecekleri
geri doniisiimsiliz zararlarindan dolay1 arastirmacilar yeni arayiglara yonelmislerdir.
Zirkonyum frezler itrium oksitten kismen stabilize edilmis tetragonal zirkonyadan
olugsmaktadir (101). Zirkon igerigi ile zenginlestirilmis fiberglass kompozit frezler ilk
olarak mine yiizeyindeki lekelerin ve renklenmelerin yumusak bir sekilde
uzaklagtirilmasini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Ayrica ortodontide debonding
isleminde temizleme prosediirleri i¢in kullanilmasinin da uygun oldugu savunulmustur

(102).

Beyaz tas, konik veya yuvarlak sekle sahip ve yiiksek kaliteli ince taneli
aliminyum oksitten yapilmis dental doner aletlerdir. Kompozit restorasyonlar,
porselen, cam iyonomer siman, abutment disler ve mine yiizeylerinin sekillendirilmesi,

parlatilmas1 ve debondingi i¢in kullanilabilen bir yontemdir.

Karan ve ark. (102) mine yiizeyini degerlendirmek icin atomik kuvvet
mikroskobunu kullandiklar1 ¢alismalarinda fiber destekli kompozit asindiricilt
frezlerin, tungsten karbit frez kullanimma gore artik rezini daha uzun siirede

uzaklastirdiklarini ancak mine yiizeyine daha yakin bir etki biraktigini belirtmislerdir.

Thawaba ve ark. (100) mine yiizey pirizliligini degerlendirdikleri
calismalarinda zitkonyum frez, 12 bicakli tugsten karbit frez ve beyaz tasi
kullandiklar1 3 farkli debonding yontemini karsilastirmislardir. Zirkonyum frez en
diisiik yiizey piiriizliiliigline ve en az mine hasarina neden oldugu i¢in kompozitin
cikarilmasinda etkili bir yontem olarak goriilmiistiir. Beyaz tas uygulamasi en az
zaman harcanan yontem olmasina ragmen en biiyiik yiizey piiriizliliigii ve geri doniisii

olmayan mine hasar1 yarattig1 bulunmustur.
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Yassaei ve ark. (20) mine yiizey pirlizliligini degerlendirdikleri
caligmalarinda yiiksek hiz ile 12 bigakli karbit frez, yavas hiz ile 12 bigakli karbit frez
ve zirkonyum frezi kullandiklar1 3 debonding yontemini karsilastirmislardir. Bu
calismanin sonucuna gore zirkonyum frez uygulanan grupta debonding islemi sonrasi

mine yiizey plriizliliigliniin daha az oldugu sonucuna varilmistir.

Shah ve ark.(10) mine ylizeyinde kalan kompoziti temizlemede kullanilan 4
farklt sistemi yiizey piriizliligi bakimindan karsilastirmislardir. Calismanin
sonucuda, Stainbuster frez dogal mineye en yakin mine yiizeyini olusturmus ve bunu

Enhance sistemi, One gloss sistemi ve Soflex disk ve tekerlekler izlemistir(10).

2.10. Debonding Sonrasi1 Mine Yiizeyinin Polisajlanmasi

Debonding islemi sonrasi 6nemli asamalardan birisi mine yiizeyinin polisaj
asamasidir. Polisaj uygulamasi standart degildir ve ¢ok ¢esitli yontemler mevcuttur.
Melvin ve ark.’nin (103) yiirtittiikleri calismada debonding sonrasi polisaj i¢in iiretilen
sistemler ile ortodontik uygulamalar haricinde kullanilan polisaj sistemleri
karsilagtirtlmigtir.  Calisgmanin sonuglarina gore sistemler arasinda mine yiizey
purtizliligii ile ilgili bir fark bulunmamuistir. Bitirme frezleri, fir¢alar, diskler, parlatma
lastikleri gibi yontemler, profilaktik veya parlatma macunlariyla kombine olarak

siklikla kullanilmaktadir.

Ortodonti pratiginde dort farkli bitirme ve cilalama sistemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. One Gloss tek asamali sistemde (Shofu Dental Corporation,
Japonya) baglayict olarak silikon ile yliksek konsantrasyonda aliiminyum oksit
kullanilir (104). Enhance bitirme ve Pogo parlatma sistemi de (Dentsply, Milford,
ABD) yaygm olarak kullanilmaktadir ve polimerize iiretan dimetakrilat rezin,
aliminyum oksit, silikon dioksit ve ince elmas tozundan olusmaktadir (105). Son
olarak Soflex diskleri veya spiral tekerlek igceren 3M Soflex sistemi (3 M ESPE, St.
Paul, MN, ABD) de ortodontistler tarafindan kullanilmaktadir (106). Yeni bir frez olan
zirkon acisindan zengin cam elyafla zenginlestirilmis kompozit bir frez tiretilmistir
(107). Shah ve ark.(106) tarafindan Stainbuster (Abrasive Technology Inc., Lewis

Centre, Ohio) adli bu fiber destekli kompozit frez ile One Gloss sistem, Enhance
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bitirme ve polisaj sistemi, Sof-Lex disk ve tekerlek polisaj sistemlerini karsilastiran bir
calisma yapilmustir. Stainbuster frezi dogal mineye en yakin mine yiizeyini olusturmus,

bunu Enhance sistemi, One Gloss sistemi ve Soflex disk ve tekerlekler izlemistir.

Thys ve ark. (108) braketlerin debonding isleminden sonra kalan adezivi 24 bigakll
karbit frez ile uzaklastirdiktan sonra polisaj i¢in 4 farkli ydontemin mine yiizeyine etkisini
karsilagtirmak i¢in in-vitro bir ¢alisma yapmuglardir. Grup 1 i¢in Enhance (Dentsply,
Milford, ABD), grup 2 i¢in Fiberglass (TDV, Pomerode, Brezilya), grup 3 icin DU10CA-
Ortho (Dian Fong Industrial, Shenzhen, Cin) ve grup 4 i¢in Sof-Lex Pop-On (3M ESPE,
Seefeld, Almanya) uygulanmistir. Tiim yOntemlerde bir miktar mine hasar1 meydana
gelmistir. En digiik piriizlilliik DU10CA-Ortho ve Sof-Lex Pop-On gruplarinda
Ol¢iilmiistiir. Bunun sebebi olarak bu iki uygulamanin polisaj ve ¢oklu basamaga sahip

olmasi olarak diisiintilebilir.

Tendrio ve ark.’nin (9) yaptiklari caligmada artik adezivi temizlemede tungsten
karbit frez, fibergloss frezlerden daha fazla piiriizliiliik olusturmusken, polisaj sonrasi
temel yiizey pirizliliginde istatistiksel olarak benzer nihai yiizey piriizliligi
saglanmistir. Bundan dolay1 polisaj asamasi i¢in ince ve ultra ince aliminyum oksit
diskleri, mikro ince elmas lastikler ve silikon karbit frezler vb. sistemler tungsten karbit
frezle arttk adezivin uzaklastirlmasimi takiben yiizeyin parlatilmast amaciyla

Onerilmektedir.

2.11. Mine Yiizeyini Degerlendirme Yontemleri

Mine yiizeyinde uygulanan islemler sonrasinda mine hasarini degerlendirmek i¢in
SEM, stereomikroskopi, temasl profilometre, temassiz beyaz 1sik 3B profilometresi veya

atomik kuvvet mikroskobu (AFM) gibi ¢ok sayida yontem mevcuttur (11).

Son teknolojik gelismeler, mikron diizeyinde yapisal analize izin veren mikro
bilgisayarli tomografi (Mikro-BT) sistemlerinin gelistirilmesini saglamistir. Mikro-BT,
dis hekimliginde kok morfolojisinin analizi, kok kanal sekillendirme ve tedavilerinin
degerlendirilmesi, mine kalmligmin dl¢iilmesi ve doku miihendisliginin degerlendirilmesi

gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilir (12). Mikro-BT, {i¢ boyutlu analiz saglayan etkili bir
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goriintiileme yontemi olarak ortaya ¢ikmistir (13).
2.11.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

[k elektron mikroskobu Knoll ve Ruska tarafindan Almanya’da gelistirilmistir.
1962'den bu yana dis hekimliginde uzun siiredir arastirmalarda yararli bir arag olmustur.
SEM, goriintiilerin yiiksek biiylitme oranlari ile goriintiilenmesine olanak saglar. Bu
teknikte bir elektron 1smi ylizeyi tarayarak cesitli sinyaller {iretir ve bu sinyaller bir

dedektor tarafindan toplanir (109).

Isik mikroskobunda boyanmis preparatlar, 15181 6rnegin i¢inden gegmesi yolu ile
incelenerek, tip ve miihendislik gibi birgok alanda kullanilir. Ancak atom gibi ¢ok kiigiik
cisimcikleri gérmemiz i¢in gerekli olan yiiksek biiyiitmeleri veremezler. Elektron
mikroskobu ise biiylik bir alan derinligine sahiptir ve yiiksek rezoliisyonlu goriintiiler
olusturur. Her gegen giin gelistirilen 6zellikleri ile SEM, 1s1k mikroskobundan 300 defa
daha fazla fokus derinligine ve 20 ile 100.000 arasinda net gorme oranina sahiptir (110,

111).

SEM, bir yiizeyin topografik 6zelliklerini ayrintili olarak gorsellestirmek igin
miikemmel bir ara¢ olmasina ragmen, dl¢iimlerin objektifligini ve tekrarlanabilirligini
saglayan niceliksel bir 6l¢egin bulunmamasi nedeniyle bulgularin karsilagtirilmasina izin

vermez (112).
2.11.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), ylizey topografisini 100 mikrona ()
kadar goriintiileyebilme kabiliyetine sahip bir mikroskoptur. Bu cihaz ile molekiiller
arasi kuvvetler hassas bir sekilde 6l¢iilebilir ve 6zel bir hazirlama islemi gerektirmeden
malzemeler her ortamda goriintiilenebilir. AFM’de, incelenecek malzemenin
fotografini olusturmak i¢in ¢ap1 100 nanometre’den daha kiiciik olan ¢ok ince silikon
bir u¢ kullanilir. Silikon u¢ malzeme yiizeyinde hareket ederken malzeme tizerindeki
atomlar silikon ugtaki atomlar1 itmekte, silikon ucun yiiksekligi ayarlanarak malzeme

yiizeyine uygulanan kuvvetin sabit kalmasi saglanmaktadir. Olciimlendirme
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mekanizmasi, ucun yukari asagi hareketlerini kaydederek bu bilgileri 6rnek
malzemenin ylizeyinin ii¢ boyutlu resmini olusturacak olan bilgisayara aktarmaktadir.
Boylece tam yiizey topografisi kesin ylikseklik bilgisiyle birlikte kaydedilebilmekte ve
yilizeydeki her bir atom goriilebilmektedir. AFM, goriintii elde edilmesinin yaninda
nano yapilarin olusturulmasinda da kullanilmaktadir (113). Ayrica minimal numune
hazirlama, ayn1 anda iki boyutlu ve ii¢ boyutlu goriintiiler elde etme ve numunenin
yeniden incelenme imkan1 gibi bir¢ok avantaj sunmaktadir (114, 115). AFM, mikro
diizensizlikler sergileyen sert yiizeylerin analizi i¢in uygun bir yontem olarak kabul
edilmektedir (114, 116). Ayrica bu yontemle artik rezin temizligi sonras1 mine yiizey

puriizliiliigii basaril1 bir sekilde incelenebilmektedir (102).

Doddavarapu ve ark. (15) farkli iki tiir yapistiricinin kullanildigi ¢alismalarinda
debonding sonrast mine puriizliligiinii degerlendirmek igin yontem olarak atomik
kuvvet mikroskobunu kullanmislardir. Mohebi ve ark. (117) calismalarinda beyaz tas,
12 bigakli tungsten karbit frez ve loop altinda 12 bigakli tungsten karbit frez kullanarak
kalan adezivin ¢ikarilmasi sonras1 mine yiizey diizensizliklerin degerlendirilmesinde

etkili oldugu kanitlanmis bir yontem olan AFM’yi kullanmislardir.

AFM, biyomalzemelerin goriintiilemesinde dogal ylizeye belirgin zarar
vermediginden 6nem kazanmaktadir. En belirgin dezavantaji, konsol ucu boyutunun
genel olarak incelenen nano malzemelerin boyutlarindan daha biiylik olmas1 ve bu
nedenle numunelerin boyutlarini olumsuz sekilde asir1 tahmin edilmesine neden

olmasidir (113).

2.11.3. Yiizey Profilometreleri

Yiizey morfolojisinin degerlendirilmesinde iki ana teknoloji vardir. Bunlardan
birincisi kalem ucu ile test yiizeyi arasinda temas gerektiren teknik iken, ikincisi
morfolojik bilginin sensor ile test yiizeyi arasinda herhangi bir temas olmadan optik

olarak elde edildigi temassiz tekniktir (118).
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2.11.3.1. Kontak U¢ Profilometresi

Temasli profilometreler, daha eski ve iyi bilinen cihazlardir. Yiizey profilini
kaydetmek icin yiizey boyunca hareket ettirilen bir kalem ile tarama yapmaktadir. Bu
geleneksel yontem nispeten basit olmasina ragmen, olgiimii etkileme ve temasin bir
sonucu olarak numuneye zarar verme riskine sahiptir (119). Uclar genellikle 1,5 ile 2,5
um arasinda bir ¢apa sahiptir, ancak ucun sekli degisebilir(120). Chisel tip uglar
(0,25%0,25um) belirleyici darbeler i¢in kullanilabilirken, konik u¢lar mikro piiriizliilik
Ol¢iimleri i¢in kullanilmaktadir. Bu cihazlarda izleyici ucun yiizey lizerindeki basinci

0,05 ile 100 mg araligindadir (121).

Temaslh profilometreler ile hem dijital hem de analog donanim ve yazilim
kullanilarak degerler kaydedilebilmektedir. Bu degerlerden “Ra” belirli bir 6l¢iim
mesafesinde tiim yiizey diizensizliklerinin (yiikseklik ve derinliklerinin) mutlak
toplamlarinin aritmetik ortalamasini, “Rmax” belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin
noktalar arast mesafeyi, “Rz” ise belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum
yiikseklik ve derinligin ortalamasini ifade etmektedir. Yiizey piirtizliiliigli ¢ogunlukla

aritmetik ortalama piiriizliiliik (Ra) olarak ifade edilir (122).

2.11.3.2. Temassiz Optik Profilometreleri

Temassiz optik profilometre, herhangi bir ylizeyden ii¢ boyutlu topografik
verileri ¢ikarmak icin kullanilan bir cihazdir. Bu yontemle ylizey morfolojisini ve
ylizey plrizliligini elde etmek mimkiindiir. Optik profilometre, fiziksel bir ug
yerine 151k kullanir. Bu teknigin ana bileseni olan 15181 yiizeye odaklayarak temassiz
Olctim yapmak miimkiindiir. Béylece yilizeydeki nanometre diizeyindeki degisimlerin
Ol¢iilmesi daha kolay olur. Optik profilometre, yiizey alaninin piiriizliliigiinii yani

topografyay1 hem gorsel hem de sayisal verilerle degerlendirme olanagi saglar (123).

Ferreira ve ark. ‘nin (124) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek ¢ozlniirliikli ¢
boyutlu bir optik profilometre kullanilarak, braketlerin debonding isleminden sonra
mine ylizeylerindeki degisikliklerin kalitatif ve kantitatif bir degerlendirmesi yapilmis

ve teknigin dogrulugu arastirilmistir. Optik profilometre yiizeyin diiz, kavisli,
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basamakli, piliriizlii veya piiriizsiiz olmasina bakilmaksizin, ayni dis alaninin
tekrarlanan Olgiimleri sirasinda dogru kalitatif ve kantitatif nano Olgekli veriler

saglayabilmistir (124).

Eichenberger ve ark. (125) lingual braketler ile tedavi sonrasit mine piirtizliiliik
parametrelerindeki degisiklikleri kantitatif olarak degerlendirmek i¢in 3 boyutlu optik
profilometre  kullanmislardir.  Piiriizliililk parametreleri icin  Sa-Sz  genlik
parametreleri, Sdr hibrid parametresi ve Sc-Sv fonksiyonel parametreler kullanilmustir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda islem goren dislerde piiriizliliigiin arttig

bulunmustur.

Katsigialou ve ark.’nin (126) ¢calismalarinda ¢ekimi planlanan premolar dislere
cekimden 6 ay oOnce 2 farkli interproksimal rediiksiyon uygulamasi yapilmistir.
Cekimden sonra islemin uygulandigi ylizeylerde optik profilometre yontemi ile
puriizlililk degerlendirilmesi yapilmistir. Calismanin sonuglarina goére her iki
yontemde mine yiizeyinde piiriizlilik olusturmustur. Baslangictaki mine

plirlizsiizligiinii geri kazanmak i¢in daha fazla polisajlama gereklidir.

2.11.3.3. Lazer Profilometreleri

Lazer profilometresi ylizeye temas etmedigi i¢in mekanik profilometrenin
bir¢cok dezavantajini asabilir. Bu yontemde yiizeye genellikle 100 um ¢apinda bir 151k
spotu yonlendirilmektedir (127). Disin sert dokularinda lazer profilometresi ile yapilan

taramalarda, sonuglar renk ve seffafliktan etkilenebilmektedir (120).

2.11.4. Micro-BT

Klinik bilgisayarli tomografi (BT) tarayicilar1 tipik olarak 1 mm? hacimli
elemanlardan (vokseller) olusan goriintiiler iiretirken, 1980'lerin basinda gelistirilen
mikro bilgisayarli tomografi (Micro-BT) sistemleri ¢ok daha iyi uzaysal ¢oziintirliige
sahiptir ve 5-50 mm?® araliginda voksel iiretirler. Hacim veya pum olarak BT

voksellerinden yaklasik 1.000.000 kat daha kiiciiktiir (128).
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Disler, kemik gibi mineralize dokular ve seramik, polimerler ve biyomateryal
iskeleler vb. gibi malzemeler dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli 6rnekler dogrudan Mikro-

BT kullanilarak incelenebilir (128).

Mikron diizeyinde yapisal analize izin veren mikro bilgisayarli tomografi
(Mikro-BT) sistemleri dis hekimliginde kok morfolojisinin analizi, kok kanal
sekillendirme ve tedavilerinin degerlendirilmesi, mine kalinliginin 6lgiilmesi ve doku
miihendisliginin degerlendirilmesi gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilir (12). Mikro-BT,

tic boyutlu analiz saglayan etkili bir goriintiileme yontemi olarak ortaya ¢ikmistir (13).

Cesur ve ark. (12) metal ve seramik braketlerin ¢ikarilmasindan sonra
uygulanan farkli kompozit uzaklastirma ve polisajlama tekniklerinin mine iizerindeki
etkilerini mikro bilgisayarli tomografi (Mikro-BT) kullanarak in-vitro olarak
degerlendirmiglerdir. Calismanin sonucuna gore biitiin artik kompozit uzaklagtirma

yontemleri mine ylizeyine degisen derecelerde zarar vermistir.

Olejniczak ve ark. (13) calismalarinda premolar diglerdeki minenin kalinligini
ve farkli mineralizasyon derecelerinin 6l¢iimii i¢in yliksek ¢oziintirliige sahip Mikro-
BT goriintiilerini kullanarak degerlendirmislerdir. Micro-BT yontemi mine kalinliini
6lgmek i¢in dogru bir tekniktir, ancak yogun mineralize dislerde dis dokularini ayirt

etmede daha dikkatli olunmalidir.

Literatiirde konvansiyonel sabit tedavi sonrasi farkli debonding ydntemleri
uygulanarak mine yiizeyindeki degisimleri Mikro-BT ile inceleyen az sayida ¢aligma
(12) mevcut olup bilgimiz dahilinde seffaf plak tedavilerinde bitim agamasinda
atasman debondingi sonrast mine yiizeyini Mikro-BT yontemi kullanarak

degerlendiren bir ¢alisma bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

In-vitro olarak planlanan bu tez ¢alismasi i¢in GO 23/487 numarali etik kurul
onayr Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan 11.07.2023 tarihinde 2023/12-37 karar numarasi ile alinmistir (bkz-ek 1).
Shah ve ark.’nin (106) 2019 yilinda yaptig1 calismaya dayanarak 0,05 anlamlilik
diizeyinde %80 gii¢ ile her bir ana grup icin gerekli 6rneklem sayisi1 40 olarak

belirlenmistir.

