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KISALTMALAR

°C : Santigrat derece

AlSI : American Iron and Steel Institute
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LED : Isik Yayan Diyot (Light Emitting Diode)
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N - Newton
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SAE : Society of Automotive Engineers

SEM : Taramal1 Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope)
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Amag: Caligmamizda hekimler i¢in hasta basi Klinik zamani kisaltmak amaciyla tasarlanan
yiiksek dalga boylu 151k cihazlarinin, konvansiyonel metal braketler ve 151k gecirgenligi fazla
porselen braketler ile farkli yapistirict materyallerde etkisinin degerlendirilerek baglanma
dayaniminin incelenmesi amac¢lanmistir. Farkli kimyasal ve yapisal 6zellikte olan braketlerin
ortodontik tedaviden sonra dis yiizeyinden ¢ikarilmasinin mine yiizeyine etkisi, test edilen

yapistiricilarin ortodontik kuvvetlere dayanimi arastirilacaktir.

Yontem: G*power 3.1.9.4 programi kullanilarak yapilan gii¢ analizi sonucunda belirlenen %95
giiven diizeyi, %80 test giicti ve d = 0,777 etki biiyiikligii ile gruplarin her biri 15 6rnekten
olusan toplam 120 kiiciik az1 disi lizerine odaklanilmistir. Calisma gruplari, farkli braket,
yapistirict ve polimerizasyon siireleri kombinasyonlarindan olusan 8 gruptan meydana
gelmistir. Disler, bakteri {irememesi ve mine yiizeyi bozulmamasi i¢in ¢ekim sonrasi oda
sicakliginda %0,1'lik timol soliisyonu igeren cam siselerde saklanmistir. Disler, polisaj
yapilarak temizlendikten sonra belirli gruplara gore yapistirict uygulamast yapilmistir. Farkli
ortodontik gruplara ait olan seramik ve metal braketler, 6zellikle Ivoclar Vivadent ve Transbond
XT yapistiricilart ile Valo Ortho Cordless Isik Cihazi kullanilarak farkli uygulama siirelerini
icermektedir. Birinci grup Transbond XT ile yapistirilan metal braketler i¢in 6 saniye, ikinci
grup Transbond XT ile yapistiritlan metal braketler i¢in 20 saniye, tglincti grup ile lvoclar
Vivadent ile yapistirilan metal braketler i¢in 6 saniye, dordiincii grup Ivoclar Vivadent ile
yapistirilan metal braketler igin 20 saniye, besinci grup Transbond XT ile yapistirilan seramik
braketler i¢in 3 saniye, altinci grup Transbond XT ile yapistirilan seramik braketler i¢in 20
saniye, yedinci grup Ivoclar Vivadent ile yapistirilan seramik braketler i¢in 3 saniye ve sekizinci
grup lvoclar Vivadent ile yapistirilan seramik braketler i¢in 20 saniye uygulama siirelerini

belirtmektedir. Bu islemlerin ardindan disler termal dongiiye tabi tutularak yaslandirilmistir.
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Basma testi, braketlerin uygun pozisyona yerlestirilmesi ve Shimadzu AGS-X Universal test
cihazinda uygulanmasi ile gergeklestirilmistir. Kirtlma aninda bilgisayar tarafindan otomatik
olarak durdurulmus ve sonuglar MPa cinsinden bulunmustur. Adezyon kalintilari, Artik Adeziv
Indeksi (ARI) skoru kullanilarak siniflandirilmis ve koptuktan sonra dislerin bukkal yiizeyleri

stereomikroskop altinda inceleme i¢in hazirlanmistir.

Son olarak, Vickers mikro sertlik testi i¢in plastik kaliplar kullanilarak hazirlanan disklerin
icine yerlestirilen rezinlerin polimerizasyonu, belirli sartlarda ve giigte Valo Ortho Cordless

Isik Cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bulgular: Sertlik 6l¢timlerinde, Transbond 3 s uygulamasinda en diisiik iist ylizeyde 15 HVo 3,
en yiiksek ise 45 HVo 3 olarak dl¢iilmiistiir. Ivoclar 3 s uygulamasinda ise en diisiik iist yiizeyde
14 HVo3, en yiiksek ise 22 HV 3 olarak belirlenmistir. Transbond ve Ivoclar yapistiricilari igin

daha uzun uygulama siireleri, daha yiiksek sertlik degerleri saglamistir.

Metal braketler i¢in yapilan basma testlerinde Transbond yapistirici ile en diisiik baglanma
kuvveti 3,02 MPa, en yiiksek ise 44,11 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Seramik braketler igin ise
Transbond yapistiric ile en diisiik baglanma kuvveti 13,82 MPa, en yiiksek ise 19,84 MPa
olarak tespit edilmistir. Farkli yapistiric1 tiirleri ve kiirleme stireleri, genel olarak baglanma
kuvvetleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle, 20 saniyelik kiirleme siiresiyle yapilan

uygulamalarda genellikle daha yiiksek baglanma kuvvetleri bulunmustur.

Sonu¢: Transbond ve Ivoclar yapistiricilarinin  kullanimiyla elde edilen bulgular
incelendiginde, daha uzun uygulama siirelerinin genellikle daha yiiksek sertlik degerlerine yol

act1g1 gorilmiistiir.

Metal ve seramik braketler i¢in yapilan basma testlerinde, Transbond yapistiricinin genellikle
daha yiiksek baglanma kuvvetleri sagladigi belirlenmistir. Farkli yapistiric tiirleri ve kiirleme
stirelerinin, genel olarak baglanma kuvvetleri ilizerinde belirgin bir etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, ARI-2 degerlerinin uygulama siiresiyle arttig1 ve genellikle en yiiksek

sonuglar1 verdigi tespit edilmistir.