Bu c¢alismada Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti
Anabilim Dali’na bagvuruda bulunan premolar ¢ekimli tedavi endikasyonu olan
hastalardan ortodontik tedavi amaci ile c¢ekilmis 88 adet kiiciik az1 disleri
kullanilmistir. Ozellikle bu arastirma igin dis ¢ekimi yapilmamus, ortodontik sebep ile
cekimi kararlastirilmis disler (12 ile 25 yas arasi hastalarin disleri) hastalarin da onami

ile arastirmaya dahil edilmistir.
Calismaya dahil edilme kriterleri;
1) Dis yapist1 ve biitiinliigiiniin bozulmamis olmast,
2) Dislerde davye izinin bulunmamasidir.
Calismaya dahil edilmeme kriterleri;
1) Kok ve kron kisminda cliriik olan,
2) Catlak olan,
3) Kirik olan,
4) Daha 6nceden kanal tedavisi veya dolgu yapilmis,

5) Daha 6nceden ortodontik braket veya atagsman yapistirilmas,
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6) Hidrojen peroksit veya formalin gibi kimyasal bir ajanin uygulandigi disler

calismaya dahil edilmeyecektir.
3.1. Orneklerin Hazirlanmasi ve Gruplandirilmasi

Digler %0,1°1lik timol soliisyonu igerisinden dahil edilme kriterlerine gore
secilmistir. Dislerin lizerindeki debrisler 10 saniye boyunca flor igermeyen pomza ve
polisaj lastigi kullanilarak temizlenmis ve hava spreyi ile kurutulmustur. Sonrasinda
disler rastgele olarak kullanilan kompozit tiiriine gore her bir grupta 44 adet dis olacak
sekilde 2 ana gruba ayrilmistir (N=44). Daha sonra bu gruplar farkli debonding
tekniklerine gore kendi arasinda 2 ayri alt gruba ayrilmistir. Toplamda 4 grup

olusturulmustur (N=22). Orneklerin gruplandiriimasi asagidaki gibi yapilmistir:

N=88

Grup1 N=44
GC Universal Injectable

Grup2 N=44
GC Genial Restoratif

Grup 1A N=22 Grup 1B N=22

Blier pensi 12 bacakls tungsten karbit frez
Beyaz fiberglass 24 bicakls tungsten karbit frez
Mavi fiberglass Renew tast

Grup 2A N=22 Grup 2B N=22

Plier pensi 12 bigakli tungsten karbit frez
Beyaz fiberglass 24 bigakh tungsten karbit frez
Mavi fiberglass Renew tas1

Sekil 3.1. Calisma gruplari

3.2. Atasmanlarin Dis Yiizeyine Bondingi

Tiim digler atagsman plaklar1 {iretilmeden Once kronlari agikta kalacak ve
horizontal diizleme dik olacak bigimde (11 tane premolar dis ‘U’ seklinde bir dis arki
olusturacak sekilde) alc1 bloklara gomiilmiistiir. (Sekil 3.2.) Bu sekilde her bir grupta
2 tane dis arki olacak sekilde toplamda 8 dis arki elde edilmistir. Elde edilen 8 ¢alisma
modeli atagman plak {iretimi i¢in iTero Element® (iTero; Align Technologies, San
Jose, Calif) dijital tarayici (Sekil 3.3.) ile taranmis ve STL goriintiileri elde edilmistir.
Orthero (Orthero, Istanbul, Turkey) firmasi tarafindan Ortho Planner™ yazilimi

tizerinden boyutlart 5 mm x 2 mm x1,25 mm olan dikdortgen vertikal seklindeki
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atagmanlar her bir premolar diste olacak sekilde sanal ortamda planlanmis ve uygun
atagsman plaklar iretilmistir. Her bir ark modeli i¢in 2 set sablon atagsman plagi
iiretilmistir. Uretilen bu sablonlardan birisi atasmanlarin dis yiizeylerine
yapistirilmasinda kullanilmis, digeri ise mine yiizeyinde piiriizliiliikk 6l¢iim yapilacak

alanin standardizasyonu i¢in anahtar plak olarak kullanilmistir. (Sekil 3.4.)

Sekil 3.3. Calisma modellerinin dijital tarayici ile STL goriintiilerinin olusturulmasi
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Sekil 3.4. Mine yiizeyinde piiriizliliikk 6l¢iim alanlarinin belirlendigi atagsman plak
parcast

Grup 1 (GC Universal Injectable): Ilk gruptaki 4 farkli ark modeli iizerindeki
disler (N=44) %37’lik ortofosforik asit (3M Unitek, Monrovia, CA, USA) ile 30 saniye
piriizlendirildikten sonra su ile yikanmis ve ardindan hava ile kurutulmustur.
Sonrasinda G-premio bond (GC Corp, Tokyo, Japan) piiriizlendirilen mine yiizeyine
10 saniye boyunca dairesel hareket ile siirtilmiistiir, 5 saniye boyunca hava tutulmustur
ve 151k uygulanmistir. GC Universal Injectable (GC Corp, Tokyo, Japan) kompoziti
atasman plagi icerisindeki atasman bosluklarina enjekte edilerek yerlesmesi
saglanmigtir. Isik cihazt (VALO Ortho; Ultradent Products, South Jordan, Utah)
atasman plagina 1-2 mm mesafe uzaklikta tutularak (3sn, 3200mW/cm? gii¢) kompozit
polimerizasyonu saglanmistir. Bu grupta kullanilan yapistirma materyalleri Sekil

3.5.te gosterilmistir.
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Sekil 3.5. G-premio bond-GC Universal Injectable

Grup 2 (GC Genial Restoratif): ikinci gruptaki 4 farkli ark modeli iizerindeki
disler (N=44) %37’lik ortofosforik asit (3M Unitek, Monrovia, CA, USA) ile 30 sn
piiriizlendirildikten sonra su ile yikanmis ve ardindan hava ile kurutulmustur.
Sonrasinda G-premio bond (GC Corp, Tokyo, Japan) piiriizlendirilen mine yiizeyine
10 saniye boyunca dairesel hareket ile siirlilmiistiir, 5 saniye boyunca hava tutulmustur
ve 151k uygulanmistir. GC Genial Restoratif (GC Corp, Tokyo, Japan) posterior
kompozit atasman plag1 igerisindeki atasman bosluklarina agiz spatiilii yardimiyla
yerlestirilmistir. Isik cihazi (VALO Ortho; Ultradent Products, South Jordan, Utah)
atasman plagia 1-2 mm mesafe uzaklikta tutularak (3sn, 3200mW/cm? gii¢) kompozit
polimerizasyonu saglanmistir. Bu grupta kullanilan yapistirma materyalleri Sekil

3.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. G-premio bond-GC Genial Restoratif

3.3. Kompozitlerin Dis Yiizeylerinden Sokiim Asamasi

Her bir ana grup (Grup 1 ve Grup 2) kendi igerisinde farkli atagsman sokiim

tekniklerine gore 2 alt gruba ayrilmistir.

Grup 1A ve Grup 2A’da arklar iizerindeki disler igin (N=22) “atagsman
debonding plier” pensi (Sekil 3.7.) kullanilarak atasmanlar dis yiizeylerinden
uzaklastirllmistir.  “Atasman debonding plier” pensi ile kompozit rezinin
uzaklastirilmasi sonrasi, mor 151k altinda atagsman bosluguna gore kalan kompozit rezin
miktar1 hesaplanarak modifiye ARI skorlamasi yapilmistir. “0” skoru yapistirma
alaninda dis iizerinde rezin kalmadigini, “1” skoru dis ilizerinde toplam rezinin
yarisindan azinin kaldigini, “2” skoru dis iizerinde toplam rezinin yarisindan fazlasinin
kaldigim1 gostermistir. Daha sonra 20.000 Rpm devirli mikromotor ile “beyaz
fiberglass” (Morelli, Brazil) ile dis yiizeylerinde kalan kompozit rezinler
uzaklagtinnlmigtir. Bu islemi takiben “mavi fiberglass” (Morelli, Brazil) ile dis
ylizeylerinde polisaj iglemi yapilmistir. “Atagman debonding plier” pensi ile
kompozitlerin uzaklastirilmasindan sonra artik kompoziti uzaklastirma asamasinda
“beyaz fiberglass” (Morelli, Brazil) uygulamasinda siire dijital kronometre
kullanilarak kaydedilmistir. Daha sonra “mavi fiberglass” (Morelli, Brazil)
kullanildig1 polisaj asamasinda da siire kaydi yapilmistir. Bu gruplarda kullanilan

frezler ve polisaj tas1 sekil 3.8.’da gdsterilmistir.
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Sekil 3.7. “Atagsman debonding plier” pensi ile atasmanin dis ylizeyinden
uzaklastirilmasi

Sekil 3.8. Beyaz ve mavi fiberglass frezleri

Grup 1B ve Grup 2B’de arklar iizerindeki disler i¢in (N=22) 20.000 Rpm
devirli aerator ile 12 bigakli karbit frez (Frank dental, Germany) kullanilarak kompozit
atasmanlarin dnce fazla kismi alinmis daha sonra mine yiizeyine yaklasilinca kalan
kompozit 24 bigakli karbit frez (Frank dental, Germany) ile temizlenmistir. Bu islemi
takiben polisaj islemi i¢in Renew tasi (Renew finishing system; Reliance Orthodontic
Products Inc., IL, USA) kullanilmistir. Kompozit atagsmanlar1 uzaklastirmak i¢in ilk
asamada kullanilan 12 bigakl1 ve 24 bigakli tungsten karbit frez agsamasinda siire dijital
kronometre kullanilarak kaydedilmistir. Polisaj i¢in kullanilmig olan Renew tasi
(Renew finishing system; Reliance Orthodontic Products Inc., IL, USA) asamasinda
da siire kayd1 yapilmistir. Bu gruplarda kullanilan frezler ve polisaj tast sekil 3.9.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.9.12-24 bigakli frez- renew polisaj tast

3.4. “Atasman Debonding Plier” Pensi Uygulanan Gruplarda Kalan

Kompozit Hacimlerinin Degerlendirilmesi

Grup 1A ve 2A’da disler iizerindeki atagsmanlarin pens ile sokiimii sonrasinda
modifiye ARI skorlamasi sonrasinda tiim modeller dijital tarayici iTero Element®
(Align Technology) ile taranarak 3 boyutlu STL goriintiileri olusturulmustur. Dijital
olarak bu modeller i¢in 6ncesinde bondingi yapilmis atasmanlarin STL goriintiileri ile
atagman soklimiinden sonra elde edilen STL goriintiileri kullanilarak dis yiizeyinde
kalan artik kompozit atagmanlarin hacimleri Geomagic Control X (3DS Systems, Rock
Hill South Carolina, USA) yazilimi ile hesaplanmistir. Atagsmanlarin ¢akistirma iglemi
sirasinda referans noktalar1 olarak dislerin okluzal ylizeyleri alinmis ve ‘best-fit’
cakistirma metodu uygulanmistir. (Sekil 3.10.) Her bir dis ¢akistirma isleminden sonra
segmente edilmistir. Geomagic Control X (3DS Systems,Rock Hill South Carolina,
USA) yazilimi ile atagsmanli digler ve atagsmani uzaklastirilmis dislerin ayr1 ayri hacim

Olctimii yapilmustir.

¥ %

Vo 170,018
e 1

A B

Sekil 3.10. A: Atasman uygulanmis modelin hacim degerleri B: Atagmanlarin
debonding pensi ile uzaklastirilmasindan sonra alinan hacim degerleri
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3.5.3 Boyutlu Optik Profilometre ile Mine Piiriizliiliigiiniin

Degerlendirilmesi

Calismaya dahil edilen biitiin disler tizerinde (N=88) atagsman yapistirilmadan
once (T0) 3 boyutlu optik profilometre cihazi (Filmetrics Profilm 3D, KLA) ile yiizey
puriizliliik 6l¢timii yapilmistir. Analiz asamalar1 esnasinda mine yiizeyleri, Cukurova
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan Filmetrics firmasinin
tirettigi temassiz ii¢ boyutlu optik profilometre (Filmetrics Profilm 3D, KLA) ile
malzeme ve yiizey laboratuvar uzman tarafindan degerlendirilmistir. Cihaz iki
boyutlu ve {i¢ boyutlu olarak kalinlik, alan ve ¢izgi piiriizliliigiintin net bir sekilde

Olclilebilmesine imkan saglayan gelismis hassas optik tarama interferometresidir.

Optik profilometre analizleri i¢in Filmetrics a KLA Company (USA) marka
Profilm3B model cihaz kullanilmistir. Belirtilen cihaz ile numunelerin iki boyutlu, ti¢
boyutlu, alan ve ¢izgi piiriizliiliikk degerleri ol¢iilmiistiir. Profilm3B optik profilometre
ile numunelerin ylizey profillerini ve piiriizliliiglinii 6l¢mek i¢in temassiz bir optik
yontem olan beyaz 151k interferometrisi (WLI) kullanilmigtir. Numuneler 1,0 x 0,85
mm goriis alanina sahip 20X biiyiitmeli lensler ile 2X yakinlastirmada uzamsal
ornekleme ile 500x500 pm alanda taratilmistir. Elde edilen ham datalar Profilm

yazilim vasitasiyla raporlanmustir.

Calismada degerlendirmeye alinan profil parametreleri su sekildedir:

Ra : Yiizey piirtizliliigiiniin aritmetik ortalamasidir.
Rq : Yiizey piiriizliiliigiiniin ortalama karekdk sapmasidir.
Rt : Maksimum tepeden ¢ukura olan uzunlugun mutlak degeridir.

Rz : Bes en yiiksek tepenin ve en diisiik ¢ukurun ortalama mutlak degeridir.
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Calismada degerlendirmeye alinan alan parametreleri su sekildedir:

Sa : Piklerin yiksekligi ve ¢ukurlarin derinliklerinin 6rneklenen alan ig¢in

aritmetik ortalamasidir.
Sq : Ortalama alana gore yiikseklik dagilimini belirtir.
St : Alandaki maksimum tepeden ¢ukura olan uzunluktur.

Sz : Alandaki en yiiksek bes tepe ile en algak bes cukur arasindaki ortalama

farki temsil eder.

“Atasman Debonding Plier” pensi uygulanan alt gruplarda (Grup 1A ve 2A)
(N=44) “beyaz fiberglass” (Morelli, Brazil) uygulama asamasindan sonra, karbit frez
uygulanan alt gruplarda (Grup 1B ve 2B) (N=44) 24 bicakli karbit frez uygulama
asamasindan sonra (T1) tekrar 3 boyutlu optik profilometre (Filmetrics Profilm 3D,
KLA) cihaz ile yiizey piiriizliilik ara dlglimleri yapilmistir. “Atagman Debonding
Plier” pensi uygulanan alt gruplarda (Grup 1A ve 2A) (N=44) polisaj agsamasi i¢in
“mavi fiberglass” (Morelli, Brazil) uygulamasi yapildiktan sonra, karbit frez
uygulanan alt gruplarda (Grup 1B ve 2B) (N=44) renew tasi ile polisaj (Renew
finishing system; Reliance Orthodontic Products Inc., IL, USA) islemi uygulandiktan
sonra (T2) tekrar 3 boyutlu optik profilometre (Filmetrics Profilm 3B, KLA) cihazi ile
ylzey priizliilik final 6l¢timleri yapilmistir. Sonug olarak her bir dis igin 3 ayri
zamanda (TO, T1 ve T2) yiizey piiriizliilik 6l¢timii yapilmistir. Piirtizliilik 6l¢timleri

icin kullanilan cihaz sekil 3.11°de gdsterilmistir.

Sekil 3.11. 3 boyutlu optik profilometre (Filmetrics Profilm 3D, KLA) cihazi
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Sekil 3.12. Grup 1A’dan 6rnek disin 3 Boyutlu optik profilometre ile alinan baslangic
(TO) mine ylizey piiriizlilik 6l¢lim goriintlisii

Sekil 3.13. Grup 1A’dan Ornek disin 3 Boyutlu optik profilometre ile alinan
debonding islemi sonrasi (T1) mine ylizey piiriizliiliik 6l¢iim goriintiisii

Sekil 3.14. Grup 1A’dan 6rnek disin 3 Boyutlu optik profilometre ile alinan polisaj
islemi sonrasi (T2) mine ylizey piirlizliilik 6l¢tim goriintiisii

3.6. Micro-BT ile Mine Yiizeylerinin Degerlendirilmesi

Mikro-BT ile degerlendirme icin Grup 2A ve Grup 2B’den 15%er dis
secilmistir. Secilen dislerde atagsman yapistirilmadan 6nce (TO) ve polisaj isleminden

sonra (T1) olacak sekilde 2 6l¢iim yapilmistir. Digler 3’erli gruplar halinde marjinal
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sirtlart aym1 hizada olacak sekilde alg1 bloklara gomiilmiistiir. (Sekil 3.15.)
Calismamizda secilen disler {izerinde Mikro-BT uygulamasi ile dis yiizeyinden
uzaklastirilan mine dokusunun miktar ve bolgesi degerlendirilmis ve iki farkl dis

ylizeyi temizleme protokollerinin mine ylizey kaybindaki etkileri ortaya ¢ikartilmistir.

Sekil 3.15. 3’erli gdmiilmiis premolar

Disler 80 kVp, 125 mA, Al/Cu filtre, 22 um piksel boyutu ve 0,2 adim rotasyon
ayarlarinda yiiksek ¢oziiniirliiklii mikro-BT sistemi (Bruker Skyscan 1275, Kontich,
Belcika) kullanilarak taranmistir. Tarama siiresi yaklasik 1 saat siirmiistiir. Halka
artefaktlarini en aza indirmek icin her taramadan 6nce dedektdriin hava kalibrasyonu
gerceklestirilmistir. Her numune 5 dakikalik bir entegrasyon siiresi i¢inde 360°
dondiirtilmiistiir. Her dis, ayni tarama parametreleriyle calismanin standardizasyonunu

saglamak i¢in braketlerin debonding prosediiriinden 6nce ve sonra iki kez taranmustir.

3.6.1. Micro-BT Goriintii Analizi

Orneklerin goriintiilenmesi ve kantitatif dl¢iimleri, aksiyal, iki boyutlu (2D),
1000 x 1000 piksel goriintiiler saglayan NRecon (ver. 1.6.10.4, SkyScan, Bruker,
Billerica, MA; ABD) ve CT-analiz yazilimi (CTAn, ver. 1.17.7.2, SkyScan, Bruker,
Billerica, MA, ABD) programlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Yeniden
yapilandirma parametreleri i¢in halka artefakti diizeltmesi ve yumusatma sifira
sabitlenmistir. Isin artefakt diizeltmesi %38 olarak ayarlanmistir. Kontrast limitleri
SkyScan'in talimatlarina gore uygulanmigtir. NRecon yazilimi kullanilarak, tarayict
tarafindan elde edilen goriintiiler 2 boyutlu dilimleri gosterecek sekilde yeniden
yapilandirilmistir. Toplamda, tiim hacimden yaklasik 1200 kesitsel goriintii yeniden

yapilandirilmastir.
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Yeniden yapilandirilan goriintiilerin ilk olarak DataViewer yazilimi (siiriim
1.5.6.2, SkyScan, Bruker, Billerica, MA, ABD) kullanilarak ¢akistirilma islemi
yapilmistir. TO ve T1 goriintiilerinin ¢akistirilmasi i¢in dis kusplar1 referans noktalari
olarak secilmistir. Bir subtraksiyon goriintiisii olusturmak i¢in hedef goriintiiler
cakistirilmistir. Bu goriintii debonding, temizleme ve polisaj isleminin neden oldugu
mine kaybinin alanini ve hacmini temsil etmistir. Daha sonra, 3B voliimetrik
gorsellestirme ve hacim 6l¢timii icin CTAn yazilimi (SkyScan, Bruker, Billerica, MA,
ABD) kullanilmistir. Rekonstriiksiyondan sonra ilgili bolgeler (ROI) CTAn yazilimi
kullanilarak ¢izilmistir. ROI'ler mine yiizeyinden yaklasik 150um derinlige kadar
uzanmaktadir. CTAn 2B/3B (Bruker Micro-CT, Bruker, Billerica, MA SA) ile
hesaplanan parametreler demineralizasyon alan1 (mm?), demineralizasyon derinligi
(mm) ve kompozit adeziv g¢ikarildiktan sonraki demineralizasyon hacmini (mm?)

icermistir. (Sekil 3.16) (Sekil 3.17)

Sekil 3.16. Mikro-BT kullanilarak mine kaybinin 06l¢iilmesi: Dise atagman
yapistirilmasindan 6nce (T0) ve kompozit rezin ¢ikarilmasindan sonra
(T1) gakistirma sonrasi eksenler a aksiyal, b sagital, ¢ koronal gériiniimii,
d Fark goriintiisiiniin ilgi alanin ROI igerisine alinmasi, e toplam mine
demineralizasyon alani, f TO ve T1 arasindaki farkin segmentasyonu.
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Kayip mine yiizeyi
DI EEEL Kayip mine ylzeyi

Bonding oncesi W ;
mine ylzeyi

Bonding onces
mine ylzeyi

Sekil 3.17. Bonding 6ncesi mine yiizeyi (beyaz) ile debonding ve polisaj sonrasi mine
ylzeyinin c¢akistirilma isleminde olusan kayip mine ylizeyini (yesil)
gosteren alt gruplarin 6rnek fotograflari. A Grup 2A (plier pensi sonrasi
fiberglass uygulamasi), B Grup 2B (12 ve 24 bigakli tungsten karbit frez
sonrasi renew tasi)

Ayrica, CTAn yazilimi, veri setlerinin Hounsfield birimleri (HU) ve mineral
yogunlugu (MD) olceklerine entegre bir sekilde kalibre edilmesini saglamistir. Bu
amagla, kalibrasyon élgiimleri igin 0,25 ve 0,75 g/cm? kalsiyum hidroksiapatit (CaHA)

mineral konsantrasyonlarina sahip iki farkli konik MD (fantom) ¢gubugu kullanilmistir.