Bu bulgular, ortodontik uygulamalarda yapistirici se¢imi ve uygulama siirelerinin dnemini

vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Adeziv, baglanma dayanimi, makaslama direnci, seramik braketler,
mikrosertlik, Vickers.
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Objective: The aim of current study, the compatibility and bonding strength of high-intensity
light devices designed to shorten chairside time for clinicians were evaluated with conventional
metal brackets and high-translucency porcelain brackets using different adhesive materials.
Also was to assess the impact of brackets with different chemical and structural properties on
the enamel surface after orthodontic treatment and to investigate the resistance of tested

adhesives to orthodontic forces.

Method: A total of 120 premolars, each group consisting of 15 specimens, were focused on,
with a 95% confidence level, 80% test power, and an effect size of d = 0.777, as determined by
power analysis using the g*power 3.1.9.4 program. The study groups consisted of 8 groups with
different combinations of brackets, adhesives and polymerization times. The teeth were stored
in glass bottles containing 0.1% thymol solution at room temperature after extraction to prevent
bacterial growth and enamel surface deterioration. After the teeth were cleaned by polishing,
adhesive application was performed according to certain groups. Ceramic and metal brackets
belonging to different orthodontic groups, especially lvoclar Vivadent and Transbond XT
adhesives, had different application times using Valo Ortho Cordless Light Device. 6 seconds
for the first group of metal brackets bonded with Transbond XT, 20 seconds for the second
group of metal brackets bonded with Transbond XT, 6 seconds for the third group of metal
brackets bonded with lvoclar Vivadent, 20 seconds for the fourth group of metal brackets
bonded with Ivoclar Vivadent, The fifth group indicates application times of 3 seconds for
ceramic brackets bonded with Transbond XT, the sixth group indicates application times of 20
seconds for ceramic brackets bonded with Transbond XT, the seventh group indicates
application times of 3 seconds for ceramic brackets bonded with Ivoclar Vivadent and the eighth

group indicates application times of 20 seconds for ceramic brackets bonded with Ivoclar
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Vivadent. After these procedures, the teeth were aged by thermal cycling. The compression test
was performed by placing the brackets in the appropriate position and applying them on a
Shimadzu AGS-X Universal testing machine. It was automatically stopped by the computer at
the moment of fracture and the results were obtained in MPa. The adhesion remnants were
classified using the Adhesive Remnant Index (ARI) score and the buccal surfaces of the teeth

after fracture were prepared for examination under a stereo microscope.

Finally, for the Vickers microhardness test, the polymerization of the resins placed in disks
prepared using plastic molds was performed using the Valo Ortho Cordless Light Device under

specific conditions and power.

Results: In hardness measurements, the lowest value was 15 HV0.3 on the upper surface and
the highest value was 45 HV0.3 in Transbond 3 s application. In Ivoclar 3 s application, the
lowest was 14 HV0.3 on the upper surface and the highest was 22 HV0.3. For Transbond and
Ivoclar adhesives, longer application times resulted in higher hardness values. In compression
tests for metal brackets, the lowest breaking force was 34.20 N and the highest was 498.52 N
with Transbond adhesive. For ceramic brackets, the lowest breaking force was 156.21 N and
the highest was 224.20 N with Transbond adhesive. Different adhesive types and curing times
have a significant effect on the breaking forces in general. In particular, higher breaking forces

were generally found in applications with a curing time of 20 seconds.

Conclusion: Analysis of the findings obtained with Transbond and Ivoclar adhesives revealed
that longer application times generally resulted in higher hardness values. For metal and
ceramic brackets, Transbond adhesive generally provided higher bond strengths. Different
adhesive types and polymerization times generally had a significant effect on bond strengths.
Additionally, an increase in application time generally led to higher ARI-2 values. These
findings underscore the importance of adhesive selection and application times in orthodontic

practices.

Keywords: Adhesive, bond strength, shear resistance, ceramic brackets, microhardness,

Vickers



GIRIS
Sabit ortodontik tedavide ark teli, braket, tiip, bant gibi pek ¢ok 6zel atagsman kullanilmaktadir.
Ortodontik tedavilerde kullanilan en 6nemli atagsman brakettir. Ortodontik braketler, labial veya
lingual dis yiizeylerine yapistirilir ve ark telleri yardimiyla dislere uygulanan kuvvetlerin

iletilmesi icin bir ortam gorevi goriir. Ortodontik tedavi tamamlandiktan sonra, braketler

sokiiliip tedavi sonlandirilmaktadir (Blakey and Mah, 2010).

Ortodontik tedavilerde kimyasal 6zellikleri farklilik gosteren birgok braket mevcuttur ancak
genel itibariyle seramik, plastik ve metal olmak iizere ii¢ tipte iiretilmektedir (Ozkalayc1 ve
Cicek, 2018). Daha ¢ok kullanilan metal brakettir ancak glinlimiizde estetik beklentisi 6n plana
ciktig1 icin estetik braket kullanim1 giderek yayginlagmaktadir (Espinar-Escalona vd., 2012).

Estetik beklentilerdeki artis, cesitli tipte plastik braketlerin tasarimini dogurmustur (Espinar-
Escalona vd., 2012). Plastik braketlerin renk degisimi, braket kanatlarinda aginma veya gatlak,
slotlarinda deformasyon gibi problemlere yol actig1 icin terk edilmis ve seramik braketlerin
kullanimi ortaya c¢ikmigtir (Bayram vd., 2011). 1980’lerde iiretilmeye baslanan seramik
braketler ile daha once plastik braket kullanimina bagli goriilen problemler ortadan kalkmistir
(Blakey ve Mah, 2010). Seramik braketler estetik ve renklenmeye kars1 daha direngli olmasiyla
on plana ¢ikarken; braket kiriklari, braketlerin sokiimii sonrasinda minede olusan catlaklar,
braketle temas eden karsit dislerdeki asinmalar ve ark teli ile braket arasindaki siirtiinmede artis

gibi olumsuz yanlar1 da mevcuttur (Espinar-Escalona vd., 2012).

[k zamanlar halojen 151k kaynaklar1 kullanilirken zamanla 151k kaynaklar1 da gelismistir. Isik
cthazlarindan ¢ikan 151k yogunlugunu daha fazla artirmak i¢in yapilan ¢alismalar 1995°te LED
cihazlarin {iretimini saglamistir. Bu cihazlar 1sikla sertlesen kompozit rezinlerin

polimerizasyonu i¢in ideal bulunmuslardir (Ebert vd., 2016).

Yapilan in vitro aragtirmalarin birinde polimerizasyon saglanmasi acisindan LED 1s1k
cihazlarinin 20 - 40 s uygulanmasinin yeterli oldugu fakat 10 s uygulanmasinin yeterli olmadigi

bildirilmistir (Erdur ve Basciftci, 2015b).

Dental veya endiistriyel alanlarda kullanilan polimer malzemelerin, 6zellikle 1sikla aktive
edilen polimerizasyon siireclerine sahip olanlarin etkinligi, "isikla polimerize olan
kompozitlerin etkinligi" terimi ile ifade edilir. Ozel bir 151k, bu tiir kompozit malzemeleri
sertlestirerek polimerizasyon reaksiyonuna neden olur. Isikla polimerize olan kompozitlerin

sertligi mikro-sertlik testleri ile degerlendirilir. Vickers mikro-sertlik testi, diger testlere



nazaran daha ugrastirict olmasina ragmen daha giivenilir sonuglar vermektedir (Erdur ve

Basciftci, 2015a).

Sabit ortodontik tedavinin basarisinda en 6nemli etken dis ve braket arasindaki baglanma
kuvvetinin giiciidiir (Akin vd., 2016). Yapilan bir arastirmada bu baglanma giiciiniin 6 ile 8
MPa arasinda olmasi gerektigini belirtilmistir (Bayram vd., 2011; Reynolds, 1975). Ayni
zamanda baglanma kuvvetinin asiri olmasi halinde ise braketler ¢ikartilirken mine yiizeyinde

hasar olabilecegi bildirilmistir (Eminkahyagil vd., 2006).

Braketi disten ayirmak i¢in uygulanmasi gereken baglanma kuvvetlerini 6lgmek icin ¢esitli test
yontemleri vardir. En sik kullanilan standart 6l¢iim yontemlerinden biri universal test cihazi ile
Olglilen makaslama baglanma dayanimi (Shear Bond Strength-SBS) testidir (Bahnasi vd.,
2013).

Basma dayaniklilig1 testi yapilirken kuvvetlerin dengesiz olmasi sonucu olusan brakette kirilma
ve mine ylizeyinde kopmalara rastlanmamasi i¢in kuvvet dogrultusu mine yiizeyine paralel
olarak sabitlenmelidir. Bu nedenle, basma dayaniklilig1 testi degerlerini 6l¢cerken hata payimi en

aza indirmek i¢in standardizasyon saglanmalidir (Katona ve Long, 2006).

Klinikte braketin dis ylizeyinden tamamen ¢ikarilmasi mekanik etki ile ger¢eklestigi icin mine
yiizeyi zarar gorebilmektedir. Braket sokiim islemi ardindan mine yiizeyinde kalan artik rezin
miktari, mineye verilen zarar agisindan 6nemlidir. Bu kalan artik rezin miktarinin hesaplanmasi
icin Artun ve Bergland Artik Adezif Indeksi (ARI) skorunu tammlamiglardir (Artun ve
Bergland, 1984). ARI skoru, mine braket arayiizeyinde kalan yapistirict miktariyla ilgili
bilgilendirmektedir ve son yapilan ¢calismalarda braket sokiildiikten sonra mine yiizeyinde kalan
adeziv rezinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan indekstir (Bahnasi vd., 2013). ARI skoru
biiyiidiikge, sokiim sonrasi mine yiizeyinde kalan adeziv rezinin miktarinin fazla ve buna bagh
sokiim isleminin o kadar saglikli oldugu sdylenebilir (Bahnasi vd., 2013). ARI skorlamasi
belirlenirken birden fazla teknik kullanilmaktadir. Klinikte 151k altinda ¢iplak gozle, 3 boyutlu
profilometre ile veya stereomikroskop ile belirlenebilmektedir. Caligmamizdaki biitiin
gruplarin ARI skorlar1 stereomikroskop ile belirlenmistir. ARI skorlamasinin dogru olarak
belirlenmesi; mineye en az zarari veren sokiim tekniginin belirlenmesi ve en ideal yapistiricinin

tercih edilmesi agisindan dnemlidir.



BOLUM 1: TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Adezyon

Yapisma islemi iki veya daha fazla malzemeyi yapistiric ile birlestirme islemine denir.
Adezyon ve kohezyon olmak tizere ikiye ayrilir (Sekil 1). Adezyon en az iki malzemenin birbiri
ile tutunmasi anlamina gelmektedir. Diger bir anlamida baglanma olarak ge¢mektedir. Adezyon

islemini gerceklestiren maddeye adeziv denir ve {i¢ farkl tiirii vardir. Bunlar;

Fiziksel baglanma: Van Der Vaals kuvvetleri ve hidrojen baglar1 gibi olan veya diiz yilizeylerin

arasinda olusan bir bag ¢esididir (Pashley ve Carvalho, 1997).

Kimyasal baglanma: Kovalent, metalik ve iyonik baglar gibi kimyasal bag tiirlerinin etkisiyle
ayni yapida olmayan atom bélgeleri arasinda meydana gelen bir bag tiiriidiir (Pashley ve
Carvalho, 1997).

Mekanik baglanma: Piriizli, girintili ve ¢ikintili yiizeylerde olusan bir bag tiirtidiir (Pashley ve
Carvalho, 1997).