Numune ve MD fantom c¢ubuklar1 kalibrasyon taramasi i¢in aymi tiiplere
yerlestirilmistir. Bu da yogunluk degerinin her bir tarama i¢in bagimsiz olarak kalibre
edilmesini saglamistir. Taramadan sonra gri tonlama degerleri, iki fantom ¢ubuktan
elde edilen gri tonlama degerlerine dayanan dogrusal bir kalibrasyon egrisi ile mineral
yogunlugu degerlerine doniistiiriilmiistiir. Mineyi diger yapilardan ayirmak i¢in uygun
bir esik gereklidir. Bu nedenle, CTAn yazilimi kullanilarak global bir esikleme
uygulanmistir; tiim prosediir aynmi yazilim kullanilarak yar1 otomatik olarak
gerceklestirilmistir. Dentin mineral yogunlugunu 3B hacimlerde analiz etmek igin
orijinal gri tonlamali goriintiiler giirtiltii azaltma amaciyla Gauss al¢ak geciren filtre
ile islenmis ve otomatik segmentasyon esigi kullanilmistir. Sadece siyah/beyaz
piksellerden olusan bir goriintii elde etmek icin gri seviye araliginin islendigi bir
esikleme (binarizasyon) islemi uygulanmistir. Her bir kesit i¢in, mineral yogunlugunu
analiz etmek iizere biitiiniiyle tek bir nesneyi igeren bir ROI se¢ilmistir. Her numune

icin nihai mineral yogunlugu (g/cm?®) hesaplanmistir.
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Yeniden yapilandirilan goriintiiler ayrica gorsellestirme i¢in  SkyScan
CTVox'ta (ver. 3.3.0, SkyScan, Bruker, Billerica, MA, ABD) islenmistir. Tiim
rekonstriiksiyonlar, 75 Hz'de 2048 x 2560 ¢oziiniirlige ve 0,17 mm nokta araligina
sahip, 11,9 bit ile ¢alisan 0,3 ing diiz panel renkli aktif matris TFT medikal ekran (NEC
MultiSync MD215MG, Miinih, Almanya) ile yapilmistir.

3.7. istatiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler IBM SPSS (Staistical Package for Social
Sciences) 23V programi kullanilarak analiz edilmistir. Bu caligmada elde edilen
sayisal degiskenler say1, ylizde, ortalama, standart sapma, ortanca, en kiigiik deger, en
biiyiik deger ile Ozetlenmistir. Istatistiksel analizin ilk adimi olarak sayisal
degiskenlerin dagiliminin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk normallik testi ile

degerlendirilmistir.

ARI skorlarinin istatistiksel analizinde, 1ki kategorik degisken arasinda anlaml

bir iliski olup olmadig1 Pearson Ki-kare testi ile incelenmistir.

Geomagic Control X ile yapilan atagsman hacim kayiplarinin ve Mikro-BT
Olctimlerinin iki bagimsiz grup arasinda sayisal bir degisken bakimindan fark olup
olmadigina parametrik test varsayimlarinin saglanmasi durumunda iki ortalama
arasindaki farkin anlamlilik testi (Bagimsiz Orneklem T testi), saglanmamasi
durumunda Mann-Whitney U testi ile bakilmistir. Mikro-BT 6l¢iimleri i¢in grup i¢inde
iki bagimli degisken (zaman) arasinda fark olup olmadigi, parametrik test varsayimlari
saglandig1r i¢in parametrik testlerden iki es arasindaki farkin anlamlilik testi

(Eslestirilmis Orneklem T testi) ile degerlendirilmistir.

Debonding siiresi dl¢limlerinin ikiden fazla bagimsiz grup arasinda sayisal
degisken bakimindan karsilastirilmasinda parametrik test varsayimlar1 saglanmadigi

i¢cin parametrik olmayan yontemlerden Kruskal Wallis testi kullanilmistir.

Piiriizliilik ol¢limlerinde grup icinde iki bagimli degisken (zaman) arasinda

fark olup olmadigi, parametrik test varsayimlar1 saglandigi durumlarda parametrik
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testlerden iki es arasindaki farkin anlamlilik testi (Eslestirilmis Orneklem T testi) ile,
saglanmadig1 durumlarda Wilcoxon testi ile degerlendirilmistir. Ilgilenilen iki
faktoriin (Faktor 1: Grup 1 veya 2 olmast; Faktor 2: Grup A veya B olmasi) zamanlar
arasindaki degisimler lizerindeki etkileri iki yonlii varyans analizi (two-way ANOVA)
sonucunda elde edilen Bonferroni ikiserli karsilastirma testi sonuglar ile

degerlendirilmistir.

Piiriizliiliik 6lgtimlerinde grup i¢indeki degisimler icin istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0,017 olarak alinirken, diger tiim analizlerde bu diizey p< 0,05 olarak

alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Atasman Debonding ve Polisaj Siirelerinin Degerlendirilmesi

Tiim gruplar icin atagsman debonding ve polisaj siirelerine ait tanimlayici
istatistikler Tablo 4.1°de gosterilmistir. Debonding ve polisaj islemlerinde harcanan
siire toplam siire olarak kaydedilmistir. Grup 1A (akiskan kompozit, beyaz fibeglass,
mavi fiberglass) i¢in gecen toplam siirenin ortanca degeri 26,43 (17,17-53,18) saniye
olarak bulunmustur. Grup 1B (akiskan kompozit, 12 ve 24 bigakl karbit frez, renew
tas1) i¢in gecen siirenin ortanca degeri 27,84 (22,51-43,34) saniye olarak belirlenmistir.
Grup 2A (kat1 kompozit, beyaz fiberglass, mavi fiberglass) i¢cin gecen toplam stlirenin
ortanca degeri 25,57 (16,77-51,47) saniye olarak bulunmustur. Grup 2B (kati
kompozit, 12 ve 24 bigcakl karbit frez, renew tasi) i¢in gecen siirenin ortanca degeri

27,41 (22,86-39,84) saniye olarak belirlenmistir. (Tablo 4.1)

4 farkh grup karsilastirildiginda debonding ve polisaj asamasinda harcanan
toplam klinik uygulama siirelerinin 6l¢iim ortancalar1 bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark elde edilmemistir. (p=0,696) (Tablo 4.1)

Tablo 4.1. Her bir grup i¢in atasman toplam debonding ve polisaj siirelerinin (saniye)

karsilastirilmasi
Grup N Min. Maks. Ortanca Ortalama SS p
(sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1A 22 17,17 53,18 26,43 30,73 11,40
1B 22 22,51 43,34 27,84 29,42 6,30 0.696
2A 22 16,77 51,47 25,57 28,53 10,62 ’
2B 22 22,86 39,84 27,41 28,27 4,10

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
*Stire degerlendirmesinde ikiden fazla bagimsiz grup arasinda sayisal degisken bakimindan
karsilastirmalar parametrik test varsayimlarinin saglanmadigi igin parametrik olmayan yontemlerden
Kruskal Wallis testi ile yapilmustir.
*Min.=Minimum; Maks=Maksimum; SS=Standart Sapma

4.2. “Atasman Debonding Plier” Pensi Uygulanan Gruplarda Kalan

Kompozit Hacimlerinin Degerlendirilmesi

Farkl1 viskoziteye sahip kompozit rezin (1A=GC Universal Injectable, 2A=GC
Genial Restoratif) ile olusturulan atasmanlarin plier pensi ile ¢ikarilmasi sonrasi nitel

olarak belirlenen ARI skorlar1 say1 ve yiizde olarak Tablo 4.2’de gosterilmistir. Grup
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1A’da ARI skorlarimin yiizdesel dagilimi “0” i¢in %36,4 (N=8), “1” i¢cin %36,4 (N=8)
ve “2” i¢in %27,3 (N=6) olarak bulunmustur. Grup 2A’da ARI skorlarinin yiizdesel
dagilimi “0” i¢in %31,8 (N=7), “1” i¢in %50 (N=11) ve “2” i¢in %18,2 (N=4) olarak
bulunmustur. Analizler sonucunda ARI skorlari ile kompozit rezin gruplari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski elde edilmemistir (p=0,625).

Tablo 4.2. Akiskan ve kat1 kompozit rezin ile olusturulan atagsmanlarin plier pensi ile
cikarilmasi sonrast ARI skorlart arasindaki iliskiler

ARI SKORU

Kompozit Rezin Gruplari N ARI 0 ARI 1 ARI 2 p

N (%) N (%) N (%)
1A 2 8 8 6
(GC Universal Injectable) %36,4 %36,4 %27,3

0,625

2A 2 7 11 4
(GC Genial Restoratif) %31,8 %50 %18,2

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

*iki farkli kompozit ile olusturulmus atasmanlarin plier pensi ile sokiilmesinin ardindan yapilan ARI
skorlamasiin karsilastirilmasinda iki kategorik degisken arasinda anlamli bir iligki olup olmadigi
Pearson Ki-kare testi ile incelenmistir.

Farkl1 viskoziteye sahip kompozit rezin (1A=GC Universal Injectable, 2A=GC
Genial Restoratif) ile olusturulan atagsmanlarin “atasman debonding plier” pensi ile
cikarilmasi sonrasi dis yilizeyinde kalan atagsmanlarin hacim degisikligi nicel olarak
Geomagic Control X yazilimi ile hesaplanmustir. Debonding pensi ile atasman ¢ikarilmasi
sonrasi atasman hacim degisimine ait tanimlayic istatistikler Tablo 4.3’te gdsterilmistir.
Grup 1A’da atagman hacim degisiminin ortanca degeri 7,72 (0,49-9,83) mm?® iken, Grup
2A’da ortanca degeri 7,40 (0,26-10) mm® olarak saptanmustir. Analizler sonucunda
kompozit rezin gruplart arasinda koparilan atagsman hacimleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark elde edilmemistir. (p=0,851).

Tablo 4.3. Atagmanlarin debonding plier pensi ile ¢ikarilmasi sonrasi atagman hacim
degisiminin karsilastirilmasi

Kompozit Rezin Gruplar: N Min. Maks. Ortanca | Ortalama SS
P P (mm?) (mm?) (mm?) (mm?>) (mm?) P
1A
(GC Universal Injectable) 22 0,49 9,83 7,72 6,88 2,58 0.851
2A ’
(GC Genial Restoratif) 22 0.26 10 7.40 6,99 248

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

*]ki farkli kompozit rezin ile olusturulmus atasmanlarin plier pensi ile sokiilmesinden sonra olusan
hacim degisiklik dl¢iimiiniin karsilastirllmasina Mann-Whitney U testi ile bakilmustir.
*Min.=Minimum; Maks=Maksimum; SS=Standart Sapma
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4.3. Mikro-BT ile Mine Yiizeyindeki Topografik Degisimlerin

Degerlendirilmesi

Iki farkli debonding yénteminin uygulandig kati kompozit rezin grubunda (Grup 2)
mine yiizeyinde Mikro-BT ile elde edilen topografik degisimlere ait tanimlayic istatistikler
Tablo 4.4.’te gosterilmistir.

Grup 2A’da demineralizasyon hacim degisimi ortancas1 0,49 (0,24-0,59) mm?® olup,
Grup 2B’de gdzlenen demineralizasyon hacim 6lgiim ortancasma (0,30 (0,08-0,57) mm?)
gore istatistiksel olarak anlaml sekilde fazla deger gostermistir (p=0,006). Grup 2A’da
demineralizasyon alan degisimi ortancasi 0,52 (0,21-0,73) mm? olup, Grup 2B’de gbzlenen
demineralizasyon alan Ol¢iim ortancasma (0,19 (0,07-0,86) mm?) gore istatistiksel olarak
anlaml sekilde daha ytiksek bulunmustur (p=0,005). Demineralizasyon derinlik degisimi
ortancast Grup 2A’da 0,39 (0,23-0,58) mm ve Grup 2B’de 0,29 (0,15-0,59) mm olup,

gruplar arasi karsilagtirmada istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 4.4. Mikro-BT ile elde edilen mine yiizeyi topografik degisimlerin (Hacim,
Alan ve Derinlik) katt kompozit rezin grubunda farkli debonding
yOntemleri arasinda karsilastirilmasi

Mikro-BT olg:‘um Grup N | Ortalama=SS Min. | Maks. | Ortanca p
parametreleri
Demineralizasyon G{Xp 15| 047+0,11 0,24 | 0,59 0,49
Hacmi (T1-T0) Gru 0.006*
(mm®) 2Bp 15| 032+0,16 0,08 | 0,57 0,30

o Grup | 45| 055+0.14 021 | 0,73 0,52
Demineralizasyon 2A 0.005%
Alam (TL-TO) (mm?) | Grup | (o | 301026 | 007 | 086 0,19

2B b b b b 9

Demineralizasyon Gzrl‘ip 15| 040+0,12 | 023 | 0,58 0,39
Derinligi (T1-T0) G 0,056
(mm) Zr}gp 15| 0,30+0,14 0,15 | 0,59 0,29

*p<0,05 istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilmistir.

*[ki bagimsiz grup arasinda sayisal bir degisken bakimindan fark olup olmadigina parametrik test
varsayimlarinin saglanmamasi durumunda Mann-Whitney U testi ile bakilmustir.

*Min.=Minimum; Maks.=Maksimum; SS=Standart Sapma

Mine yiizeyindeki mineral densisite degisimi bakimindan gruplarin kendi
icerisinde degerlendirilmesi Tablo 4.5’te sunulmustur. Grup 2A’da TO zamanindan

(2,6120,09 gr/cm®) T1 zamanma (2,56+0,09 gr/cm?) olan mineral densisite degisimi -
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0,05+0,03 gr/cm? olup istatistiksel olarak anlamli bir degisim saptanmistir (p<0,001).
Grup 2B’de TO zamanindan (2,62+0,07 gr/cm®) T1 zamanina (2,55+0,07 gr/cm?) olan
mineral densisite degisimi -0,07+0,04 gr/cm® olup istatistiksel olarak anlamli bir
degisim saptanmistir (p<0,001). Kati kompozit rezinin (GC Genial Restoratif)
kullanildig1 Grup 2A ve Grup 2B icin debonding ve polisaj isleminden sonra istatistiksel

olarak anlamli mineral densisite kayb1 olugsmustur.

Gruplar aras kargilagtirmada iki grup arasinda mineral densisite degisimi (T1-T0)
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p=0,107).

Tablo 4.5. Mikro-BT ile elde edilen mine yiizeyi densisitesinin (gr/cm?) kat1 kompozit

rezin grubunda farkli debonding yontemleri arasinda (2A-2B)
karsilastirilmasi ve grup i¢inde degerlendirilmesi
Grup N Olciim | Ortalama+ SS Min. Maks. Ortanca | p"- (T1-T0)
Zamani (gr/cm®) (gr/em®) | (gr/ecm®) | (gr/cm®) | Gruplar aras
TO 2,61+0,09 2,47 2,78 2,62
Grup T1 2,56+0,09 2,41 2,74 2,56
A 15 | T1-TO -0,05+0,03 -0,13 -0,01 -0,05
Grup i¢i p*~(T1-T0)
<0,001*
TO 2,62+0,07 2,49 2,75 2,63 0,107
Grup T1 2,55+0,07 2,41 2,68 2,56
B 15 | T1-TO -0,07+0,04 -0,14 -0,01 -0,08
Grup i¢i p*~(T1-T0)
<0,001*

*p<0,05 istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilmistir.

*p?: Grup i¢inde iki bagimli degisken (zaman) arasinda fark olup olmadigi, parametrik test varsayimlari
saglandig igin parametrik testlerden iki es arasindaki farkin anlamlilik testi (Eslestirilmis Orneklem T
testi) ile degerlendirilmistir.

*pP: ki bagimsiz grup arasinda sayisal bir degisken bakimindan fark olup olmadigina parametrik test
varsayimlarinin saglanmasi durumunda iki ortalama arasindaki farkin anlamlilik testi (Bagimsiz
Orneklem T testi) bakilmustir.

*Min.=Minimum; Maks.=Maksimum, SS=Standart Sapma

4.4.3 Boyutlu Optik Profilometre ile Mine Yiizeyinin Piiriizliliik

Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Debonding 6ncesi (TO0), kalinti kompozit rezin temizligi sonrasi (T1) ve polisaj
islemleri sonrasindaki (T2) mine ylizey piiriizliillik parametrelerine ait ortalama,
standart sapma, ortanca, minimum ve maksimum degerleri mikrometre (um) cinsinden

Tablo 4.6 ve 4.7°de sunulmustur.
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4.4.1. Mine Yiizey Piiriizliiligiiniin Zamana Bagh Degisiminin Gruplar

Icerisinde Degerlendirilmesi

Akiskan kompozit rezin ve “atasman debonding plier” sonras1 fiber destekli
kompozit frez uygulamasi yapilan Grup 1A’da Ra, Sq, St ve Sz parametrelerinde 3
farkli zaman donemleri arasindaki (T1-TO, T2-T1, T2-TO) pirizlilik 6l¢ctim
degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,017). Sq, St ve Sz
parametreleri i¢in T1 zamanindaki piriizliliik degeri baslangic (TO) piiriizliiliik
degerine gore artmig, T2 zamanindaki piiriizliiliik degeri T1 zamanindaki piirtizliilik
degerine gore azalmis ve T2 zamanmindaki pirizlilik degeri TO zamanindaki
puriizliiliik degerine gore artis gostermistir. Ra parametresi i¢in T1 zamanindaki
puriizliliik degeri baslangi¢ (TO) piiriizliiliik degerine gbre artmis, T2 zamaninda
puriizliiliikk degeri T1 piiriizliiliik degerine gore azalmis ve T2 zamanindaki piiriizliiliik
degeri TO zamanindaki piirtizliilik degerine gore azalmistir. Rq parametresi i¢in T2-
T1 zamanlar1 arasindaki piiriizliiliikk degisim farki istatistiksel olarak anlamli bulunmus
ve T2 zamanindaki piiriizliilik degeri T1 zamanindaki piiriizliillik degerine gore
azalmistir (p<0,017). Sa parametresi i¢in T1-TO ve T2-TO zamanlar1 arasindaki
puriizliilik degisim fark:i istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve T1 ve T2
zamanlarindaki piirtizliliik degerleri baslangic piiriizliilik degerine gore artmistir

(p<0,017) (Tablo 4.6 ve Tablo 4.7)

Akiskan kompozit rezin ve karbit frez-renew tasi uygulamasi yapilan Grup
1B’de Sq, St ve Sz parametrelerinde 3 farkli zaman donemleri arasindaki (T1-TO, T2-
T1, T2-TO) piiriizliliikk 6l¢iim degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,017). Bu parametreler i¢cin T1 zamanindaki piiriizliiliikk degeri baslangi¢c (TO)
puriizliilik degerine gore artig, T2 zamanindaki piiriizliilik degeri T1 zamanindaki
puriizliilik degerine gore azalma ve T2 zamanindaki piriizlilik degeri TO
zamanindaki piiriizliiliik degerine gore artis gdstermistir. Ra ve Rq parametreleri i¢in
T1-TO ve T2-T1 zamanlan arasindaki piiriizliiliik degisim farki istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,017). T1 zamanindaki piiriizliiliik degerinde baslangi¢
puriizliilik degerine gore artis ve T2 zamanindaki piiriizlilik degerinde T1
zamanindaki piirtizliillik degerine gére azalma bulunmustur. Sa parametresi i¢in T1-

TO ve T2-TO zamanlar1 arasindaki piirtizliilik degisim farki istatiksel olarak anlaml
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bulunmus (p<0,017) ve T1 ve T2 zamanlarindaki piirtizliilik degerleri TO zamanina
gore artis gostermistir. Rt piiriizlilik degeri T1 zamaninda TO zamanina gore

istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir (p<0,017) (Tablo 4.6 ve 4.7)

Kati kompozit rezin ve “atagsman debonding plier” sonrasi fiber destekli
kompozit frez uygulamas: yapilan Grup 2A’da Ra, Rq, Rt, Rz, Sa, Sq ve St
parametrelerinde 2 farkli zaman donemi arasindaki puriizliiliik 61¢tim degisimleri (T1-
TO ve T2-T1) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,017). Biitiin bu
parametreler i¢in T0’dan T1 donemine piiriizliliik degeri artis gosterirken, T1’den
T2’ye azalma gostermistir. Sz parametresi i¢in T1 zamanindaki piiriizliiliik degerinde
baslangi¢ piiriizliiliik degerine gore artis, T2 zamanindaki puriizliliik degerinde T1
zamanindaki piriizlilik degerine gore azalma ve T2 zamanindaki piiriizlilik
degerinde baslangi¢c piriizliilik degerine gore artig istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,017). (Tablo 4.6 ve Tablo 4.7)