Sekil 1

Yapisma Baglantilarindaki Adezyon ve Kohezyonun Sematik Gosterimi

' ¢ ! ! al Adezyon
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Sabit bir ortodontik tedavinin daha uygun ve kaliteli bir sekilde olabilmesi i¢in mine yiizeyinde
bulunan yapismayi saglayan atagsmanlar ve ortodontik mekanikler arasindaki baglantida yeterli
bir adeziv tutunmanin olmas1 gerekmektedir (Grubisa vd., 2004). Adeziv uygulamasi ilk olarak
1955 yillarinda Buonocore tarafindan mineye asit uygulanarak baslatilmigtir. 1970’lerden
itibaren ortodontide atagmanlar disin ylizeyine direkt olarak yapistirilmis ve bu isleme “’direct
bonding’’ adi1 verilmistir (Grubisa vd., 2004). Zachrisson 1977 yilinda ortodontik tedavide
dogrudan yapistirmanin uzun vadeli bir degerlendirmesini, estetigi ve dis eti durumunu
iyilestirme tekniklerini, tedavi siiresini, farkli digler i¢in basarisizlik oranlarini, braket

tutuculugundaki bireysel varyasyonu ve braket c¢ikarildiktan sonra ¢iirilk ve mine hasarinin



onlenmesi hakkinda c¢alisma yapmis ve tiim tedavi donemi i¢in basarisizlik oranlari, braket
cikarildiktan sonra normal dis ylizeyi gorlinlimii ve ¢iirlik Onleme i¢in 6zel tekniklerin

etkinligini degerlendirmistir (Bjorn U Zachrisson, 1977).

1.2. Dis Hekimliginde Adezyon

Adeziv veya siman kullanilarak iki farkli malzemenin birbirine sikica baglanmasi1 adezyondur.
Bu adezyon siireci, ¢esitli dis hekimligi uygulamalarinda karsimiza ¢ikar. Ortodonti, estetik dis
hekimligi, protezler ve restorasyonlarin retansiyonu bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bagka bir
deyisle total protezlerin tiikiiriik sayesinde yumusak olan dokuya tutunmasi bir adezyon olay1
olarak vurgulanabilir. Ayrica, total protezlerin agizdaki yumusak dokulara sikica yapismasi da

adezyonun bir 6rnegini olusturur.

Mine ylizeyine adezyon, rezinlerin difiizyon, adsorpsiyon ve mekanik gibi yollarla

gerceklesmektedir (Sekil 2);

1. Difilizyon adezyonu, mine yiizeyine rezin monomerlerinin niifuz etmesiyle olusur.

2. Adsorpsiyon adezyonu, rezin materyalin mine yiizeyinde tip I kollajen ve hidroksiapatit
kristalleri ile kimyasal baglar kurmasiyla gerceklesir.

3. Rezin molekiillerinin mine yiizeyindeki rezin taglarina fiziksel olarak baglanmasi, mekanik

adezyon olarak bilinir.

Sekil 2

Dis Hekimliginde Goriilen Adezyon Tipleri
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Rezin materyalinin mine yiizeyine daha gii¢lii adezyon (yapisma) saglamasindan dolay1
aralarinda bulunan mesafe ters orantili olmaktadir. Rezin sivisinin yiizeyi tamamiyla 1slatmasi
temas agisina bagli olmaktadir. Siv1 ylizeyi kaplar, temas agis1 azalir ve hatta sifira yaklagir.
Gicli bir baglanma i¢in mine ylizeyinin adeziv yiizey gerilimi diisiik ve mine enerjisi yliksek

olmalidir (Pashley ve Carvalho, 1997).
Dis hekimliginde adezyonun avantajlart:

e Mekanik tutuculuk saglama gerekliligi olmamast

e Restorasyonun retansiyonu

¢ Dis yapilarinin korunmasi

e Postoperatif hassasiyet, renklenmenin ve mikrosizintinin azalmasi

e Tekrarlanan ciiriiklerde diisiis olarak siralanmaktadir.

1.3. Adeziv Sistemler

Adeziv sistemler, genellikle kendinden asitli sistemler ve asitlenerek yikananlar olmak tizere
iki temel gruba ayrilir (Sekil 3). Asitlenerek yikanan adezivler, i¢sel 6zelliklerine gore ii¢

asamali ve iki asamali olmak tizere iki alt kategoride incelenir (Van Landuyt vd., 2007).

Sekil 3

Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Adeziv Sistemler

Asitle Yikanan Kendiliginden
Sistemler Asitli Sistemler
Uc Asamali Iki Asamali

Sistemler Sistemler
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Sistemler Sistemler



Diger taraftan, kendiliginden asitli sistemler, karmasiklik diizeyine bagh olarak tek basamakli
ve iki basamakli olmak iizere iki farkli grupta degerlendirilir (Peumans vd., 2010). Bu
siniflandirmalar, adeziv sistemlerin 6zelliklerini anlamak ve uygulama alanlarina yonelik daha
spesifik ¢coziimler gelistirmek agisindan 6nemli bir temel saglar (Kiremitgi ve Altinci, 2008;

Van Meerbeek vd., 2003).

1.3.1. Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemler

Asitlenen ve yikanan adeziv sistemler, smear tabakasini ortadan kaldirmak i¢in ayr1 bir asitleme
ve yikama asamalarindan olusur. ilk olarak, yiizeydeki plak ve pelikil asitlenir. Ardindan su
ile yitkama yapilir. Bu islem, prizmatik ve interprizmatik mine kristallerinin kaybolmasiyla
mine yiizeyinin piiriizlenmesi saglar. Adezivin bu piiriizlii mine ylizeyinden dolay1 daha kolay

baglanmas1 miimkiindiir (Munoz vd., 2013).

Mineye adezyon, mikromekanik bir baglantinin sonucudur. Bu durumlarda, piiriizlendirme
islemi igin tipik olarak %30-40 oranlarinda fosforik asidin kullanilmasi tavsiye edilir (Van

Meerbeek vd., 2001).

Asitlenmis ve yikanmig adeziv sistemler iki basamakl ve {i¢ basamakli iki kategoriye ayrilir.
Bu siniflandirma, adeziv sistemlerin 6zelliklerini belirlemek i¢in 6nemli bir temel olusturur.
Bu, daha 6zel ¢6ziimler gelistirmek i¢in kullanilir (Bishara and Fehr, 1997; McCabe and Walls,
2008; Ogaard, 1989; Tagami vd., 1988).

1.3.1.1. U¢ Basamakh Asitlenerek Yikanan Adeziv Sistemler

Asit, primer ve baglanti basamaklarini igeren lic asamali sistemdir. Bu sistemler, primerler
olarak bifonksiyonel molekiiller kullanir. Bonding asamasinda hidrofobik monomerlerden biri
olan Bis-GMA ve hidrofilik monomerlerden biri olan HEMA gibi maddeler bulunmaktadir. Bu
tiir adeziv sistemlerin birka¢ avantaj1 vardir: mine ve dentin dokusunda iyi bir baglanma, nemli
dentin yiizeyi ile 1y1 bir etkilesim ve restoratif materyallerle, 6rnegin porselen ve amalgam gibi,
etkili bir bag kurma yetenegidir. Bununla birlikte, zaman alic1 olmasi, teknik hassasiyeti ve asir1
kuru veya neme duyarliligi gibi dezavantajlar1 da vardir (J de De Munck vd., 2005; Van
Meerbeek vd., 2003).

1.3.1.2. iki Basamakh Asitlenerek Yikanan Adeziv Sistemler
Bu sistemde primer ve adeziv tek bir sisede bulunur. Asidin uygulanmasindan sonra, iki asamali
sistemlerde primer ve baglant1 agamalar1 mine ve dentine uygulanir. Bu uygulama siireci, regine

uzantilart olusturmak i¢in dentin kanallarina penetrasyon saglar. Dentin iizerine uygulanan



primer, serbest enerjiyi artirarak iyi bir baglant1 saglar. Ara yiizeyde hidrofobik recine tabakasi
yoktur ¢linkii hidrofilik ve iyonik monomerlerin karisimi vardir. Asitlenme sonrasinda tek bir
sise icinde bulunan primer ve adeziv, bu yontemde daha hizli ve kolay bir uygulama siireci
saglar (Giannini vd., 2015). Dentin yiizeyindeki serbest enerjinin artmasi, adezivin daha iyi
baglanmasini saglar. Bu, rezin uzantilarinin kanallara daha iyi girmelerine yardimet olur. Bu
hem pratik hem de zaman tasarrufu igin tercih edilen bir adeziv uygulama yontemidir. ki
asamal1 sistemlerin avantaji uygulanmasi kolaydir ve post-operatif hassasiyet daha azdir.

Dezavantaji ise li¢ asamali sistemlere gore daha diisiik baglanma olmasidir (Tay vd., 2002).

1.3.2. Kendiliginden Asitli Adeziv Sistemler

Bu sistemlerin zamandan tasarruf etmesi, baglanan iglemlerin sayisini azaltmasi ve hata oranini
diistirmesi amaglanmistir. Asitleme, yikama ve kurutma islemleri kaldirilmistir. Mine yiizeyi
primer ve adeziv ile kaplanir. Bu tiir sistemler i¢in ayr1 bir asitleme ve yikama asamasi
gerekmez. Bunun yerine, primerin demineralizasyonu ve infiltrasyonunu saglamak i¢in asidik

monomerler igerir (Choo vd., 2001).

Asidik primerler, metakrilat ve fosforik asiticeren kendinden asitli adeziv sistemlerin
primerleridir. Primerdeki fosfatin hidroksiapatitteki kalsiyumu ayirmasi ve primerdeki ¢oziicii

ile birlesmesi, primerdeki adeziv 1sikla polimerize olmasini saglar (Fjeld ve @gaard, 2006).

Kendiliginden asitli adeziv sistemler hafif asidik, orta kuvvetli asidik ve kuvvetli asidik
sistemler olarak isimlendirilir. Hafif asidik sistemler smear tabakasini kismen ¢6zer, bu nedenle
hidroksiapatitin tamami ¢6ziiliip ¢ikarilmaz. Bununla birlikte, monomerin fosfat ve karboksil
gruplart kollajen liflerin etrafinda kalan hidroksiapatit ile kimyasal olarak baglanir. Bu,
mikromekanik ve kimyasal baglanmalarin bir araya gelmesiyle baglanma dayanimi artar

(Perdigédo vd., 2012).

Hafif asidik sistemler, orta kuvvetli asidik sistemlere gore daha az yiizey porozitesi saglayarak
daha iyi mekanik baglanma saglar. Bununla birlikte, gii¢lii asidik sistemler hidroksiapatitlerin
neredeyse tamamini ¢ézerek dentinde daha derin infiltrasyon saglarlar. Bu kategorilendirme,
her birinin dentin ylizeyi ile adeziv arasinda giiclii bir bag olusturarak baglanma dayanimin

artirma yetenegine sahip oldugunu vurgular (Bishara, Ajlouni, vd., 2002).

Kendiliginden asitli adeziv sistemler iki ana kategoriye ayrilir: tek basamakli ve iki basamakli.
Asidik monomer igeren hidrofilik bir primerin uygulanmasindan sonra, iki asamali sistemlerde

hidrofobik recine uygulanir. Asidik monomer, intertiibiiler kollajen agini olusturur, ancak



smear tabakasini kaldirmaz (Fjeld ve @gaard, 2006). Bunun yerine smear tikaglarinin yapisina
girer. Smear tikaglarina mikrokanallar olusturmak igin solvent igermeyen bir baglayict ajani
kullanilir. Primer ile sarili smear tikaglarina regine girer. Bu sistemler hizli, basit ve asitleme

gerektirmez (Grubisa vd., 2004).