Kat1 kompozit rezin ve karbit frez-renew tas1 uygulamasi yapilan Grup 2B’de
Ra, Rq, Rt, Rz, Sq, St ve Sz parametrelerinde 2 farkli zaman dénemi arasindaki
purtizlilik ol¢tim degisimleri (T1-TO ve T2-T1) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,017). Biitiin bu parametreler i¢in TO’dan T1 dénemine piirtizliiliik
degeri artis gosterirken, T1’den T2’ye azalma gostermistir. Sa parametresi i¢in T1
zamanindaki piriizliiliik degerinde baslangic piirtizliilik degerine gore artig, T2
zamanindaki piiriizliiliik degerinde T1 zamanindaki piiriizliilik degerine gore azalma
ve T2 zamanindaki piiriizliilik degerinde baslangi¢ piiriizlilliikk degerine gore artig

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,017). (Tablo 4.6 ve Tablo 4.7)



Tablo 4.6. Mine yiizey piiriizliiliigiiniin zamana bagli degisiminin gruplar igerisinde degerlendirilmesi

Grup 1A Grup 1B Grup 2A Grup 2B
Ortalama£SS p- Ortalama£SS ~ Ortalama£SS p- Ortalama£SS !
Degiskenler Zaman Ortanca Grup Ortanca Grp ici Ortanca Grup Ortanca Grp ici
(Min.-Maks.) ici (Min.-Maks.) up ¢ (Min.-Maks.) i (Min.-Maks.) up i¢
0 0.20%0,12 0,15£0,07 0,16+0,07 0,1420,06
0,15 (0,07-0,50) 0,13 (0,07-031) 0,13 (0,05-031) 0,14 (0,05-0,34)
o 0,23£0,10 0,25£0,09 0,23£0,07 0.27£0,13
021 (0,09-0,48) 0,24 (0,13-0,46) 0,22 (0,12:0,37) 0,23 (0,1-0,56)
T2 0,120,04 0,17£0,05 0,15£0,04 0,140,06
Ra (i) 0,11 (0,06-0,24) 0,16 (0,08-0,26) 0,14 (0,1-0,25) 0,12 (0,05-0,29)
0,04£0,05 - 0,120,09 . 0,07£0,06 - 0,13£0,1 "
o 0,03 (-0,04-0,14) 0.003 0,11 (-0,10,25) <0.001~ 0,05 (-0,01-0,18) <0.001C 0,10 (0,02-0,38) —
0,1120,1 o 20,09+0,07 . 20,08£0,07 . -0,1320,11 -
T2 -0,1 (-0,37-0,01) <0001 -0,07 (-0,25-0,0) <0.001% -0,08 (-0,22-0,04) <0.001% 0,11 (-0,41-0,04 <0.001%
20,0720,12 " 0,0120,06 ) 20,010,07 ) 0,000,07 )
T2-T0 -0,04(-0,39-0,12) 0.010%* 0,00 (-0,16-0,12) 0,286 0,00 (:0,19-0,17) 0,477 0,01 (:0,17-0,15) 0,897
o 0,26£0,16 0,21£0,09 0.21£0,1 0,180,083
0,20 (0,10-0,66) 0,18 (0,1-0.4) 0,18 (0,07-0.42) 0,19 (0,07-0.4)
. 0,29+0,14 0,312£0,09 0,290,08 0,280,08
0,27 (0,12-0,67) 0,29 (0,17-0,52) 0,29 (0,16-0,49) 0,27 (0,19-0,48)
T2 0.22+0,12 020007 0.200,05 0,190,08
Rq () 0,20 (0,08-0,52) 0,19 (0,09-0,45) 0,19 (0,12-0,33) 0,19 (0,07-0,34)
0,03£0,12 . 0,120,09 0,070,09 0,100,09 -
110 0,08 (-0,23-0,2) 0,209 0,09 (-0,02-031) <0.001% 0,04 (-0,08-0,23) 0.001 0,09 (-0,07-0,3) <0001~
-0,0720,13 - 0,1120,1 - -0,0920,1 . 20,090,08 -
21 0,08 (-0.46-0,13) 0.012° 0,1 (-0,34-0,13) <0.001~ -0,08 (-0,27-0,07) <0001~ -0,09(-0,25-0,05) <0001~
-0,040,13 . 20,0120,11 . -0,010,1 . 0,0120.1 ;
210 0,03 (-0,35-0,18) 0.159 -0,02 (-0,22-0,34) 0810 0,00 (-0,25-0,21) 0,509 0,02 (-0,31-0,15) 0,236

0s



Tablo 4.6. (Devam) Mine yiizey piiriizliiliigliniin zamana bagli degisiminin gruplar igerisinde degerlendirilmesi

0 1,5220,00 131£0,62 136£0,61 112041
1,15 (0,68-4,16) 1,14 (0,58-2,79) 1,07 (0,52-2,49) 1,06 (0,52-2,09)
4 1,640,66 1,80£0,93 1,77£0,65 1,.81£0,71
1,48 (0,72-3,17) 1,59 (0,68-5,33) 1,71 (0,88-3,18) 1,86 (0,54-3.96)
> 1.20£0,65 1342046 1234038 1,04£0,43
1,00 (0,71-3,52) 1,33 (0,71-2,60) 1,14 (0,67-1,9) 0.97 (0.46-2)
Rt (um) 0,13<1,15 ; 0,48£0,83 - 0.41£0,65 . 0,70£0,57 .
T1-10 0,15 (-2,57-2,26) 0,609 0,54 (-1,07-2,74) 2.013% 0,46 (-0,83-1,69) 0.008~ 0.77 (-0,34-2,16) =0.0017
20,440,832 : L0,46£1,07 : 20,540,76 . 20,7720,82 »
T2l 034 (-2.24-131) 0,020 0,5 (-4,15-1,27) 0,083 041 (-2,13-1,01) 0.008 0,75(:3,37-0,48) e —
0,311,010 . 0,0220,72 . -0,1340,68 ) 20,07£0,53 .
T2-10 0,24 (-322-1,72) 0,161 20,08 (-1,45-1,79) 0.873 20,16 (-1,39-1,15) 0,390 0,05 (-1,21-0,68) 0,346
0 1,1740,64 0,900,38 0,84+0,34 0,68£0,25
0.94 (0,60-3,14) 0,76 (0,39-1,7) 0.74 (0,36-1,55) 0.68 (0,32-1,41)
. 1,2020,70 1,09:0,36 1,06£0,33 1082041
1,05 (0,49-3,96) 0,98 (0.48-1,91) 1,05 (0,62-1,78) 0,90 (0.47-1,86)
T2 1,12£0,83 0,9720,36 0,8020,21 0,640,22
Re (um) 0.81 (0,39-3,67) 0,93 (0.49-1,8) 0,76 (0,51-1,24) 0,61(0,32-1,08)
0,0320,58 : 0,19:0.41 . 0.2240,35 " 0,400,39 "
T1-T0 0,28 (-1,3-0,82) 0,485 0,15 (-0,82-0,97) 0,041 0,27 (-0,56-0,77) 0.008" 0,40 (-0,2-1,29) =0.0017
~0,08£0,71 : 20,12:038 . 20,25£0,39 » ~0,44£0,45 "
2T 0,29 (-137-1,75) 0,586 20,12 (-0,73-0,57) 0,152 20,19 (-0,99-0,55) 0.006~ -0,32(-1,45-0,16) =0.0017
20,05£0,58 : 0,0720.41 : 20,03£0.4 : 20,040 34 :
T2-T0 20,07 (-0,93-1,79) 0,390 0,10 (-0,89-1,21 0,442 20,02 (-0,88-0,72) 0,706 0,00 (-1,01-0.47) 0,588

*p<0,017 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir

*p: Grup iginde iki bagimli degisken (zaman) arasinda fark olup olmadigi, parametrik test varsayimlari saglandigi durumlarda parametrik testlerden iki es arasindaki
farkin anlamlilik testi (Eslestirilmis Orneklem T testi) ile degerlendirilmistir

*pP: Grup icinde iki bagimli degisken (zaman) arasinda fark olup olmadig1, parametrik test varsayimlari saglanmadigi durumlarda Wilcoxon testi ile degerlendirilmistir.
*Min.=Minimum; Maks.=Maksimum, SS=Standart Sapma
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Tablo 4.7. Mine yiizey piiriizliiliigiiniin zamana bagli degisiminin gruplar igerisinde degerlendirilmesi

Grup 1A Grup 1B Grup 24 Grup 2B
Ortalama+SS p- Org:i‘;?lizss p- Ortalama=SS p- Ortalama+SS ~
Degiskenler Zaman Ortanca G}'up (Min.-Maks.) Grup ici Ortanca G_rup Ortanca Gnl; ici
(Min.-Maks.) ici - (Min.-Maks.) ici (Min.-Maks.) L
0 1,4920,72 1,9520,54 2,6120,77 270208
1,42 (0,65-3,64) 1,99 (1,05-2,92) 2,71 (1,01-3,92) 2,67 (1,32-4,38)
- 2,29:0,61 3,39£0,65 3,8920,99 470+1.28
2,20 (1,27-3,61) 3,33 (2,37-4,74) 3,90 (2,11-5,73) 471 (121-7,52)
- 2,2520,76 32120,75 3,1820,78 3,52£0,82
Sa (um) 2,20 (1,18-3,68) 3,28 (1,47-4,99) 3,16 (1,51-4,87) 3,57 (2,02-5)
0.79:0.48 - 1,45£0,69 . 128+1,09 . 2.01£1,01 .
T-To 0,82 (-0,26-1,63) <0001 1,47 (0,27-3,32) <0001~ 1,39 (-:0,68-2,78) <0001~ 2,08 (-0,16-3,92) <0001~
20,04£0,66 N 20,1820,89 : 20,71=1,15 . 1,182121 "
T2-T1 20,23 (-0,91-1,20) 0,548 20,23 (-1,45-1,97) 0,357 20,50 (-3,81-0,91) 0.008" 41,09 (-3,82-1,52) 0.001°
0,76:0,64 » 1.27+1,01 - 0,57+1,00 . 0,820,095 -
T2-T0 0,69 (-0,30-1,86) =0,0017* 1,13 (-1,15-3,01) <0001~ 0,38 (-1,70-2,29) 0,023 0,85 (-1,35-2,92) 00017
0 1,8240,88 2,43+0,69 3,53£0,83 376513
1,69 (0,78-4,43) 2,45 (1,26-3,9) 3,57 (2,06-4,83) 3.44 (1,6-7,1)
- 310,78 4,030,92 4.83£0,79 5.731,62
2,93 (0,97-421) 4,08 (1,92-5,3) 4,98 (3,04-5,96) 5,57 (3,02-8,89)
o 2,7151,09 3362093 3,8020,86 421+0,96
Sq (um) 2,48 (0,87-5,36) 3,14 (1,67-4,92) 3,78 (2,03-5,77) 411 (2.23-6.2)
1,1820,95 ” 1,601,11 - 130=1 . 1.96£1,13 .
T1-T0 1,20 (-1,35-2,62) =0,0017* 1,59 (-1,17-3,87) <0001~ 122 (-0,14-321) =0.0017 2,01 (-0,4-4) =0.0017
-0,2940,79 . 20,671,03 . 11,04=1,04 . 1,5251,15 .
T2-T1 20,34 (-1,67-2,29) 9.012* 20,39 (-2,8-1,08) 9.006™ 41,00 (-2,81-0,88) =0.001% 1,27 (-4,08-031) =0.001%
0.89+0,84 - 0.93+1,1 0.2740.78 - 0.44+1,27 ;
T2-T0 0,66 (-0,3-3,12) =0.001™ 0,90 (-1,22-3.41) 0.001% 0,21 (-1,7-2,04) 0,128 0,00 (-2,45-2,22) 0,077
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Tablo 4.7. (Devam) Mine yiizey piiriizliiliigliniin zamana bagli degisiminin gruplar igerisinde degerlendirilmesi

0 10235442 14148 8,5854,97 17,695,18
9,65 (3,35-20,59) 13,54 (7,06-29.31) 18,04 (11,92-30,39) 16,45 (10,67-27,04)
- 16,1613,07 214455 24,87:4,62 25155501
16,18 (9,15-22,39) 20,27 (14,2-33,25) 23,76 (17,78-32.8) 25,06 (15,39-39.66)
o 14,58+3.26 18.93:44.28 19.66+3,57 19.1243,07
St (um) 14,80 (8.2-21,9) 18,58 (11,39-28) 19,56 (14-25,86) 18,65 (13.45-24,47)
5,034,203 " 743,37 " 6,294,25 - 7,47£6,61 -
10 5,35 (-2,92-15.2) <0001 5.91 (3,56-16,42) <0001 5,20 (1,61-15,93) <0.001 7,07 (-6,38-20.4) <0001~
1,5842,57 " 2,07£1,97 - 5212436 - 6,04£4,93 -
-l 1,40 (-6,18-4,88) 0.009% 254(-505389) | WO | 4501433337 | SS0OE 5,70 (-16,53-1,12) e —
4,35+3,90 " 4,93+3,49 . 1,08%3 81 ; 1.43£4,78 .
T2-T0 427 (-4,59-10,83) =0.0017* 425 (-131-14,15) =0.0017 1,24 (-10,36-10,24) 0,046 3,19 (-7,63-7,89) 0,176
0 10.23+4.42 14+4 8 18,58+4,97 17.69+5.18
9,65 (3,35-20,59) 13,54 (7,06-29,31) 18,04 (11,92-30,39) 16,45 (10,67-27,04)
. 16,4312,75 212455 25.3044,73 25,15£5,91
16,18 (9,15-22,39) 20,27 (14,2-33,.25) 24,23 (17,78-32,80) 25,06 (15,39-39,66)
o 14,91£2,93 18,473,901 21,06+2,98 19,12£3,07
S2 (um) 15,07 (9-21,9) 18,58 (11,39-24.45) 20,63 (15,13-27,23) 18,65 (13,45-24,47)
6,19:4,18 " 73,37 . 6,74+4,02 . 7,4726,61 .
T-To 5,52 (:2,92-15,2) <0.001= 591 (3,56-1642) | W00 5,58 (1,61-15,93) <0.001% 7,27 (-6,38-20,40) <0.001%
1524258 - 2,5312,68 . -4,26%4,03 - 6,044,93 -
T2 1,11 (-6,18-4,88) — 2,64(-1038-389) | WL | 59 (i107337) | SRO 45,70 (-16,53-1,12 —
4,68+3,86 " 4,47£4,08 2,48£4.21 1,434,783 .
T2-T0 4,44 (4,59-10,83) =0.001™ 4,25 (-6,44-12.,6) SOO0IL | 5 54.(£10.36-10.24) 2.012° 3,19 (-7,63-7,89) 0.176

*p<0,017 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir

*p? . grup i¢inde iki bagimli degisken (zaman) arasinda fark olup olmadigi, parametrik test varsayimlari saglandigi durumlarda parametrik testlerden iki es arasindaki
farkin anlamlilik testi (Eslestirilmis Orneklem T testi) ile degerlendirilmistir

*pP: grup iginde iki bagiml degisken (zaman) arasinda fark olup olmadi§1, parametrik test varsayimlari saglanmadigi durumlarda Wilcoxon testi ile degerlendirilmistir.
*Min.=Minimum; Maks.=Maksimum, SS=Standart Sapma

€S
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4.4.2. Mine Yiizey Piiriizlilugiiniin Zamana Bagh Degisiminin Gruplar

Arasinda Karsilastirilmasi

Akigkan kompozit uygulanan Ornekler i¢in Grup 1A ve Grup 1B
karsilagtirmasinda Ra (T1-T0), Ra (T2-T0), Rq (T1-T0) ve Sa (T1-T0) parametreleri
arasindaki farklar sirasiyla 0,069 (0,023-0,115) pm, 0,090 (0,038-0,142) um, 0,068
(0,009-0,128) pum ve 0,653 (0,140-1,167) um olup istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05). Bu degisimler Grup 1B’de Grup 1A’ya gore anlamli olarak
fazla saptanmistir (p<0,05). (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9)

Kat1 kompozit uygulanan 6rnekler i¢in Grup 2A ve Grup 2B karsilastirmasinda
Ra (T1-T0), Sa (T1-TO) ve Sq (T1-TO) parametreleri arasindaki farklar sirasiyla 0,067
(0,021-0,113) pm, 0,067 (0,021-0,113) pm ve 0,664 (0,034-1,293) pm olup
istatistiksel olarak anlamli saptanmistir (p<<0,05). Bu degisimler Grup 2B’de Grup
2A’ya gore anlamli olarak fazla bulunmustur. (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9)

Kompozit tiplerinin piiriizliiliik degisimleri iizerindeki faktor etkisine T1-TO ve
T2-TO zamanlar1 arasindaki degisimler i¢in bakilmistir. “Atasman debonding plier”
sonrasi fiber destekli kompozit frez uygulamasi yapilan drnekler i¢in (Grup A) farkl
kompozit rezin gruplart (Grup 1A ve Grup 2A) arasinda Ra (T2-T0), Sq (T2-T0), St
(T2-TO) parametrelerindeki farklar sirasiyla 0,063 (0,012-0,115) um, 0,620 (0,01-
1,231) um ve 3,270 (0,856-5,684) um olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Sq (T2-TO) ve St (T2-TO) parametrelerine bakildiginda her iki grupta
baslangi¢ piriizlillik degerine gore polisaj sonrasi piiriizlillik degerlerinde artig
goriilmiistiir. Ayrica polisaj islemi ve baslangic piiriizliiliik deger farki grup 1A’da
grup 2A’ya gore daha yiiksek bulunmustur. (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9)

Karbit frez-renew tasi uygulamasi yapilan 6rnekler icin (Grup B) farkh
kompozit rezin gruplart (Grup 1B ve Grup 2B) arasinda Sa (T1-TO0), St (T2-T0) ve Sz
(T2-TO) parametrelerindeki farklar sirastyla 0,559 (0,046-1,073) pm, 3,501 (1,087-
5,915) um ve 3,04 (0,493-5,588) um olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Sa (T1-TO) parametresine bakildiginda Grup 2B’de baslangic durumuna
gore daha fazla piiriizliiliik artis1 olmustur. St (T2-T0) ve Sz (T2-TO0) parametrelerine
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gore her iki grupta polisaj sonrasi piiriizliilik degeri baslangi¢ piiriizliiliik degerine
gore daha fazla bulunmustur. Ancak 1B’deki baslangi¢ piirtizliiliik degeri ile polisaj
sonrasindaki piiriizliiliik deger farki Grup 2’deki piiriizliiliik deger farkindan daha fazla

bulunmustur. (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9)

Tablo 4.8. Mine ylizey pliriizliiliigiiniin zamana bagli degisiminin gruplar arasinda

karsilastirilmasi

Zamanlar Arasindaki Karsilastirila Ortalama 95% Giiven P-

Parametre Degisimi n Gruplar Fark Arahg Gruplar Arasi
1A2A 0,031 20,015 0,077 0,188
1B-2B 0,029 0,017 — 0,075 0,211

. 1A-1B 0,069 0,023 0,115 0,004* (B>A)

Ra T1-T0 (um) 2A2B 0,067 0,021 0,113 0,005* (B>A)
1A-1B 0,021 20,034-0,075 0,452

Ra T2-T1 (pm) 2A2B 0,054 -0,001-0,109 0,052
1A-2A 0,063 0,012-0,115 0,017* (2>1)
1B-2B 0,013 20,039-0,065 0,620

Ra T2-T0 (pm) 1A-1B 0,090 0,038-0,142 0,001* (B>A)
2A2B 0,013 20,038-0,065 0,609
1A2A 0,041 20,019-0,101 0,175
1B-2B 0,001 20,059-0,061 0,971

Rq T1-TO (um) 1A-1B 0,068 0,009-0,128 0,026* (B>A)
2A2B 0,028 20,031-0,088 0,349
1A-1B 0,035 20,027-0,097 0,270

RqT2-T1 (wm) 2A-2B 0,004 20,058-0,067 0,877
1A-2A 0,025 20,041-0,091 0,458
1B-2B 0,015 -0,051-0,081 0,651

RqT2-T0 (m) 1A-1B 0,033 20,033-0,100 0,317
2A2B 0,024 -0,042-0,090 0,477
1A-2A 0,281 -0,217-0,778 0,265
1B-2B 0,222 20,276-0,719 0,378

RETI-TO (um) 1A-1B 0,354 -0,144-0,851 0,161
2A2B 0,295 20,203-0,792 0,242
1A-1B 0,016 20,510-0,543 0,950

RET2-T1 (pm) 2A2B 0,237 -0,289-0,763 0,373
1A-2A 0,185 20,267-0,637 0,417
1B-2B 0,094 20,358-0,546 0,679

RET2-TO (pm) 1A-1B 0,337 20,115-0,789 0,142
2A2B 0,058 -0,394-0,510 0,800
1A-2A 0,188 20,079-0,455 0,165
1B-2B 0,210 20,057-0,477 0,121