1.3.2.1. iki Basamakl Kendiliginden Asitli Adeziv Sistemler

Icerdikleri 6zelliklere gore iki soliisyondan olusan sistemde birinci sise hidrofilik bir soliisyon
ve ikinci sise hidrofobik bir adeziv rezin igerir. Ilk soliisyon, mine piiriizlendirme ve mine
yiizeyinin hazirlanmasi islemlerini gerceklestirir. Bagka bir deyisle, bu soliisyon mine yiizeyini
uygun hale getirerek islem asamalarini baglatir. Bu hazirlanan yiizeye ikinci bir soliisyon
uygulandiktan sonra disi adezyona hazir hale gelir. Bu sekilde, iki asamali islem hidrofilik ve
hidrofobik 6zelliklerin kullanilmasini igerir ve bu iki farkli soliisyon, disin yiizeyini en iyi

sekilde hazirlayarak adeziv baglant1 igin uygun bir zemin saglar (Jan De Munck vd., 2005).

1.3.2.2. Tek Basamakh Kendiliginden Asitli Adeziv Sistemler

Bu sistem, etching (asitle piiriizlendirme), priming (primer uygulamasi) ve bonding (baglama
islemi) asamalarini birlestirerek tek bir soliisyon iiretir. Tek basamakli kendinden asitli adeziv
sistemler, karigtirma gerektiren ve gerektirmeyen soliisyonlar olarak iki kategoriye ayrilir

(Perdigdio vd., 2012).

1.3.2.3. Kanistirma Gerektiren Kendiliginden Asitli Adeziv Sistemler
Adindan da anlasilacag gibi, bu sistemler asitleme, primer uygulamasi ve baglayici asamalarini
iceren tiim siiregleri birlestirir. Soliisyon iki ayr1 sisede karistirilarak mineye uygulanir

(Kiremitci ve Altinci, 2008).

1.3.2.4. Kanistirma Gerektirmeyen Kendiliginden Asitli Adeziv Sistemler
Bu sistemler, 6zel bir asit icerir ve etching, priming ve bonding asamalarin1 kapsar. Bununla
birlikte, bu sistemlerin bir 6zelligi, kullanicinin onceden bilesenleri karistirma ihtiyaci

olmaksizin tek bir sise veya aplikatdr olarak kullanilabilmesidir.

Bu tiir adeziv sistemler, etching, priming ve bonding asamalarini tek bir uygulamada
birlestirdikleri icin genellikle tek asamali olarak kabul edilir. Bu durum, dis hekimine daha
kolay ve hizl1 bir uygulama siireci saglar. Ozellikle sik sik yapilan restorasyon islemleri igin
idealdirler. Karistirma gerektirmeyen kendiliginden asitli adeziv sistemler zaman tasarrufu,

kullanim kolaylig1 ve daha az teknik zorluk saglar. Bundan dolay1, dis hekimi, hastanin 6zel



ihtiyaglar1 ve tedavi planina bagli olarak en uygun adeziv sistemini seger (Kiremitci ve Altinci,

2008).

1.4. Yapistina Tipleri

Ortodontik tedavide basarili olabilmenin en 6nemli noktalardan birisi braketler ile yapistirma
yiizeyleri arasinda olan iligkidir (Smyth vd., 2020). Uzun siireli ve kuvvetli bir baglanma
dayaniminin saglanabilmesi i¢in daha uygun bir yapistirict ajaninin kullanilmasi ¢ok dnemlidir.
Bu, tedavi i¢in yapilan ek masraflar azaltir, dise daha az zarar verir ve doktorun hasta basinda

gecirdigi zamani azaltmis olur (Vatan, 2023).

2000 yilinda Fields ve Proffit tarafindan yapilan ¢alismada, ideal bir baglanma materyalinin
sahip olmasi gereken ozellikler agsagidaki sekilde siralanmistir (William R Proffit and Fields,
2000).

e Polimerizasyonun biiziilmesi azaltilmali,

e Kivami, akiciligi ve kullanim kolaylig: yeterli olmals,

e Mine ylizeyine iyi derecede yapigmali,

e Baglanma dayanim giiglii olmali,

e Braketler kolayca cikarilmali ve yiizey temizlenebilir olmalidir.

1.4.1. Kimyasal Sertlesen Yapistiricilar

Kimyasal olarak polimerize olan yapistiricilarda alerjik reaksiyonlar meydana gelmistir. Bu tiir
yapistiricilarla  1lgili  en yaygin olarak karsilasilan problem, c¢alisma  siiresinin
ayarlanamamasidir. Ortodontik atagsmanlar veya braketler yerlestirildikten sonra kimyasal
polimerizasyon baglar ve bu da pozisyon ayarlamasini zorlastirir. Klinikte kullanilan
ve kimyasal yol ile sertlesen yapistiricilar pasta-likit (no-mix) ve ¢ift patl sistemler olmak

tizere ikiye ayrilirlar (Haciagaoglu Akkiz, 2023; Vatan, 2023).

No-mix primer ilk 6nce mine ylizeyine uygulanir. Primer, braket tabanina 6nce no-mix adeziv
uygulandiktan sonra braket dis ylizeyinde yerlestirilir. Primer, yapistiric1 ile hafifge temas

ettiginde sertlesmeye baglar (Katircioglu, 2021).

Cift path kimyasal sistemlerde, iki farkli bilesen ayr siselerde saklanir. Bu sistem, braketleri
cift asamada yapistirir. Ilk olarak soliisyonlar karistirilarak dis yiizeyine uygulanir. Ikinci
adimda ise soliisyon karigimi braketin tabanina siiriilerek dis yiizeyine yerlestirilir ve braket

pozisyonlandirilmasi yapilir. Yapistirma siirecinde yapistirict patlar karistirilirken arada bir



hava kalabilir. Bu hava kabarcig1 polimerizasyonu 6nleyebilir (Katircioglu, 2021; Parker, 2007,
Tuncay, 2006).

1.4.2. Isikla Sertlesen Yapistirict Kompozitler

Kompozit malzemenin 1sikla sertlesmesi ortodontik tedavileri daha kullanishh hale
getirebilecegi diisliniilmiis ve bu fikir 1sikla sertlesen yapistiricilarin kullanilmasia yol
acmustir. Polimerizasyon icin Oncelikli olarak ultraviyole (UV) 1si8indan faydalanilmaya

calisilmigtir.

Kimyasal olarak polimerize olan yapistirict ajanlarin dezavantajlarin1 azaltmak igin 1s1kla
polimerize olan sistemler gelistirilmistir. Ilk iiretilen 1s1kla sertlesen yapistiricilar, UV 1sikla
polimerize olmus olup, ancak daha sonraki gelismelerde UV 1siklarinin yerine gozle goriilebilir
mavi 1s1k sistemleri kullanilmistir. Mavi 151k sistemine gegiste amag, calisma siiresini ve
polimerizasyon siiresini kontrol altina alabilmek ve polimerizasyon derinlik mesafesini
artirmaktir. Isikla sertlesen yapistiricilarda polimerizasyonun derinligi, uygulanan kompozitin

icerigine, 1s1klama siiresine ve kullanilan 151k kaynagina baglidir (Haciagaoglu Akkiz, 2023).

1979 yilinda Tavas ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada, ortodonti pratiginde braketlerin
yapistirtlmasini incelemek i¢in 15181n bir cismin icerisinden gecerek polimerize olma prensibine
dayali bir yontem gelistirmislerdir. Kimyasal yolla sertlesen yapistiricilara kiyasla, 1sikla

sertlesen yapistiricilarin bir¢cok avantaji vardir:

e I¢ yapilarinda kopmalara daha az rastlanilmasi
e Daha hizli sertlesebilir olmalari
e Yiizeydeki piiriizliiliigiin az olmas1

e Braket etrafindaki bulunan artik yapistiricilarin rahat temizlenebilmesi.

Ortodonti uygulamalarinda kullanilmak {izere tabani rezin ile kaplanmis hazir metal ve seramik
braketler son zamanlarda gelistirilmistir. Bu tip yapistiricilarin 1s1ikla sertlesen normal
yapistiricilara gore israfin engellenmesi, ¢apraz kontaminasyon ve bulas riskini azaltmasi, tasan
adezivin az olmasi, yapistirict miktari ve kalitesinin hep standart olmasi gibi avantajlart

bulunmaktadir (Bishara vd., 2006; Mahmoud vd., 2020).

1.5. Kompozit Rezinler

En az iki farkli malzemenin makro boyutlarda bir araya getirilmesiyle olusturulan yeni

malzemeye kompozit denir. Kompozit rezinler estetik olmalari, dis dokusuna adezyonlari,
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biyolojik ag¢idan uyumlu olmalari, ve adaptasyonlar1 sebebiyle dis hekimliginde ¢ogunlukla
kullanilmaktadir (L. Chen vd., 2011; Sun vd., 2010).

Dis hekimliginde estetik restorasyonlar ¢ok énemlidir. Ilk kez 1956 yilinda kompozit recineler
gelistirilmis olup, organik bir matriks icerisine katilan inorganik doldurucular ve bu
doldurucularin organik matrikse baglanmasini yardimci olan baglayici kisimdan olusan dolgu

maddeleri olarak belirtilmektedir.

Kompozit rezin materyallerin igerigine gelecek olursak; sert, inorganik partikiillerin tasiyici bir
rezin matriks igerisinde dagilmasi ile olusurlar ve {i¢ temel bilesene sahiptir (Wilson vd., 2005).

Bunlar (Altun, 2005; Onal, 2004);

e Tasiyict Faz (Organik Polimer Matris Fazi)
e Dagilan Faz (Inorganik Faz)
e Baglayici Ajan (Ara Faz)

1.5.1. Organik Polimer Matris Faz1
Bu faz icinde komonomerler, monomerler, inhibitdrler plastize edici maddeler, polimerizasyon

baslaticilar1 ve pigmentler bulunmaktadir (Robert George Craig, 1980; Onal, 2004).
Monomerler

Dis hekimliginde kullanilan monomerlerin gelisimi incelendiginde, metil metakrilat rezinler ilk
olarak kullanilmistir. Polimerizasyon biiziilmeleri ve asinmaya dayanikli olmalarindan dolay1
once epoksi rezinler, sonrasinda ise giiniimiizde hala kullanilmakta olan bisfenol A glisidil
dimetakrilat (Bis-GMA) yada iiretan dimetakrilat (UDMA) sentezlenir (M. H. Chen, 2010;
Robert G Craig, 1981; Sahin vd., 2011).

Bis-GMA, metakrilata gore daha hizli sertlesir, az biiziiliir ve dayanikli hale gelir. Bir¢ok
kompozit materyalin matris fazinda, Bis-GMA temel bilesendir. Bis-GMA, kendinden 6nceki
monomerlere gbre polimerizasyon biiziilmesini azaltmas1 ve polimerizasyon sirasinda ¢apraz
baglant1 kurabilme yetenegi gibi avantajlar1 olsa da, yliksek viskozitesinden sebebiyle
“monomere doldurucu eklenmesini giiclestirmesi” gibi dezavantaji  bulunmaktadir
(Calikkocaoglu, 2000). Bis-GMA ve UDMA monomerlerinin yiiksek molekiiler agirliklar
nedeniyle ¢ok viskoz degiskenlerdir ve ¢ok az doldurucu ilavesi bile klinik kullanim i¢in ¢ok
serttir. Bu nedenle, farkli malzemelerle karistirilip seyreltilmelidir. Bu amagla kullanilan

maddeler komonomer olarak bilinir (Robert George Craig vd., 2004; Palin ve Fleming, 2003).
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Etilenglikodimetakrilat (EGDMA) ve trietilenglikodimetakrilat (TEGDMA) en yaygin olarak
kullanilan komonomerlerdir. HEMA, TEGDMA molekiiliine benzer bir monomerdir ve hem
hidrofilik hem de hidrofobiktir. Rezin materyalin daha nemli dokulara baglanmasini ve polimer

matrisin viskozitesini azaltmasini saglamak i¢in rezin sistemlerin i¢ine dahil edilir.