Rz T1-T0 (um) 1A-1B 0,157 -0,110-0,423 0,246
2A2B 0,179 20,088-0,446 0,186
1A-1B 0,038 -0,263-0,339 0,803

Rz T2-T1 (pm) 2A-2B 0,186 20,115-0,487 0,223
1A-2A 0,018 20,248-0,283 0,396
1B-2B 0,109 20,157-0,374 0,418

Rz T2-T0 (pm) 1A-1B 0,119 20,146-0,384 0,375
2A-2B 0,007 -0,258-0,272 0,957

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir

* Tlgilenilen iki faktoriin (Faktdr 1: Grup 1 veya 2 olmast; Faktor 2: Grup A veya B olmasi) zamanlar
arasindaki degisimler tizerindeki etkileri iki yonlii varyans analizi (two-way ANOVA) sonucunda elde
edilen Bonferroni ikigerli karsilastirma testi sonuglari ile degerlendirilmistir.
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Tablo 4.9. Mine ylizey piiriizliilii§linlin zamana bagl degisiminin gruplar arasinda

karsilastirilmasi
ii:;?:«lizll.(i Karsilastirilan | Ortalama 95% Giiven p- Gruplar
TS Gruplar Fark Arahg Arasi

Parametre Degisimi
1A2A 0,484 20,029— 0,998 0,064
1B-2B 0,559 0,046— 1,073 0,033* (2>1)

Sa TI-TO (um) 1A-1B 0,653 0,140— 1,167 0,013* (B>A)
2A-2B 0,067 0,021 -0,113 0,005* (B>A)
1A-1B 0,141 20,460-0,742 0,642

Sa T2-T1 (um) 2A-2B 0.470 20,130-1,071 0,123
1A2A 0,188 20,374-0,750 0,507
1B-2B 0,443 20,119-1,004 0.121

Sa T2-TO (um) 1A-1B 0,512 20,050-1,074 0,074
2A-2B 0.258 20,304-0,820 0,364
1A2A 0,125 20,504-0,755 0,363
1B-2B 0,363 20,267-0,992 0,255

Bg T1-TO{Rm) 1A-1B 0,426 20,204-1,055 0,182
2A-2B 0,664 0,034-1,293 0,039* (B>A)
1A-1B 0,381 20,226-0,988 0216

$q T2-T1 (um) 2A-2B 0,485 20,122-1,092 0.116
1A-2A 0,620 0,010-1,231 0,047 (1>2)
1B-2B 0,487 20,123-1,098 0.116

$q T2-T0 (um) 1A-1B 0,045 20,566-0,656 0,884
2A-2B 0,178 20,432-0,789 0,563
1A2A 0,367 22,4933 277 0,799
1B-2B 0,468 2.392-3,328 0,746

St TI-TO (m) 1A-1B 1,071 11,789-3.931 0,459
2A-2B 1.172 -1,688-4,032 0418
1A-1B 0,493 21,706-2,691 0,657

StT2-T1 (wm) 2A-2B 0.824 -1,374-3,023 0.458
1A2A 3.270 0.856-5,684 0,009* (1>2)
1B-2B 3,501 1,087-5.915 0,005* (1>2)

St T2-TO (wm) 1A-1B 0,578 21,836-2,993 0,635
2A-2B 0,348 22,066-2,762 0.775
1A2A 0,557 222733373 0,699
1B-2B 0,468 2.355-3,291 0,743

$2 TI-TO (wm) 1A-1B 0.805 22.018-3.628 0,572
2A-2B 0,723 22.100-3,546 0,612
1A-1B 1.013 21,197-3.223 0364

82 T2-T1 (um) 2A-2B 1,778 20,432-3.988 0,113
1A2A 2.193 20,354-4,741 0,091
1B-2B 3,040 0,493-5,588 0,020% (1>2)

$2 T2-T0 (wm) 1A-1B 0,208 22.339-2,755 0.872
2A-2B 1,055 -1,492-3,602 0.413

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir

* [lgilenilen iki faktoriin (Faktor 1: Grup 1 veya 2 olmasi; Faktor 2: Grup A veya B olmasi) zamanlar
arasindaki degisimler iizerindeki etkileri iki yonlii varyans analizi (two-way ANOVA) sonucunda elde
edilen Bonferroni ikigerli karsilastirma testi sonuglari ile degerlendirilmistir.
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5. TARTISMA
5.1. Cahsmanin Amaci ve Yontemin Tartisilmasi

Ortodontik tedavide hastalarin tedavi ihtiyaclarma gore kullanilabilen farkli
hareketli ve sabit aparey teknikleri mevcuttur. Seffaf hizalama teknigi, 6zellikle estetik
avantajlar1 nedeniyle ortodontik tedavi yaklasimlarinda hastalar i¢in giderek daha
popiiler hale gelmistir (129). Seffaf plak tedavisinde klinisyenler tedaviye baglamadan
once tedavinin sonucunda olusacak nihai okliizyona ulasabilmek i¢in gerekli olan dis
hareketleri i¢in bilgisayar programlari ile dijital bir tedavi plani olusturabilmektedir
(2). Atasmanlar seffaf plak tedavisinde plagin tutuculugunu ve dis hareketi
verimliligini artiran Onemli yardimci bilesenlerdir (130). Atasmanlar yazilim
programlarinin planladig dis hareketlerine uygun sekilde disler tlizerine kuvvetin yonii,

kuvvetin uygulanacagi nokta ve kuvvet miktarina gore yerlestirilir (71).

Seffaf plak tedavilerinde atagsmanlar1 yerlestirirken en zorlu ve zaman alict
adim atagsman sablonunun bosluklarini etkili bir sekilde doldurmaktir. Atasmanlar i¢in
planlanan konum ve sekil, kullanilan kompozit rezinin malzeme dayanikliligi ve
viskozitesinden etkilenebilmektedir (6). Klinik uygulamalarda atasman yapimi igin
farkl1 viskoziteye sahip kompozitler kullanilmaktadir. Bazi klinisyenler diisiik
viskoziteli kompozitlerin atasman yapiminda uygulama siiresini kisaltmas1 ve
uygulama kolaylig1 saglamasindan dolayi tercih etmektedirler. Doldurucu miktari az
olan akigkan kompozitlerin basinca karsit dayanikliliklarinin az olmasi dezavantaj
olusturmaktadir. Bazi klinisyenler de atasman yapimi i¢in doldurucu miktari fazla olan
yuksek viskoziteli kompozitlerin kullanimini tercih etmektedir. Daha iyi stabilite
saglamalar1 ve basinca karsi dayanikli olmalari gibi avantajlar sunabilecegini
diisiinmektedirler. Viskozite arttik¢ca kompozitler kondanse edilebilir bir hale gelmekte

ve bu da klinik uygulama siiresini arttirmaktadir (7, 8, 131).

Kircelli ve ark. (84) seffaf plak tedavisinde atasman yapimi i¢in kullanilan 3
farkli diisiik ve 2 farkli yiliksek viskoziteli kompozitleri baglanma dayanikliligi ve
uygulama siiresi bakimindan karsilagtirmiglardir. Yiiksek viskoziteli kompozit olarak
Tetric Evo Ceram (Ivoclar VivadentAG, Lihtenstayn) (Grup 1) ve Tetric NCeram
(Ivoclar VivadentAG, Lihtenstayn) (Grup 2) kullanilmistir. Akiskan kompozit olarak
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Tetric N-Flow (GC Dental Products, Tokyo, Japonya) (Grup 3), G-aenial Universal
Injectable (GC Dental Products, Tokyo, Japonya) (Grup 4) ve GC Aligner Connect
(GC Dental Products, Tokyo, Japonya) (Grup 5) kullanilmistir. Her bir gruptaki her
bir ark i¢in, her premolar dise yonelik standartlastirilmis ve esit boyutlu horizontal
atagsman (4,3 mm x 2,1 mm) tasarimlari iceren anahtar sablon iiretilmistir. Calismada
test edilen kompozitlerin baglanma dayanikliligi istatistiksel olarak farkli bulunsa da
hepsi klinik olarak yeterli kabul edilen 6-8 MPa degerini agmislardir. Ayrica akiskan
kompozitin uygulanma stiresi yiiksek viskoziteli kompozite gére dnemli 6l¢iide daha

az zaman gerektirmistir.

Lin ve ark. (132) akiskan bir kompozit (Filtek Z350XT Flowable Restoratif)
ile tepilebilir bir kompoziti (Filtek Z350 XT Universal Restoratif) klinik bonding
stiresi ve seffaf plak atagsmanmin 1 yil dig iizerinde sag kalim siiresi bakimindan
karsilastirmislardir. Calismanin sonucuna gore agiz i¢inde sag kalim siireleri agisindan
akigskan ve tepilebilir kompozit gruplar1 arasinda bir fark bulunamamistir. Akiskan
kompozitlerin uygulama siiresi bakimindan tepilebilir kompozitlere gore zaman

tasarrufu saglayabilecegi bulunmustur.

Chen ve ark. (83) seffaf plaklarda atasman yapmak i¢in kullanilan 3 farkli
kompozitin (Filtek Z350XT, Filtek Z350XT Flowable ve SonicFill) ¢alisma siiresini,
baglanma dayanikliligimi, yerlestirme dogrulugunu ve asmmma direncini
degerlendirmeyi amaclamiglardir. Z350XT Flowable ve SonicFill'in ¢aligma stiresi
7350XT'den daha kisa bulunmustur. SonicFill isimli kompozitin baglanma
dayanikliligr diger iki kompozit rezine gore yiiksek bulunmustur. SonicFill ve
Z350XTmin asinma bakimindan hacim kaybi1 Z350XT Flowable rezinden daha az

bulunmustur.

D’Anto ve ark.’nin (4) calismalarinda ii¢ farkli viskozitede kompozit rezin
kullanilmistir. Bunlar diisiik viskoziteli akigkan kompozit rezin (ENAMEL plus,
HRi®Flow HF, GDF GmbH), ortodontik tedavilerde kullanilan orta viskoziteli
kompozit rezin (Bracepaste®, AO) ve restoratif islemlerde kullanilan yiiksek
viskoziteye sahip kompozit rezinlerdir (ENAMEL plus HRi® Emamel, GDF GmbH).
Calisma sonucunda farkli viskozitelere sahip farkli kompozitlerin kullaniminin, seffaf

plak atagmanlarinin seklini ve hacmini etkilemedigini gostermislerdir. Ayrica,
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ortodontik kompozit rezin, akiskan kompozit rezine kiyasla daha fazla tasma miktari

gostermistir.

Yukarida bahsedilen c¢alismalarin 1s1ginda (4, 83, 84, 132) seffaf plak
atagmanlarin yapiminda diistik viskoziteli akiskan, yiiksek viskoziteli kat1 restoratif
ve ortodontik amagli tiretilmis rezinlerin tercih edilebilecegi gdzlenmektedir. Bizim
calismamizda GC Genial Restoratif (3M Unitek, Monrovia, CA, USA) ve GC
Universal Injectable (3M Unitek, Monrovia, CA, USA) kompozitlerin tercih

edilmesinin sebebi bu iki kompoziti kiyaslayan bir literatiir ¢aligmasinin olmamasidir.

Seffaf plak tedavilerinde diger 6nemli bir nokta ise tedavi bitimi asamasinda
kompozit atagsmanlarin dis yiizeyinden uzaklastirilma islemi ve kullanilacak
yontemlerdir. Literatiirde bilgimiz dahilinde seffaf plak tedavilerinde atagmanlarin
pens kullanilarak uzaklastirilmasi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Konvansiyonel sabit tedavi yontemlerinde de braket sokiim tekniklerinin mine

ylizeyindeki etkilerini inceleyen az sayida calisma bulunmaktadir (89, 90, 133, 134).

Zarrinnia ve ark. (133) farkli braket sokiim tekniklerini mine yiizey yapisinda
meydana gelen mikroskobik degisim bakimindan incelemislerdir. 3 farkli braket
sOkiim yontemi olarak How, ligatiir kesici ve braket sokiim pensi kullanilmustir.
Calismanin sonucuna gore How pensi ve braket sokiim pensi braket ve adeziv
arasindaki baglantida kopma saglayarak artik adezivin saglam mine yiizeyinde
kaldigin1 bulmuslardir. Bu ayrilma modeli mine ile adeziv arasinda daha az stres

olusturdugu i¢in mine hasari olasiliginin daha az oldugu sonucuna varmislardir.

Sadri ve ark. (89) calismalarinda braket sokiimii i¢in ultrasonik yontem, ligatiir
kesici pensi, braket sokiim pensi, How pensi, kron ¢ikarma aleti kullanmislardir.
Calismanin sonuglarina gore kullanilan 5 yontemden higbirisi horizontal ¢atlak
olusturmamistir. Uygulanan biitiin yontemler mine yiizeyinde karisik ¢atlak paterni
olusturmustur. Aralarindan en az karisik ¢atlak paternini ise ultrasonik yontem

olusturmustur.

Gibas-Stanek ve ark. (90)’nin ¢aligmalarinda 3 farkli braket c¢esidi (entegre

tabanli metal, folyo ag tabanli metal ve seramik braketler) alt gruplara ayrilarak 3
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farkli debonding yontemi ile uzaklastirilmistir. Braketleri sokmek i¢in braket sokiim
pensi, Weingart pensi ve Lift-Off pensleri kullanilmis ve mine ylizeyi kalan artik
kompozit alanin1 6lgmek, mine ¢atlak sayisini belirlemek ve kalinti kompozit indeksini
(ARI) hesaplamak i¢in taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Braketlerin
sokiilmesinden sonra mine ¢atlak sayis1 agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhi bir fark bulunmamistir. Braketler c¢ikarildiktan sonra dislerde kalan
kompozitin miktar1 gruplar arasinda anlamli derecede farkli bulunmugstur. Lift-Off ve
Weingart pensleri, entegre tabanli metal braketlerin debondingi i¢in en giivenli
yontemler olarak kabul edilirken, Lift-Off pensi folyo ag tabanli metal braketler i¢in
en 1yl yontem olarak bulunmustur. Braket sokiim pensinin ise, seramik braketler i¢gin

tercih edilebilecek bir yontem oldugu belirtilmistir.

Braket sokiim tekniklerini inceleyen ¢alismalarda (89, 90, 133, 134) farkli
braket sokiim penslerinin etkileri arastirilmistir ancak seffaf plak tekniginde
atagmanlarin sokiimiinde herhangi bir pens ile ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir.
Klinik uygulamamizda DNT markali “atasman debonding plier” pensi atagmanlarin
cikartilmasinda kullanilabilmektedir. Bu pens ¢alismamizda farkli viskoziteye sahip

kompozit atagsmanlarin uzaklastirilmasi i¢in tercih edilmistir.

Sabit geleneksel ortodontik tedavi yonteminde braketlerin pensler ile sokiim
isleminden sonra mine ylizeyinde farkli miktarlarda kompozit artik rezinler
kalabilmektedir. Kalint1 kompozit rezinler mine yilizeyinden temizlenirken mine
ylizeyinde pliriizlii alanlar birakilirsa bu islem dental plak birikimine, ardindan mine
demineralizasyonuna ve ¢iirimeye neden olabilmektedir. Bir baska problem ise kalinti
kompozitlerin tamamen uzaklastirlmadigi durumlarda kompozit kalintilarinin
zamanla renk degistirerek estetik olmayan bir goriinlime neden olmasidir. Bu nedenle,
debonding isleminin birincil amaci, atasmanlarin sékiimii ardindan adeziv kalintilarini

iyatrojenik hasara neden olmadan dis ylizeylerinden uzaklastirmaktir (135).

Cesitli galismalarda adeziv rezin kalintilarinin ¢ikarilmasi i¢in farkli yontemler
Onerilmistir. Bunlar arasinda kiiret veya bant ¢ikarma pensleri ile manuel ¢ikarma
yontemleri, diisiik veya yiiksek hizli el aletleri ile kullanilan 8 ila 30 bigakli tungsten
karbit frezler, bitirme ve parlatma diskleri, pomza veya zirkonyum macunlari,

ultrasonik cihazlar, hidroabrazyon ve lazer yoOntemleri bulunmaktadir. Elmas
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partikiilli parlaticilar, alliminyum oksit parlaticilar ve zirkonyum silikat ile
gliclendirilmis fiberglass uglar gibi daha koruyucu yontemler de tanitilmistir. Rezin
kalintisinin giderilmesi i¢in kullanilan tiim yontemler, az ya da ¢ok, dis ylizeyinde
oluklar, c¢atlaklar, ¢okiintiiler ve mine kaybi1 gibi istenmeyen degisiklikler meydana

getirebilmektedir. (108)

Sabit geleneksel tedavi yontemlerinde debonding ve polisaj uygulamalar ile
ilgili literatiirde bir¢ok ¢aligsma (9, 20, 100, 135, 136) bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda
farkli mine yiizeyi temizleme yontemleri debonding siiresi, mine yiizey piiriizliiliik
degisimi ve mine yiizeyinin topografik degisimi bakimdan karsilastirilmistir. Buna
ragmen bilgimiz dahilinde seffaf plak ortodontik tedavilerinde farkli kompozitler ile
olusturulan atagmanlarin debonding ve polisaj yontemleri ile ilgili literatiirde bir

calisma bulunmaktadir.

Mine hasarin1 degerlendirmek igin kullanilan yOntemler arasinda SEM,
stereomikroskopi, temash profilometre, temassiz beyaz 1s1k 3 boyutlu profilometresi
veya atomik kuvvet mikroskobu (AFM) gibi cok sayida yontem bulunmaktadir (11).
Bir ylizeyin topografik 6zelliklerini ayrintili olarak gorsellestirmek i¢in miikemmel bir
yontem olan SEM, o6lclimlerin objektifligini ve tekrarlanabilirligini saglayan nicel bir
Olcegin bulunmamasi nedeniyle bulgularin karsilastirilmasina izin vermez (112).
Biyomalzemelerin goriintiilemesinde dogal yiizeye belirgin zarar vermediginden AFM
yontemi onem kazanmaktadir. Konsol ucu boyutunun genel olarak incelenen nano
malzemelerin boyutlarindan daha biiylik olmasi ve bu nedenle numunelerin
boyutlarinin asir1 tahmin edilmesi AFM yodnteminin en biiyiik dezavantajidir Temaslt
profilometrelerde, yiizey profilini kaydetmek icin ylizey boyunca hareket ettirilen bir
kalem ug kullanilir. Bu geleneksel yontem nispeten basit olmasina ragmen, sonuglari
etkileme ve temasin bir sonucu olarak numuneye zarar verme riskine sahiptir (119).
Optik profilometrede ise ana bileseni olan 15181 yiizeye odaklayarak temassiz 6l¢iim
yapmanin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Boylece ylizeydeki nanometre diizeyindeki
degisimlerin Olglilmesine olanak tanir. Optik profilometre, yilizey alaninin
puriizliliigiini hem gorsel hem de sayisal verilerle degerlendirme olanagi
saglamaktadir (123). Mikro-BT, mikron diizeyinde yapisal analize olanak taniyan ii¢
boyutlu etkili bir goriintiileme yontemi olarak ortaya ¢ikmistir.(13) Mikro-BT yontemi
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geleneksel BT ile goriintiilenen alanlardan 1.000.000 kat daha kiigiik alanlarin
incelenmesine olanak saglar.(12) Ortodontik tedavi bitiminde adezivlerin mine
ylizeyinden temizleme islemi sonrasinda mine ylizeyini 3 boyutlu temassiz
profilometre ve Mikro-BT ile degerlendiren sinirl sayida ¢alisma mevcuttur (12, 19,

124, 125, 136).

Yukarida belirtilen bilgiler dogrultusunda, c¢alismamizin amaci1 2 farkh
doldurucu ve viskoziteye sahip akiskan (GC Universal Injectable) ve kat1 (GC Genial
Restoratif) kompozit ile olusturulmus atagmanlarin farkli sokiim yontemleri (plier
pensi ve fibergloss yontemi/ karbit frez ve renew tas1 yontemi) ile dis ylizeyinden
uzaklastirilmasi sonrasi mine yiizey priizliiliigiiniin 3 boyutlu temassiz profilometre
(Filmetrics Profilm 3D, KLA) ile degerlendirilmesidir. Bunun yaninda, kat1 kompozit
rezin uygulanan gruplarda mine yiizeyindeki degisikliklerin Mikro-BT ile 3 boyutlu
olarak degerlendirilmesi de hedeflenmistir. Plier debonding yontemi uygulanan
gruplarda, farkli viskozitedeki kompozitlerin dis yiizeyinden sokiilmesi sonras1t ARI
skorlamasi ile nitel olarak ve Geomagic Control X (3DS Systems,Rock Hill South
Carolina, USA) yazilimi ile nicel olarak kalan kompozitin degerlendirilmesi de

hedeflenmistir.
Calismamizin gecersiz hipotezleri su sekildedir:

1-) Farkli kompozit rezinler arasinda “atasman debonding plier” pensi
kullanim1 sonrasinda dis yiizeyinde kalan kompozit miktar1 bakimindan bir fark

olmadigidir.

2-) Farkli debonding yontemleri arasinda debonding ve polisaj siireleri, mine
ylizey piiriizliiliigii ve mine yiizey morfolojisindeki degisikler bakimindan bir fark

olmadigidir.
5.2. Bulgularin Tartisiimasi
5.2.1. Atasman Temizleme Siirelerinin Tartisilmasi

Kompozit kalintisinin dig yiizeyinden uzaklastirilmasina yonelik tim

yontemler az ya da ¢ok dis yiizeyinde oluklar, ¢atlaklar ve mine kaybi gibi istenmeyen
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degisiklikler meydana getirmektedir. Ayrica, bazi giivenli yontemler olmasina
ragmen, klinik uygulamada kullanim i¢in bu yontemler asir1 zaman alict
olabilmektedir (108). Literatiirde farkli ortodontik debonding yontemlerinin uygulama
stiresini karsilastiran bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (9, 19, 102, 135, 137-141).

Calismamizda akiskan kompozit ile olusturulan atagsmanlarin debondinginde
kullanilan yontemlerden 12 ve 24 bicakli karbit frez ile renew polisaj sisteminde
debonding stiresinin ortanca degeri 27,84 sn iken beyaz ve mavi fiberglass sisteminde
ortanca deger 26,43 sn olarak bulunmustur. Kati1 kompozit ile olusturulan atasmanlarin
debondingi i¢in kullanilan yontemlerden 12 ve 24 bigakli karbit frez ile renew polisaj
sisteminde debonding siiresinin ortanca degeri 27,41 sn iken beyaz ve mavi fiberglass
sisteminde ortanca deger 25,57 sn olarak bulunmustur. Bu sonuglara gdre gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Ghaleb ve ark. (135) artik kompozit uzaklastirmak i¢in yavas hizda 12 bigakli
tungsten karbit frez, Sof-Lex disk ve elmas frezden olusan 3 ana grup olusturmuslardir.
Daha sonra her grup iki alt gruba (loupe kullanilmadig1 ve loupe kullanildig alt
gruplar) ayrilmistir. Farkli sistemlerle kalinti kompozitin uzaklastiritlmasindan sonra
polisaj islemi OneGloss sistemi ile yapilmistir. Debonding icin harcanan siireler
incelendiginde /oupe kullanilan gruplarda harcanan siire loupe kullanilmayan gruplara
kiyasla 6nemli dl¢lide daha kisa bulunmustur. Uygulamalar arasinda tungsten karbit
frez uygulanan gruplarda harcanan siire en kisa bulunmustur. Ghaleb ve ark. (135)’nin
calismasinin sonucuna benzer sekilde Tendrio ve ark. (9), Ulusoy (140) ve Shafiee ve
ark. (139) calismalarinda tungsten karbit frez ile kompozit rezinlerin uzaklastirilmasi
icin harcanan siirenin diger gruplara kiyasla daha kisa siire gerektirdigini

gostermislerdir.

Almudhi ve ark.’nin (19) ¢aligmalarinda braketlerin ¢ikarilmasindan sonra
kalan kompozitin uzaklastirilmasi sirasinda harcanan siireyi degerlendirmek ve
karsilagtirmak i¢in yedi farkli kompozit temizleme sistemi kullanilmistir. Yedi farkl
yontem olarak Stainbuster frez, elmas frez, karbit frez, OneGloss sistemi, Sof-Lex
sistemi, Enhance bitirme ve PoGo polisaj kiti ve Renew polisaj sistemleri

kullanilmustir. Caligma siireleri sirastyla Enhance bitirme ve PoGo polisaj kiti (12,2 s),
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karbit frez (15,6 s), OneGloss (17,5 s), Renew polisaj sistemleri (19,4 s), Stainbuster
(27,6 s), Sof-Lex (28,5 s) ve elmas frez (30,4 s) seklinde takip etmistir.

Thys ve ark’nin (108) ¢aligmalarinda 4 farkli debonding sistemi olan Enhance
(Dentsply, Milford, ABD), Fiberglass (TDV, Pomerode, Brezilya), DU10CA-Ortho
(Dian Fong Industrial, Shenzhen, Cin) ve Sof-Lex Pop-On (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) kullanilmistir. Kompozit kalintilarinin uzaklastirilmasi ve mine yiizeyinin
polisaj1 i¢in harcanan siire fiberglass grubunda diger yontemlere kiyasla daha fazla
zaman alic1 bulunmustur. Ancak bizim calismamizda bu caligmanin sonuglarinin
aksine fiberglass kullanilan gruplarda diger gruplara benzer debonding siiresi

saptanmistir.

Ruiz ve ark.’nin (141) calismalarinda seffaf plak sisteminde kullanilan
atagmanlarin debondingi i¢in gruplarin birisinde tungsten karbit frez ve digerinde
karbit frez ile atagsmanin fazla kismi uzaklastirildiktan sonra Stainbuster frez
kullanilmustir. Iki debonding ydntemi igin siire dl¢iimii yapilmis ve karbit frez ile
atasmanin fazla kismi uzaklastirildiktan sonra stainbuster frez uygulanan grup igin
ortalama debonding siiresi tungsten karbit frez uygulanan gruptan istatistiksel olarak
anlaml sekilde yiiksek bulunmustur. Bu durum i¢in arastirmacilar atagsmanlarin pens
kullanilarak uzaklastirildiktan sonra Stainbuster frez kullanilmasi sonucunda
debonding siiresinin kisaltilabilecegini diisiinmiislerdir. Calismamizda Ruiz ve
ark.’nin ¢aligmalarinda 6nerdigi gibi “atagsman debonding plier” pensi ile atagmanlarin
sOkiimiinden sonra fiberglass yontemi uygulanmis ve tungsten karbit frez grubu
kiyaslandiginda aralarinda debonding siiresi bakimindan anlamli bir fark

bulunmamustir.

Bizim calismamizin yukaridaki c¢alismalardan (19, 108, 135, 141) fark:
fiberglass uyguladigimiz kati ve akiskan kompozit gruplarinda (Grup 1A ve Grup 2A)
islem Oncesi atagsmanlar1 uzaklastirmak i¢in “atasman debonding plier” pensinin
kullanilmis olmasidir. Daha sonrasinda fiberglass yontemi ile artik kompozit
uzaklagtinnlmigtir. Seffaf plak tedavilerinde bu debonding yonteminin dezavantaji olan
fazla siire harcanmasi durumunun bu sekilde ortadan kaldirilabilecegini ve
konvansiyonel olarak siklikla adeziv uzaklastirilmasinda tercih edilen tungsten karbit

frezlere klinik uygulama siiresi bakimindan alternatif olacagini diisiinmekteyiz.
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5.2.2. “Atasman Debonding Plier” Pensi Uygulanan Gruplarda Mine

Yiizeyindeki Atasman Hacim Degisimlerinin Tartisilmasi

Mine ylizeyinin debonding prosediirii sonrasinda miimkiin oldugunca islemden
onceki durumuna yakin bir sekilde islemin bitirilmesi 6nemlidir. Bu nedenle kompozit
kalmtisinin dogru degerlendirilmesi, debonding sonrasi mine ylizey temizliginin
siirecinde ¢cok dnemli bir rol oynamaktadir (142). Artun ve Bergland (45) tarafindan
gelistirilen Kompozit Kalinti Indeksi (ARI), braket veya atasmanlarin manuel
yontemler ile uzaklastirilmasi sonrasinda mine ytizeyindeki kalinti kompozit hakkinda
bilgi vermek icin kullanilabilmektedir. ARI skorlamasinda tanimlanan degerlerde skor
0 mine yiizeyinde hi¢ adezivin bulunmamasi, skor 1 mine yiizeyinde %50’den az
adezivin bulunmasidir, skor 2 ise mine yiizeyinde %350’den fazla adezivin

bulunmasidir (45).

Yadav ve ark. (143) yiiriittiikkleri in-vitro bir ¢alismada ii¢ farkli braket
uzaklastirma yontemini kullanarak mine yiizeyindeki kalintt kompozit indeksini (ARI)
degerlendirmislerdir. Braket uzaklastirma yontemi olarak diiz kesici pensi, Howe
pensi ve Lift-Off pensini kullanmiglardir. ARI skorlamasindaki O ve 1 degeri en ¢ok
diiz kesici pensi kullanilan grupta goriilmiistiir. Calismalarinin sonuglarina gore diiz
kesici pensinin uygulanmasi sonrasinda daha az kalinti kompozit mine yiizeyinde
kalmistir. Mine ile kompozit arasinda daha fazla kuvvet olusturmus ve mine hasari
olasiliginin daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Yadav ve ark’nin (143) calismalarinin
sonucuna benzer sekilde Bennett ve ark.’min (144) calismalarinda ve Artun ve
Bergland’in (45) calismalarinda da debonding sirasindaki kirilma hattinin kompozit
tabakanin iginde olmasi durumunda mine i¢in daha giivenli bir islem olacagi

belirtilmistir.

Gibas-Stanek ve ark. (90) 3 farkli braket ¢esidini (entegre tabanli metal, folyo
ag tabanli metal ve seramik braketler) alt gruplara ayirarak 3 farkli debonding
yontemi (braket sokiim pensi, Weingart pensi ve Lift-Off pensi) kullandiklar
caligmalarinda, mine ylizeyinde kalan artik kompozit alanmni 6lgmek ve kalinti
kompozit indeksini (ARI) hesaplamak i¢in taramali elektron mikroskobunu

kullanmiglardir. Lift-Off pensi ile daha ¢ok ARI skoru olarak 2 skoru, braket sokiim
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pensi ve Weingart pensi ile gogunlukla ARI skoru olarak 1 ve 2 skorlar1 elde edilmistir.
Bizim ¢alismamizda yukaridaki iki ¢alismadan farkli olarak tek pens kullanilmis ve
seffaf plak atasmanlarinin debonding islemi degerlendirilmistir. Calismamizin
sonuglar1 Yadav ve ark.’nin (143) diiz kesici pensi kullanarak braketleri uzaklastirma
sonrasinda bulduklar1 mine yiizeyindeki ARI skorlamasi sonuglar1 ile benzerlik
gosterirken, Gibas-Stanek ve ark.’nin (90) calismalarinda bulduklar1 ARI skorlamasi
sonuglarindan farklilik gostermektedir. “Atasman debonding plier” pensi ile sokiim
sonrasinda ¢cogunlukla 0 ve 1 skorlamasinin goriilmesinin sebebi atagmanlarin belirli
bir kompozit hacmine sahip olmasi ve debonding pensinin mine ylizeyine ¢ok yakin
bir noktadan kuvvet uygulamasi sonucunda kopmanin dis ylizeyine yakin bir yerde
meydana gelmesinden kaynaklaniyor olabilir. Literatiirde atagsmanlarin pens ile
uzaklastirllmasini arastiran bir ¢aligma olmadigi i¢in bu konu ile ilgili daha fazla

calisma yapilmasi gerektigini diistinmekteyiz.

Ghaleb ve ark.’nin (135) calismalarinda mine yiizeyindeki artik kompoziti
uzaklastirmak i¢in li¢ farkli debonding yontemi kullanilarak {i¢ ana grup
olusturulmustur. Tiim gruplarda debonding pensi ile brakteler sokiildiikten sonra
debonding yontemi olarak 12 bigakli tungsten karbit frez, Sof-Lex disk ve elmas frez
kullanilmistir. Braketlerin sokiim isleminden sonra bizim ¢alismamizin sonuglarina
benzer sekilde gruplar arasinda ARI skorlamasi agisindan istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmamustir.

Literatiirde “atagsman debonding plier” pensi kullanilarak koparilan kompozit
atagmanlarin dis yiizeyinde kalan kompozit miktarin1 hem nitel (ARI skorlamasi ile)
hem de nicel degerlendiren bir ¢alisma bilgimiz dahilinde mevcut degildir. Sadece
seffaf plak tedavisi i¢in uygulanacak atagmanlarin boyutsal dogrulugunu
degerlendirmek ic¢in 1ii¢ boyutlu hacimsel O6l¢iim yapilan az sayida ¢alisma

bulunmaktadir (4, 83).

D’Antd ve ark. (4) calismalarinda seffaf plak atasmanlarinin dogrulugunu
degerlendirmek i¢in Geomagic Control X yazilimi ile atagsmanlarin hacimsel
olgiimlerini yapmuslardir. Ug farkli viskoziteye sahip kompozitin kullanildig
calismada ortodontik tedavi i¢in kullanilan orta viskoziteli kompozit grubunun diisiik

viskoziteli kompozit grubuna gore daha fazla tagsma miktar1 gdsterdigi bulunmustur.
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Ayrica olusturulan atagsmanlarin hacimleri ayn1 atagsmanin sanal plan ile olusturulan
atagman hacmi ile karsilastirilmistir. Yapilan hacimsel karsilagtirmaya gore test edilen
tiim kompozit rezinler tarafindan atasmanlarin diizgiin bir sekilde olusturuldugu ve
gruplar arasinda higbir farkin olmadigi sonucuna varilmistir. Chen ve ark.’nin (83)
yaptiklar1 benzer bir calismada Filtek Z350XT, Filtek Z350XT Flowable ve SonicFill
kompozitlerinin yerlestirme dogrulugunu Geomagic Control X yazilimini kullanarak
karsilagtirmiglardir. Filtek Z350XT Flowable kompozit grubu planlanan ve dis
ylizeyinde olusturulan atagmanlar arasindaki uyum agisindan diger 2 kompozite gore

daha fazla hacimsel degisim ve 3 boyutlu sapma sergilemistir.

Calismamizda akigskan ve kati kompozitten olusturdugumuz 2 grubumuz igin
“atasman debonding plier” pensi ile atagmanlarin uzaklastirilmas: sonrasi kalan
kompoziti hem nicel (Geomagic Control X yazilimi1) hem de nitel (ARI skorlamasi)
olarak degerlendirdik. Calismamizin nicel sonuglarina gore akiskan kompozit rezin
grubunda ortanca 7,72 (0,49-9,83) mm?, kati kompozit rezin grubunda ortanca 7,4
(0,26-10) mm? seklinde hacimsel atasman uzaklastirma miktar1 bulunmustur. Nitel
olarak akigkan kompozit rezin grubunda “0” skorlamasi % 36,4 , “1” skorlamas1 %
36,4 ve “2” skorlamas1 %27,3 iken kat1 kompozit rezin grubunda “0” skorlamasi %
31,8, “1” skorlamas1 %50 ve “2” skorlamas1 %18,2 olarak bulunmustur. Her iki hacim
degerlendirme yonteminde de gruplar aras1 karsilagtirmada istatistiksel olarak anlaml
bir fark bulunmamistir. Calismamizin sonuglarina gore “atasman debonding plier”
pensi ile her iki kompozit tipinde total atasman hacminin %50’sinden fazlasi
uzaklastirilmis olup, sonuglar kompozitin viskozitesinden etkilenmemistir. Bu
kapsamda klinik olarak “atasman debonding plier” pensinin hem akiskan hem de kat1
kompozit tipinde atagsman sokiimiinde ayni diizeyde etkiye sahip oldugunu ve her iki

kompozit tipinin hekimin tercihine gore se¢ilebilir olabilecegini diisiinmekteyiz.

Seffaf plak tedavilerinin debonding asamasinda, geleneksel sabit tedavilerin
debonding asamasinda olusan kompozit rezin partikiillerine oranla daha fazla partikiil
olugsmaktadir. Eliades ve ark.’nin (21) ¢aligmalarinda bahsettigi gibi kompozitlerin
uzaklastirilmasi siirecinde ¢ikan partikiillerin sagliga olan zararh etkilerinden dolay1
biz de calismamizda debonding amaciyla her bir kompozit rezin grubu igin alt

gruplarin birisinde “atasman debonding plier” pensini kullanmay1 tercih ettik.
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Debonding pensi ile atagsmanlarin biiyiik bir kisminin uzaklastirilabiliyor olmasi bitim
asamasinda olusabilecek kompozit partikiil miktarin1 6nemli derecede azaltabilir ve
klinik kapsamda hekim ac¢isindan biiylik bir avantaj saglayabilir. Bu uygulamanin
seffaf plak tedavilerinin debonding asamasinda hem hastanin hem de debonding
uygulamasini yapan hekimin sagligin1 korumaya yonelik 6nemli bir adim oldugunu ve

rutin olarak debonding agamasina eklenmesi gerektigine inanmaktayiz.

5.2.3. Mine Yiizey Piiriizliiliigiiniin ve Morfolojik Degisiminin

Tartisilmasi

Calismamizda olusturulan 4 farkli grup degerlendirildiginde biitiin gruplarda
baslangi¢ asamasindaki (TO) piriizliilik degerine gore debonding sonrast (T1)
purtizlillik degeri artmistir. Polisaj asamasindan sonra (T2) gruplarda piiriizliiliik
degeri debonding sonrasindaki (T1) piiriizliilik degerine gore azalmistir. Ancak
baslangig¢ piirlizliiliik degerinden daha yiiksek piiriizliiliik degeri gostermistir. Gruplar
aras1 karsilastirmaya baktigimizda bir¢ok parametreye gore debonding isleminden
sonra fiberglass yontemi uygulanan gruplarda daha piiriizsiiz mine yiizeyi olugsmustur.
Gruplar aras1 karsilagtirmada polisaj asamasinda (T1’den T2’ye olan degisim)
uygulanan yontemler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu da bize polisaj
isleminde secilecek yontemden ziyade debonding asamasinda tercih edilecek
yontemin daha onemli oldugunu gostermektedir. Karbit frez-renew tasi uygulamasi
yapilan drneklerde (Grup B) farkli kompozit rezin gruplari (Grup 1B ve Grup 2B)
arasinda Sa (T1-TO) parametresindeki fark 0,559 um olup istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Bu sonug kati1 kompozitler ile yapilan atasmanlarin debondingi
sonrasinda  pilriizliliik miktarinda daha fazla artisa sebep olabilecegini

diisiindiirmektedir. Bu konu ile ilgili daha fazla calismaya ihtiyag¢ vardir.

Doddavarapu ve ark.’min (15) yiriittiikleri calismada kompozit (Transbond
XT, 3M Unitek, Monrovia, CA) ve rezin cam iyonomer siman (GC Fuji Ortho LC,
Tokyo, Japonya) kullanilarak bondingi yapilan dislerin debonding sonras1 mine ylizey
puriizliiliigiiniin degerlendirilmesi atomik kuvvet mikroskobu ile yapilmistir. Ra, Rq
ve Rmax piiriizliilik degerleri T1 (bonding 6ncesi) ve T2 (debonding ve polisaj
uygulamalarindan sonra) asamalarinda Olc¢lilmiistiir. Her iki grupta da kalinti

kompozitlerin uzaklastirilmasi diisiik hizda 12 bigakli tungsten karbit frez kullanilarak
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gerceklestirilmistir. Kompozit uygulanan grupta her 3 piiriizliilik parametresi daha
yuksek bulunmustur. Bu ¢calisma ile bizim ¢alismamizin benzer yani1 dayanikliligi fazla
olan rezinlerin dis yilizeyinden uzaklastirilmasi sonrasinda dis yiizey piiriizliiliigliniin
artabilecek olmasidir. Bizim ¢alismamizda akiskan (Grup 1) ve kati kompozit (Grup
2) ile hazirlanmig atagsmanlarin debonding isleminde tungsten karbit frez (GruplB -
Grup 2B) yontemi kullanildiktan sonra yapilan piiriizliiliikk 6l¢timlerinde Sa (T1-TO)
parametresine bakildiginda Grup 2B’de baslangic durumuna gore daha fazla
puriizlillik artis1 bulunmustur. Kati kompozitlerde doldurucu partikiil igerikleri
yuksek oldugundan viskoziteleri daha yiiksek ve dayanikliliklar1 daha fazladir (85).
Bu sebepten dolay1 kati1 kompozitler ile olusturulan atasmanlarin debonding isleminde
artik kompozit rezinler uzaklastirilirken dis yilizeyine daha fazla kuvvet uygulanmasi
ve daha fazla temas gerekebilir. Bundan dolay1r calismamizda kati kompozit ile
hazirlanmis olan atagsmanlarin debonding islemi sonrasinda daha piiriizlii bir mine
ylzeyi olugsmus olabilir. Tek bir parametrede gordiigiimiiz bu durum ile ilgili daha
fazla caligmaya ihtiya¢ oldugunu diistinmekteyiz. Ayrica calismamizda baslangic
ylizey piirtizliiliik (TO) degeri ile polisaj sonras1 (T2) olusan ylizey piiriizliiliik deger
farki akiskan kompozit kullanilan gruplarda kati kompozit kullanilan gruplara gore
anlamli sekilde yiliksek bulunmustur. Debonding asamasindan sonra ylizeyde
kompozit kalmadig1 i¢in bu konuda kompozit faktoriine bagli bir yorum yapmanin

klinik olarak anlamli olmadigini diistinmekteyiz.

Karan ve ark.’nin (102) caligmasinda braketlerin sokiimii sonras1 2 farklh
debonding prosediirii uygulanmis ve mine yiizey piriizliligi AFM yontemi ile
bonding 6ncesi (T0) ve artik kompozitin uzaklastirilmasi sonrasinda (T1) dl¢tilmiistir.
Grup 1’de 8 bigakli tungsten karbit frez ve Grup 2’de fiber destekli kompozit frez
uygulanmis ve tungsten karbit frez fiber destekli kompozit freze kiyasla mine
ylizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde pliriizliiliigii daha fazla arttirmistir
(102). Bizim c¢alismamizda benzer sekilde fiber destekli kompozit frez ve tungsten
karbit frez debonding yontemlerini icermektedir. Grup 1A (beyaz ve mavi fiberglass)
ve Grup 1B (12 ve 24 bigakh tungsten karbit frez-renew tasi1) karsilastirmasinda Ra
(T1-TO), Rq (T1-TO) ve Sa (T1-TO) parametreleri arasindaki farklar sirasiyla 0,069
(0,023-0,115) pm, 0,068 (0,009-0,128) pm ve 0,653 (0,140-1,167) um olup

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kat1 kompozit uygulanan 6rnekler
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icin Grup 2A ve Grup 2B karsilastirmasinda Ra (T1-T0), Sa (T1-T0) ve Sq (T1-T0)
parametreleri arasindaki farklar sirasiyla 0,067 (0,021-0,113) um, 0,067 (0,021-0,113)
um ve 0,664 (0,034-1,293) um olup istatistiksel olarak anlamli saptanmistir (p<0,05).
Bu degisimler Grup 2B’de Grup 2A’ya, Grup 1B’de Grup 1A’ya gore anlamli olarak
fazla saptanmistir (p<0,05). Caligmamizin sonuclarina goére debonding islemi
sonrasindaki mine yiizey piirtizliiliik 6l¢iim sonuglar1 Karan ve ark.’nin (102) ¢aligsmasi

ile uyumlu bulunmustur.

Tenorio ve ark. (9) braketlerin sokiimii sonrast uygulanan debonding
yontemlerini karsilastirdiklar caligmalarinda 18 bicakli tungsten karbit frez, fiberglass
frez, polimer frez ve debonding islemi uygulanacak disin 60 sn boyunca etil alkolde
bekletilmesinin ardindan polimer frez uyguladiklar1 4 farkli grup olusturmuslardir.
Mine yiizey piuriizliligii SEM ve profilometre ile degerlendirilmistir. Caligmanin
sonuglarina gore polimer frezler, fiberglass ve karbit frezlere gore daha yiiksek mine
ylizey piirtizliiliigline neden olmustur. Pomza ile polisaj islemi dncesi fiberglass grubu
tungsten karbit frez grubundan daha diisiik mine piiriizliiliigii saglarken, polisaj sonrast
gruplar arasinda bir fark goriilmemistir. Aragtiricilar tarafindan ileriki ¢aligmalarda
mine ylizey topografisinin incelenmesi ve mine ylizey piiriizliliigliniin daha 1yi
degerlendirilebilmesi i¢in 3 boyutlu analizlerin yapilmasinin faydali olacagi
vurgulanmistir. Bu calismanin sonucu bizim ¢alismamizin sonucu ile uyumludur.
Ayrica bu calismada belirtilen 3 boyutlu analizlerin yapilmasinin faydali olacagi
Onerisi bizim ¢alismamizda uygulanarak 3 boyutlu optik profilometre ve Mikro-BT
yontemleri kullanilarak mine ylizey topografisinin degerlendirilmesi yapilmistir. Her
iki debonding yonteminde kalinti kompozit rezinin uzaklastirilmasindan sonra
baslangic mine yiizey piiriizliiliigii artmistir. iki debonding yontemi aralarinda
karsilastirildiginda, mine yiizey piiriizliiliikk artis1 tungsten karbit frez (Grup 1B-Grup
2B) uygulanan gruplarda fiberglass uygulanan gruplara (Grup 1A-Grup 2A) kiyasla
istatistiksel olarak fazla bulunmustur ve polisaj sonrasi gruplar arasinda Ra
parametresi haricinde diger tiim parametrelerde bir fark goriilmemistir. Ancak Ra
parametresi i¢in Tenorio ve ark.’nin aksine ¢aligmamizda mavi fiberglass ile polisaj
yapilan 1A grubu, renew tasi ile polisaj yapilan 1B grubuna goére anlamli olacak

sekilde daha piiriizsiiz yap1 sergilemistir.



71

Ruiz ve ark.’nin (141) ¢alismalarinda seffaf plak tedavilerinde kullanilan
atagmanlarin debondingi i¢in iki farkli yontem degerlendirilmistir. Atagmanlarin
debondingi icin gruplarin birisinde tungsten karbit frez ve digerinde tungsten karbit
frez ile atasmanin fazla kismi uzaklastirildiktan sonra Stainbuster frez kullanilmstir.
Debonding sonrasinda mine ylizeyinin piriizlillik degisimini degerlendirmek i¢in
SEM ve temassiz 3 boyutlu piiriizliiliikk ve morfoloji 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Ra ve
Rz parametrelerinde karbit frez kullanilmis grupta, karbit frez uygulamasi sonrasi
Stainbuster frez kullanilan gruba oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yaklasik
iki kat1 fazla olacak sekilde piirtizliiliik degeri 6l¢iilmiistiir. Bu calismanin mine yiizey
puriizliilik sonuglar1 bizim c¢alismamizin sonuglar1 ile uyumludur. Calismamizda
farklr olarak 3 farkli zaman donemindeki (T1-TO0, T2-T1, T2-TO) piirtizliiliikk 6l¢tim
degisiklikleri degerlendirilmis ve polisaj agsamasinin debonding sonrasi mine yiizey
purizliliigii iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica bizim c¢alismamizda mine
ylzeyindeki topografik degisikligi 6l¢ebilmek i¢in Mikro-BT yontemi kullanilmis ve
fiberglass kullanilacak gruplarda zaman dezavantajini ortadan kaldirmak i¢in atasman

debonding pensi kullanilmstir.

Thawaba ve ark. (100) in-vitro olarak yaptiklar1 ¢alismalarinda 72 adet
premolar disin mine ylizeyindeki artik adezivin uzaklastirilmasi igin li¢ farkli
debonding yontemi olarak zirkonyum frez, 12 bigakli tungsten karbit frez ve beyaz tas
kullanmiglardir. Her grupta kompozitin uzaklastirilmasiin ardindan orta, ince ve
siiper ince Sof-Lex disklerle hafif ila orta basingta 15-20 saniye boyunca polisaj
yapilmistir. Mine yiizeyindeki degisiklikler SEM ve kontak profilometre ile
degerlendirilmistir. Profilometre ile yiizey piiriizliliik Ol¢iimii bonding Oncesi,
debonding sonrasi ve polisaj isleminden sonra olacak sekilde 3 agsamada yapilmistir.
Calismanin sonuglarina gore zirkonyum frez en diisiik mine ylizey piiriizliiliigii ve en
az mine hasarina neden olan ve orta derecede zaman alan bir yaklagim olarak
diisiiniilmiistiir. Beyaz tas grubu ise en az zaman alic1 yontem olmasina ragmen mine
yiizeyinde en fazla piiriizliilige neden olan yontem olarak bulunmustur. Ayni zamanda
mine ylizeyinde geri doniisiimii olmayan hasarlar olusturmustur. Caligmanin sonucuna

gore polisaj adiminin debonding prosediiriinde gerekli bir asama oldugu belirtilmistir.
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Yassasei ve ark. (20) calismalarinda diisiik hizli el aleti ile kullanilan 12 bigakli
karbit frez, yiiksek hizli el aleti ile kullanilan 12 bigakli karbit frez ve zirkonyum frezi
icerecek sekilde 3 farkli debonding yontemini karsilastirmislardir. Uygulanan
yontemlerin dis rengine ve mine yiizeyine olan etkilerini degerlendirmislerdir. Mine
ylzey piirlizliligini degerlendirmek icin SEM yontemi kullanilmistir. Zirkonyum
frez debonding isleminden sonra en piirlizsiiz mine yiizeyi saglamistir. Ayrica tedavi
stiresince dislerde olusan renklenmeleri gidererek en yiliksek renk degisikligini
saglamig ve daha beyaz bir mine yiizeyi olusturmustur. Bu ¢aligmanin sonuglari Erdur
(145) ve Arbutina’nin (146) kompozit frez ile tungsten karbit frezi karsilastirdigi ve
kompozit frezin daha piiriizsiiz bir mine yiizeyi sagladigini bildirilen ¢calisma sonuglar1

ile uyumludur.

Ozer ve ark’nin (147) calismasinda mine debondingi icin farkli el aleti
hizlarinda tungsten karbit frez, fiberglass frez ve Sof-Lex diskleri kullanilmis ve mine
ylzeyi kontak profilometre ile degerlendirilmistir. Piriizliiliik parametresi olarak
bakilan Ra, Rq, Rt degerleri debonding prosediirlerinin tamami i¢in artmustir.
Uygulamalar arasinda Sof-Lex grubunda mine yiizeyi eski durumuna en yakin hale
getirilebilmistir. Fiberglass frezler de uygulanabilir diger bir yontem olarak
belirtilmistir. Calismada fiberglass frezlerin dezavantaji olarak maliyeti

vurgulanmugtir.

Shah ve ark. (106) ¢alismalarinda dort farkli artik kompozit uzaklastirma ve
polisaj sistemini kullanarak islem sonrasi1 mine yiizey piiriizliiliigiinii degerlendirmeyi
ve karsilastirmay1 amaglamiglardir. Her bir grup 22 premolar disten olusmakla birlikte
birinci grupta One Gloss sistemi (Shofu Dental Corporation, Japan), ikinci grupta
Enhance bitirme ve Pogo polisaj sistemi (Dentsply, Milford, USA), {i¢iincii grupta
fiber destekli Stainbuster frez (Abrasive Technology Inc., Lewis Centre, Ohio),
dordiincii grupta Sof-Lex disk ve tekerlek (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
kullanilmistir. Mine yiizeyindeki degisiklikler i¢in elektron mikroskobu ve kontak
profilometre kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Stainbuster frez, dogal mineye en yakin
ve en piirlizsiiz mine yiizeyini olusturmustur. Bu sonucu polisaj sonrasi ortalama
puriizliiliik (Ra) degerine gére Enhance sistemi, One gloss sistemi ve Sof-Lex disk ve

tekerlek izlemistir. Polisaj sonras1 maksimum piiriizliiliik ytiksekligi (Rt) ve ortalama
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puriizliiliik derinligi (Rz) Stainbuster grubunda en az, Sof-Lex disk ve tekerlek
grubunda ise en yiiksek bulunmustur. Bu ¢calismada ayni1 zamanda bizim sonug¢larimiza
benzer sekilde tiim debonding ydntemlerinde polisaj sonrasi piiriizliiliik degerleri
baslangi¢ piirtizliiliikk degerlerine yaklagsmis ancak yine de fazla degerler gostermistir.
Bu sonugclar bizim sonuglarimizda da gordiiglimiiz gibi mine yilizeyinin tamamen eski

haline donemeyecegini vurgulamaktadir.

Almudhi ve ark.’nin (19) yaptiklar: calismada yedi farkli yontem (Stainbuster
frez, elmas frez, karbit frez, OneGloss sistemi, Sof-Lex sistemi, Enhance bitirme ve
PoGo polisaj kiti ve renew polisaj sistemleri) kullanilmistir. Mine ylizeyi, li¢ boyutlu
temassiz optik profilometre kullanilarak braketleme Oncesi ve artitk kompozitin
¢ikarilmasindan sonra piiriizliiliik icin dl¢lilmiistiir. Kullanilan yontemler en yiiksek
puriizliiliik degerinden en az piiriizliiliik degerine dogru sirasiyla Renew elmas frez
(4,716 pm), Enhance frez (1,773 um), karbit frez (1,585 um), Renew bitirme sistemi
(1,349 pum), OneGloss sistemi (1,023 um), Stainbuster (1,005 um) ve Sof-Lex (0,760
um) seklinde bulunmustur. Bununla birlikte, Sof-Lex sistemi uygulanan grupta daha
fazla zaman tiiketimi ve 1s1 {iretimi olusmustur. In-vitro olarak yapilan bu ¢alismada
kullanilan yo6ntemlerden higbiri mine yiizeyini islem Oncesindeki haline geri

dondiirememistir.

Yukaridaki c¢alismalarin (19, 20, 100, 106, 147) sonuglar1 ile bizim
calismamizin sonuglart benzer bulunmustur. Fiber destekli kompozit (fiberglass) frez
uygulamasinda tungsten karbit frez uygulamasina kiyasla daha az mine yiizey
piirtizliiliigiine neden olunmustur. Bizim klinik gdzlemimiz de fiberglass yonteminin
dis yiizeyinde gozle goriilebilir bir fark ile daha piiriizsiiz bir mine yiizeyi olusturmasi
seklindedir. Calismamizda polisaj asamasinda (T1’den T2’ye olan degisim) ylizey
ptiriizliliigii bakimindan anlamli bir fark bulunamamistir. Thawaba ve ark. (100)’nin
calismalarinda belirtildigi gibi biz de ortodontik tedavilerin bitim asamasinda
debondingten sonra polisaj adimmin eklenmesi gerektigini diisiinmekteyiz. Ayrica
Vercelino ve ark. (136), Melvin ve ark. (103) ve Ryf ve ark.’nin (18) yaptiklari
caligmalarin sonuglarina bakildiginda kullanilacak olan debonding yontemine polisaj
asamasinda kullanilacak yontemden daha fazla dikkat edilmelidir. Bu yorum bizim

calismamizin sonuglart ile uyumludur. Calismamizda polisaj asamasinda kullanilan
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yontemin tliriinden bagimsiz olarak debonding sonrasi artan yiizey piirlizliiliik miktari

baslangi¢c mine ylizey piiriizliiliik durumuna yaklagmaktadir.

Thys ve ark. (108) yaptiklar1 in-vitro bir ¢alismada braketlerin uzaklastiritlma
isleminden sonra kalan adezivi 24 bicakli karbit frez ile uzaklastirmislardir. Bu
islemden sonra polisaj agsamasi i¢in kullandiklar1 4 farkli yontemin mine ylizeyine
etkisini karsilagtirmislardir. Grup 1°de Enhance (Dentsply, Milford, ABD), Grup 2’de
Fiberglass (TDV, Pomerode, Brezilya), Grup 3’te DU10CA-Ortho (Dian Fong
Industrial, Shenzhen, Cin) ve Grup 4’te Sof-Lex Pop-On (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) yontemleri uygulanmistir. Pirtizliilik bonding islemi 6ncesi ve kalinti
adezivin tamamen c¢ikarilmasindan sonra  Olclilmistiir. Kalinti  adezivin
¢ikarilmasindan sonra ve polisaj isleminden sonra her gruptan bir 6rnek iizerinde SEM
analizi yapilmistir. Tiim yontemlerde bir miktar mine hasart meydana gelmistir. En
diisiik piirtizlilik DU10CA-Ortho ve Sof-Lex Pop-On gruplarinda Ol¢lilmiistiir.
Bunun sebebi olarak bu iki uygulamada polisaj sisteminin ¢oklu basamaga sahip
olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu sebepten dolay1 daha fazla
polisaj adimini iceren sistemlerin dis yiizeyinde daha fazla aginmaya yol agtigini ve
dolayisiyla piiriizliliigii azalttigini 6ne siirmiislerdir. Bu ¢alismaya benzer bir sonug
Can-Karabulut ve ark. (148) tarafindan Sof-Lex grubunun fiberglass grubundan daha

diisiik ylizey piiriizliilik degeri gosterdigi caligmalarinda bulunmustur.

Thys ve ark.’nin giincel caligmalarinin (108) sonuglarina gore debonding
sonras1 daha piirlizsiiz bir mine yiizeyi olusuyorken, mine yiizeyinde daha fazla asinma
oluyor mu sorusunu cevaplayabilmek i¢in ¢alismamiza Mikro-BT 6l¢iim yontemini
ekledik ve daha fazla piiriizliiliik gérmeyi bekledigimiz kat1 kompozit grubunda (Grup
2) bu ol¢timleri gerceklestirdik.

Literatlirde bulunan Mikro-BT yontemi ile debonding sonrast mine yapisini
inceleyen tek caligsma olan Cesur ve ark.’nin (12) yaptiklari ¢alismada 1. grupta metal
braketler ve 2. grupta seramik braketler kullanilmistir. Olusturulan iki ana grup 3 alt
gruba ayrilmistir. Alt gruplarda sirasiyla 8 bigakli karbit frez ile pomza uygulamast,
fiber destekli stainbuster kompozit frez ile Detartrine pat1 uygulamasi ve en kalindan
inceye dogru Sof-Lex disk uygulamasi yapilmistir. Mikro-BT Ol¢liim ydntemi ile

mineral yogunlugu, demineralizasyon hacmi, demineralizasyon alani 6l¢iilmiistiir.
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Calismanin sonuglarina gore tungsten karbit frez ile pomza uygulamasi yapilan grupta
en biiyiik hasar olusturulmustur. Metal braket gruplarinda debonding isleminden
sonra, kompozit frezler ve ardindan polisaj patlar1 veya Sof-Lex diskler kullanilarak
rezin uzaklastirilmasi en iyi mine yiizeyi korumasini sagladigi bulunmustur. Seramik
braketlerde debonding isleminden sonra, Sof-Lex disk uygulanan grupta en uygun

kompozit ¢ikarma yontemi olacagi gosterilmistir.

Bizim g¢alismamizin sonuglar1 Cesur ve ark.’nin (12) yaptiklar1 ¢alismanin
sonuclarindan farkli bulunmustur. Gruplar aras1t karsilastirmada Grup 2A’da
demineralizasyon hacim degisimi ortancasi 0,49 mm’ olup, Grup 2B’de gdzlenen
demineralizasyon hacim &l¢iim ortancasma (0,30 mm?®) gore istatistiksel olarak anlamh
sekilde fazla deger gostermistir (p=0,006). Grup 2A’da demineralizasyon alan degisimi
ortancast 0,52 mm? olup, Grup 2B’de gézlenen demineralizasyon alan dl¢iim ortancasina
(0,19 mm?) gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur (p=0,005).
Calismamizda Grup 2A’da (debonding pensi ile atasman sokiimiinden sonrasi beyaz
fiberglass-mavi fiberglass) demineralizasyon alan ve hacim degisimi Grup 2B’ye (12 bigakli
karbit frez sonras1 24 bigakli karbit frez-renew tas1) kiyasla istatistiksel olarak anlamli sekilde
fazla deger gdstermistir. Mineral densisite degisimi Grup 2A’da -0,05+0,03 gr/cm? ve
Grup 2B’de -0,07+0,04 gr/cm® olup her iki grupta istatistiksel olarak anlamli bir
azalma saptanmustir (p<0,001). Her iki grupta mine ylizeyine bir zarar geldigi
goriilmektedir. Ancak bizim ¢alismamizda mineral densisite degisimi bakimindan
Cesur ve ark.’nin (12) calismasindan farkli olarak (T1-T0) bakimindan gruplar arasinda

anlaml farklilik tespit edilmemistir.

Sonuglarimiza baktigimizda Grup 2A’da Ra (T1-T0), Sa (T1-TO) ve Sq (T1-
TO) piirtizliiliik parametrelerindeki degisim Grup 2B ile kiyaslandiginda anlamli olarak
az bulunmustur. Mikro-BT sonuglarimiza baktigimizda ise Grup 2A’da
demineralizasyon hacim ve alan degisimi Grup 2B’de gozlenen degisimler ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde fazla bulunmustur. Mine kalinliginin
1500 pm ile 2000 pm arasinda degistigi belirtilmis ve floriiriin en yiliksek
konsantrasyonunun minenin kalinliginin ilk 20 pm'sinde oldugu ve 20 pm’den sonra
blyiik olclide azaldigi bildirilmistir (149, 150). Bu sebepten dolayr hekimler

debonding isleminden sonra mine kaybinin miktar1 az olsa da kalict hasar meydana
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getirebileceginin farkinda olmalidir (150). Suliman ve ark.’nin (150) ¢aligmalarinda
demineralizasyon derinliginin klinik olarak daha o©onemli bir 06l¢im oldugu
belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda demineralizasyon derinligi bakimindan Grup 2A ve
Grup 2B arasinda anlamli bir fark bulunmamis olsa da her iki yontemde mine
ylzeyindeki kayiplar mikron diizeyinde oldukca yiiksek degerler géstermistir. Mine
yiizeyindeki degisimleri degerlendirdigimiz iki yontemin 6l¢lim sonuglara baktigimizda
fiberglass yontemi ile daha piiriizsiiz bir mine yiizeyi olusturulurken daha fazla mine kaybina
sebep olabilecegini diisiinmekteyiz. Bu konu ile ilgili az sayida ¢alisma oldugu i¢in daha

dogru yorumlar yapabilmek adina daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

Agiz ici faktorler kompozitin baglanma kuvvetini etkileyebileceginden
debonding sonrasi olusacak mine hasarin1 da degistirebilir (150). Calismamizin in-
vitro dizaynli bir calisma olmas1 sebebiyle tiikiiriik, sicaklik, pH gibi ag1z i¢i faktorler

dikkate alinmadigindan sonuglar daha dikkatli yorumlanmalidir.
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6. SONUCLAR

Bu in-vitro calismada farkli viskoziteye sahip kompozit rezinler (Grup 1: GC
Universal Injectable ve Grup 2: GC Genial Restoratif) ile premolar disler iizerinde
olusturulmus atagmanlar 2 farkli debonding yontemi (A: fiberglass, B: 12 ve 24 bigakli
tungsten karbit frez) kullanilarak uzaklastirilmistir. Ra, Rq, Rt, Rz, Sa, Sq, St ve Sz
parametreleri kullanilarak dislerin baslangi¢, debonding sonrasi ve polisaj sonrasi
ylizey piiriizliiliikleri 3 boyutlu optik profilometre ile degerlendirilmistir. Debonding
ve polisaj asamalarinda harcanan toplam siire hesaplanmigtir. Mine yiizeyindeki
topografik degisikliklerin degerlendirilmesi i¢cin Mikro-BT yontemi kullanilmis ve
mine mineral densisitesi, demineralizasyon hacmi, demineralizasyon alani ve
demineralizasyon derinligi degisimleri (baslangictan polisaj sonrasina olan degisim)
incelenmistir. 2 farkli viskoziteye sahip kompozit atasmanlarin “atagsman debonding
plier” pensi ile sokiimii sonras1 atagsman hacim kaybi nitel olarak ARI skorlamasi ile,
nicel olarak Geomagic Control X yazilimi ile degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara

dayanarak asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1) Calismamizin sonuglarina gore farkl viskoziteye sahip kompozit rezinler
ile olusturulan atagsmanlarin debonding ve polisaj islemleri i¢in harcanan g¢alisma
stireleri ve atasmanlarin debonding pensi ile sokiilmesinin ardindan hacim degisimleri
bakimindan farklilik olmadig1 yoniindeki gecersiz hipotez kabul edilmistir. Farkli
debonding yoOntemleri arasinda mine yiizey piirizliliigi ve mine yiizey
morfolojisindeki degisikler bakimindan bir farklilik olmadigi yoniindeki gecersiz

hipotez ise reddedilmistir.

2) Debonding stiresi bakimindan gruplar arasi (Grup 1A, Grup 1B, Grup 2A,

Grup 2B) karsilastirmada istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

3) Grup 1A (akiskan kompozit) ve Grup 2A’da (katt kompozit) “atasman
debonding plier” pensi kullannmindan sonra uzaklastirilan atagman hacim farki igin
nicel ve nitel Ol¢iimlerde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamastir.
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4) “Atasman debonding plier” pensinin kullanilmasi sonrasi atagmanlarin
%350’sinden fazlasinin uzaklagtirilmasi seffaf plak tedavilerinin debonding asamasinda

etrafa yayilabilecek partikiil miktarinda 6nemli bir azalma saglayacaktir.

5) Kat1 kompozit rezinin kullanildigi Grup 2A’da demineralizasyon hacim ve alan

degisimi, Grup 2B’deki dlciimlere gore anlamli olacak sekilde daha ytiksek bulunmustur.

6) Kati1 kompozit rezinin kullamldig1r Grup 2A ve Grup 2B i¢in debonding ve polisaj
isleminden sonra mineral densisite kayb1 olugsmus ancak iki grup arasinda anlaml bir farklihik

bulunmamustir.

7) Farkli viskoziteye sahip kompozit rezinden yapilmis atagmanlarin sokiimii
icin uygulanan iki farkli debonding tekniginde baslangi¢ piirtizlilik degeri (TO)
debonding sonrasinda (T1) artmis ve polisaj islemi sonrasinda (T2) azalmistir ve

baslangi¢ piiriizliiliik degerine yaklagmistir.

8) Kompozit tiirii ne olursa olsun debonding asamasi sonrasinda (T1) baslangi¢
piirtizliiliik degerine gore fiberglass yonteminde karbit frez yontemine gore daha az
puirtizliiliik artig1 goriilmiistiir. Sonrasinda uygulanan polisaj asamasi icin (T2-T1) iki

uygulama arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

9) Akigskan (Grup 1) ve kat1 kompozit (Grup 2) ile hazirlanmis atagsmanlarin
debonding isleminde tungsten karbit frez (Grup 1B-Grup 2B) yontemi kullanildiktan
sonra yapilan piiriizliiliik 6l¢timlerinde Sa (T1-T0) parametresine bakildiginda Grup

2B’de baslangi¢c durumuna gore daha fazla piiriizliiliik artis1 bulunmustur.

10) Yontem ne olursa olsun debonding prosediirii sonrast mine yiizeyinde
puriizliiliik artmaktadir. Bu sebepten dolayr mutlaka polisaj agsamasi bitim asamasina

eklenmelidir.

11) Mine yiizeyindeki Mikro-BT degisimlerine baktigimizda fiberglass
yontemi ile daha piirlizsiiz bir mine yiizeyi olusturulurken daha fazla mine kaybi

oldugu goriilmiistiir.
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Ek-2. Arastirma Amach Calisma i¢in Aydinlatilmis Onam Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN AYDINLATILMIS ONAM
FORMU (ERISKIN)

Hekimin Ac¢iklamasi
Calismanin Ad:
Sayin Katilimcilar;

Giliniimiizde seffaf plak tedavisi giincel uygulanan bir ortodontik tedavi
seklidir. Seffaf plak tedavisi sirasinda plaklar; dislere yapistirilan, dis rengine yakin
renkteki atagsman denilen ¢ikintilar sayesinde dislere kuvvet iletir ve hareket etmelerini
saglar. Bu atagsmanlar kompozit ajanlardan yapilir. Seffaf plak ortodonti tekniginde
atasmanlarin ¢ikartilmas: ve dis ylizeyinin polisaji i¢cin uygulanan farkli tipteki
uygulamalarin mine yiizeyindeki piiriizliilik degisikliklerini karsilastirmak amaciyla
cekilmis disler lizerinde “Seffaf plak atasmanlarindafarkhh debonding teknikleri
sonrasi mine yiizeyinin 3 boyutlu olarak degerlendirilmesi” isimli bir ¢alisma
planlamaktay1z. Bu ¢alisma Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti
Anabilim Dali’nda yiiriitiilecektir. Seffaf plak tedavi igerisinde uygulanan
atagsmanlarin dis yilizeyinden temizlenmesi i¢in farkli 6zelliklerde bitirme ve polisaj
materyallerihekimin tercihine gore kullanilabilmektedir. Calismanin amact 2 farkh
doldurucu ve viskoziteye sahip kompozit ile olusturulmus atagsmanlarin farkli
debonding ve polisaj yontemlerinin uygulanma sonrasi mine yiizey piiriizliliglini 3
boyutlu temassiz profilometre ile degerlendirmektir. Bunun yaninda dislerin ylizey
Ozellikleri 3 boyutlu goriintiileme yontemi kullanilarak degerlendirilecektir.
Planladigimiz ¢alisma hastalardan ¢ekilen disler iizerinde yiiriitiilecektir. Bu amacla
dis eti problemi nedeni veya ortodontik tedavi amaci ile zaten ¢ekilmesi planlanmis
disiniz, izniniz dahilinde c¢alismamizda kullanilacaktir. Diginizin g¢ekimi sonrasi

herhangi bir sikayet varliginda ¢cekimi gerceklestiren hekimden bilgi alabilirsiniz.

Aragtirma sirasinda kimlik bilgileriniz sakli tutularak baska amaglarla
kullanilmayacaktir. Bu ¢alismanin yiiriitiilmesi i¢in size bir ddenek yapilmayacak ve

sizden herhangi bir maddi katkida bulunmaniz istenmeyecektir. Bu c¢alismaya
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katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen iste§e baglidir ve
reddettiginiz takdirde size uygulanan tedavide herhangi bir degisiklik olmayacaktir.

Yine ¢alismanin herhangi bir asamasinda onayinizi ¢ekmek hakkina da sahipsiniz.

Arastirmaya katilmaniz goniilliiliik esasina dayalidir. Onceden cekilmis olan
disleriniz iizerindeyapilan 6l¢iimler sayesinde elde edilecek bilgiler gizli kalacaktir ve
sadece aragtirma amaciyla(veya "bilimsel amaglar i¢in") kullanilacaktir. Bu amaglarin
disinda bu kayitlar kullanilmayacakve baskalarina verilmeyecektir. Sizinle ilgili tibbi
bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢alismanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar

ya da resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir.

Size ait verilerin bu ¢alismaya dahil edilmesini reddedebilirsiniz. Bu
aragtirmaya katilmak tamamen istege baglidir ve ¢alismanin herhangi bir asamasinda
onayinizi ¢gekme hakkina sahipsiniz. Caligma ile ilgili herhangi bir sorunuz oldugunda

asagidaki kisilerle iletisim kurabilirsiniz:

Caligsma ile ilgili herhangi bir sorunuz oldugunda asagidaki kisilerle iletisim

kurabilirsiniz:

Dog. Dr. Ezgi Atik, Dt. Kiibra Hilal TURKOGLU BOYNUYOGUN
Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti A.D.

Tel:

Dog. Dr. Ezgi Atik Tel:

Dt. Kiibra Hilal TURKOGLU BOYNUYOGUN Tel:
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Katilimcimin/Hastanin Beyani

Saym Dog. Dr. Ezgi ATiK ve Dt. Kiibra Hilal TURKOGLU BOYNUYOGUN
tarafindan Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim
Dali’nda tibbi bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki
bilgiler bana aktarildi. Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti
Anabilim Dali'nda yiiriitiilecek olan tibbi bir ¢alisma i¢in Dog. Dr. Ezgi ATIK
tarafindan yukaridaki bilgiler dogrultusunda bilgilendirilerek, zaten muayene
sonucunda ¢ekimine karar verilen disimin bu ¢alismada kullanilmasina izin veriyorum.
Aragtirma sirasinda  kimlik bilgilerimin  sakli tutularak baska amaglarla
kullanilmayacag1 konusunda bilgilendirildim. Bu c¢alisma i¢in herhangi bir 6denek
talebinde bulunmayacagim ve ayni sekilde ¢aligmanin yiiriitiilmesi i¢in herhangi bir

maddi katkida bulunmayacagim.

Calismaya katilmay1 reddetmem durumunda sahsima uygulanacak tedavilerde
herhangi bir degisiklik olmayacagi tarafima izah edildi. Bu ¢alismaya katilimimin
tamamen goniilliiliik prensibine dayandigini ve kararin tamamen sahsimin 6zgiir

iradesine bagli oldugunun bilincindeyim.

Yapilan tiim agiklamalar1 net olarak anlamis bulunmaktayim. Cekim sonrasi
bir sikayetim olmas1 durumunda ¢ekimi gergeklestiren ilgili hekim ile calisma ile ilgili
bir sorunum veya sorum oldugu takdirde Doc. Dr. Ezgi ATIK ile yiiz yiize yada ........
numarali telefondan istedigim zamanda goriisebilecegim konusunda bilgilendirildim.
Bu bilgiler 151¢inda hakkinda bilgilendirildigim bilimsel calismaya katilmay1
goniilliiliikle ve kendi istegim ile higbir baski yapilmaksizin kabul ediyorum. Imzali

bu belgenin bir kopyasi tarafima verilecektir.
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ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN AYDINLATILMIS ONAM
FORMU (VELI)

(Hasta Grubu)
(Hekimin A¢iklamast)

Giliniimiizde seffaf plak tedavisi giincel uygulanan bir ortodontik tedavi
seklidir. Seffaf plak tedavisi sirasinda plaklar; dislere yapistirilan, dis rengine yakin
renkteki atagman denilen ¢ikintilar sayesinde dislere kuvvet iletir ve hareket etmelerini
saglar. Bu atagmanlar kompozit ajanlardan yapilir. Seffaf plak ortodonti tekniginde
atasmanlarin ¢ikartilmasi ve dis yiizeyinin polisaji amaciyla kullanilan farkli tipteki
uygulama yontemlerinin dislerdeki mine ylizeyi piriizliliigiinii karsilagtirmak
amaciyla ¢ekilmis disler iizerinde “Seffaf plak atagsmanlarinda farkhh debonding
teknikleri sonrasi mine yiizeyinin 3 boyutlu olarak degerlendirilmesi” isimli bir
calisma planlamaktayiz. Bu ¢alisma Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Ortodonti Anabilim Dali’nda yiiriitiilecektir. Seffaf plak tedavi icerisinde uygulanan
atagsmanlarin dig yilizeyinden temizlenmesi i¢in farkli 6zelliklerde bitirme ve polisaj
materyallerihekimin tercihine gore kullanilabilmektedir. Calismanin amact 2 farkl
doldurucu ve viskoziteye sahip kompozit ile olusturulmus atagmanlarin farkl
debonding ve polisaj yontemlerinin uygulanma sonrasi mine yiizey piiriizliligiini 3
boyutlu temassiz profilometre ile degerlendirmektir. Bunun yaninda dislerin yiizey
ozellikleri 3 boyutlu goriintiileme yontemi kullanilarak degerlendirilecektir.
Planladigimiz ¢alisma hastalardan ¢ekilen disler {izerinde yiiriitiilecektir. Bu amagla
dis eti problemi nedeni veya ortodontik tedavi amaci ile zaten ¢ekilmesi planlanmis
disiniz, izniniz dahilinde ¢alismamizda kullanilacaktir. Cocugunuzun disinin ¢ekimi
sonrast herhangi bir sikdyet varliginda c¢ekimi gergeklestiren hekimden bilgi

alabilirsiniz.

Aragtirma sirasinda c¢ocugunuzun kimlik bilgileri sakli tutularak bagka
amaglarla kullanilmayacaktir. Bu c¢alismanin yiiriitiilmesi i¢in size bir 6denek
yapilmayacak ve sizden herhangi bir maddi katkidabulunmaniz istenmeyecektir. Bu
calismaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu aragtirmaya katilmak tamamen istege

baghdir ve reddettiginiz takdirde ¢ocugunuza uygulanan tedavide herhangi bir
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degisiklik olmayacaktir. Yine ¢alismanin herhangi bir asamasinda onayimizi ¢ekme

hakkina da sahipsiniz.

Arastirmaya katilmaniz goniilliiliik esasina dayalidir. Onceden ¢ekilmis olan
cocugunuzun disleri iizerindeyapilan dl¢timler sayesinde elde edilecek bilgiler gizli
kalacaktir ve sadece aragtirma amaciyla(veya "bilimsel amaclar i¢in") kullanilacaktir.
Bu amaglarin disinda bu kayitlar kullanilmayacak ve bagkalarina verilmeyecektir.
Cocugunuzla ilgili tibbi bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢aligmanin kalitesini denetleyen
gorevliler, etik kurullar ya da resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir.
Cocugunuza ait verilerin bu c¢alismaya dahil edilmesini reddedebilirsiniz. Bu
arastirmaya katilmak tamamen istege baghdir ve ¢alismanin herhangi bir asamasinda
onayimizigekme hakkina sahipsiniz. Calisma ile ilgili herhangi bir sorunuz oldugunda

asagidaki kisilerle iletisim kurabilirsiniz:

Dog. Dr. Ezgi Atik, Dt. Kiibra Hilal TURKOGLU BOYNUYOGUN
Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti A.D.

Tel:

Dog. Dr. Ezgi Atik Tel:

Dt. Kiibra Hilal TURKOGLU BOYNUYOGUN Tel:
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(Katilimcimin/Hastanin Beyant)

Saym Dog. Dr. Ezgi Atik ve Dt Kiibra Hilal TURKOGLU BOYNUYOGUN
tarafindan Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim
Dali’nda tibbi bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki
bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirma i¢in ¢ocuguma ait olan
cekilmesi zaten ortodontik tedavi veya periodontal problemler nedeni ile planlanmis
dislerin kullanilmasi i¢in davet edildik. Eger cocugum bu aragtirmaya katilirsahekim ile
aramda kalmasi1 gereken bana ait bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiytik
O0zen ve saygl ile yaklagilacagina inantyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve
bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi
konusunda bana yeterli giiven verildi. Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir
sebep gostermeden arastirmadan cekilebiliriz. (Ancak aragtirmacilar1 zor durumda
birakmamak icin arastirmadan c¢ekilebilecegimi 6nceden bildirmemin uygun
olacaginin bilincindeyim.) Ayrica ¢ocugumun tibbi durumuna herhangi bir zarar
verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma dist tutulabilirim. Arastirma
icin yapilacakharcamalar ile ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum.

Bana da bir 6deme yapilamayacaktir.

Aragtirma sirasinda bir sorum oldugunda; herhangi bir saatte, Dog. Dr. Ezgi
Atik’i ... (is) veya .......... (cep) no’lu telefonlardan ve Hacettepe Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali adresinden arayabilecegimi
biliyorum. Bu arastirmaya katilmakzorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayici bir davranisla karsilagsmis degilim. Eger katilmayi
reddedersem, bu durumun tibbi bakimima ve hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar
getirmeyecegini de biliyorum. Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamis
bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme siiresi sonunda ad1 gegen buarastirma
projesinde cocugumun “katilime1” olarak yer almasi kararini aldim. Bu konuda yapilan
daveti biiyiik bir memnuniyet ve goniilliiliik igerisinde kabul ediyoruz. Imzali bu form

kagidinin birkopyasi bana verilecektir.



Katilimei (velisinin/ vasisinin 1)

Adi, soyadi:
Adresi:

Tel:

Tarih:

Imza:

Katilimei (velisinin/ vasisinin 2)

Adi, soyadi:
Adresi:

Tel:

Tarih:

Imza:

Goriisme tanigi

Ads, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

Katilimei ile goriisen hekim

Adi soyadi, unvani:
Adres:

Tel:

Imza

Tarih:
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ARASTIRMA AMACLI COCUK BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR
FORMU

Sevgili Kardesim,

Benim adim Dog. Dr. Ezgi ATIK. Seffaf plak tedavisinde plaklar; dislere
yapistirilan, dis rengine yakin renkteki atasman denilen ¢ikintilar sayesinde kuvvet
iletilmesini ve dislerin hareket etmesini saglarlar. Atasmanlarin tedavi sonunda dis
ylizeyinden temizlenmesi veparlatilmasi igin farkli 6zelliklerdeki materyaller hekimin
tercihine gore kullanilabilmektedir. Arastirma ile yeni bilgiler 6grenecegiz. Bu

arastirmaya katilmani 6neriyoruz.

Arastirmay1 ben, Dt. Kiibra Hilal TURKOGLU BOYNUYOGUN, birlikte
yapiyoruz. Bu arastirmaya katilacak olursan, once, senin ortodontik tedavinin bir
pargasi olarak dnceden ¢ekilmesi planlanmis kii¢iik azi1 dislerini kullanacagiz. Bu disler
tizerinde gerekli tiim 6lgiimleriyapacagiz ve elde edece§imiz verileri calismamiza dahil

edecegiz. Bu arastirmanin sanaolumsuz yonde higbir etkisi yoktur.

Bu arastirmanin sonuglari, dislere atasmanlarin temizlenmesinde yontemlerden
hangisinin daha etkili oldugunu ortaya c¢ikarmak acgisindan yararli bilgiler
saglayacaktir. Bu arastirmanin sonuclarini bagka doktorlara da sdyleyecegiz, sonuglar

bildirecegiz ama senin adin1 sdylemeyecegiz.

Bu arastirmaya katilip katilmamak i¢in karar vermeden 6nce anne ve baban ile
konusuponlara danigsmalisin. Onlara da bu arastirmadan bahsedip onaylarini/izinlerini

alacagiz. Anne vebaban tamam deseler bile sen kabul etmeyebilirsin.

Bu arastirmaya katilmak senin istegine bagli ve istemezsen katilmazsin bu
nedenle hig kimse sana kizmaz ya da kiismez. Once katilmay1 kabul etsen bile sonradan
vazgecebilirsin, butamamen sana bagli. Kabul etmedigin durumda da doktorlar
muayene ve diger islemlerde sanaodnceden oldugu gibi iyi davranir, dnceye gore

farklilik olmaz.

Aklina simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulari istedigin zaman bana

sorabilirsin. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor.
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Bu aragtirmaya katilmay1 kabul ediyorsan asagiya liitfen adin1 ve soyadini yaz

ve imzani at.
Imzaladiktan sonra sana ve ailene bu formun bir kopyas1 verilecektir.
Velisi/vasisi bulundugum hastam doktoru tarafindan aydinlatilmistir.
Cocugun adi, soyadi:
Cocugun imzast:
Tarih: :
Velisinin ad1, soyadi (Veli 1):
Velisinin imzast:
Tarih:
Velisinin ad1, soyadi (Veli 2):
Velisinin imzast:
Tarih:
Arastiricinin ads, soyads, iinvani: Dog. Dr. Ezgi ATIK
Adres: Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali

Tel:
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