Rezin materyallerde antibakteriyel aktiviteyi saglamak i¢in yeni bir monomer olan 12-
methacryloyloxydodecyl-pyridinium bromide (MDPB) gelistirilmistir. Bu ajan, matris iginde

kalici olarak kalir ve materyal lizerinde bakteri plagi birikimini 6nler (Imazato vd., 1994, 1999).
Inhibitorler

Kompozit rezinlerin kendi kendine polimerizasyonunu oOnlemeyi saglayan fenol tiirevi

bilesikler inhibitorler olarak bilinir (Aktiirk vd., 2014).
Baslaticilar ve Pigmentler

Kimyasal veya fiziksel aktivasyon yoluyla monomerin ¢ift baglar1 ile reaksiyona giren

enerjiden polimer zincirleri ve serbest radikaller polimerizasyon baslaticilari olarak bilinir.

Pigmentler, kompozit rezinlere dislerle uyumlu g¢esitli renklerde olmasini saglamak igin ilave

edilen inorganik oksitlerdir (Robert George Craig, 1980).

1.5.2. inorganik Faz

Bu faz, matris i¢inde ¢esitli sekil ve biiylikliikte cam partikiilleri, aliiminyum ve lityum
silikatlari, bor silikatlarin1 ve hidroksiapatiti igeren inorganik doldurucularin bir karigimi olarak
bulunur (Altun, 2005; Karabela and Sideridou, 2011) Baryum, stronsiyum, zirkonyum ve
cinko gibi iyonlar, kompozitlerin radyoopak ve asinmaya direngli olmasini saglar (Onal, 2004).
Kompozit rezinde kiigiik boyutta agirlik¢a fazla inorganik doldurucu kullanilmasi, asinmaya
direnci ve elastisite modiiliinii artirir ve ayni zamanda su emilimi, 1sisal genlesme,

polimerizasyon biiziilmesi ve akigkanligi azaltir (Altun, 2005; M.-H. Chen, 2010).

Kompozit materyaller, klinik dmiirleri ¢ok kisadir ve ayn1 zamanda polimerizasyon biiziilmesi,
yiizey sertliginin zamanla degismesi, su absorbe etme ve suda ¢oziinme gibi dezavantajlara da

sahiptir (L. Chen vd., 2011; Khaled vd., 2010; Schneider vd., 2011)

Inorganik doldurucularin kompozit rezineye kazandirdig1 cesitli dzellikler sunlardir (Alagam

vd., 1998; A. U. J. Yap vd., 2004);
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e Daha az polimerizasyon biiziilmesi

o Sertlik, basma dayanikliligi, asinma ve elastisite modiilii gibi mekanik 6zelliklerin
gelistirilmesi

e Isisal genlesme oranindaki azalma

o Estetik 6zelliklerin artirilmast

e Viskoziteyi degistirerek ¢alisma siiresini ayarlamak

153. AraFaz

Ara baglayicilar, kompozit rezinlerde organik ve inorganik fazlar1 kimyasal olarak baglar
(Karabela ve Sideridou, 2011). Bu faz, silisyum bilesiginden olusan silanlardan olusur.
Doldurucu partikiillerin yiizeyi simdilerde silan baglayici ajanlarla kaplanmigtir (M. H. Chen,
2010). Silanlar iki gérevi yerine getiren iki farkli molekiildiir. Birincisi, silika partikiillerinin
yiizeyindeki hidroksil grubuyla baglanir. Digeri, organik matristeki metakrilat gruplarryla
kovalent baglanir. Silan baglama ajanlari, rezinin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi gibi, rezin-
partikiil araylizeyi boyunca suyun gecisini engelleyerek hidrolitik dengeyi saglar. Bu, rezinin
¢Oziiniirliiglinii ve su emilimini azaltir ve fiziksel Ozelliklerinin artmasina neden olur

(Anusavice vd., 2012; Dayangag, 2000).

1.6. Kompozit Rezin Materyallerinin Simiflandirilmasi

Kompozit rezin materyaller, doldurucu partikiil biiyiikliiklerine, polimerizasyon tekniklerine,
iceriklerinin hacimsel yiizdelerine, vizkozitelerine ve partikiil agirliklarina gore ayrilmaktadir
(Dayangag, 2000). Simdilerde, Philips ve Lutz (1983) tarafindan gelistirilen bir siniflandirma,
inorganik doldurucu pargaciklarin miktarin1 ve boyutlarin1 dikkate alarak kullanilmaktadir.

Tablo 1°de farkli aragtirmacilar arasinda kompozit rezin siniflandirmalari bulunmaktadir.
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Tablo 1

Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Kompozit Siniflandirilmasi

Lutz ve Philips Philips Crispin Leinfelder ve O’Brien
(1983) (1991) (1994) Lemans (1998) (2002)
. . Geleneksel Makro Geleneksel Geleneksel
Megafil Kompozitler . Dolduruculu . .
(50 - 100 m) Kompozitler Kompozitler Kompozitler Kompozitler
(8— 12 um) (15— 30 um) (8—12 um) (20-50 pm)
Kiigiik Mikro
Makrofil Kompozitler Partikiilli Dolduruculu Arafa_z Arafa_z
. . Kompozitler Kompozitler
(50 — 100 pm) Kompozitler Kompozitler (1- 5um) (1-5 um)
(1 5um) (0,04) H H
Mikro oy .
Hibrit Mikro . o
Midifil Kompozitler (1 DoldurU(_:qu Dolduruculu Dolduruculu Ince Pamkuuu
Kompozitler . . Kompozitler
— 10 pm) (0.04— 0.4 Kompozitler Kompozitler (0.5 um)
iy 0,6 5um 0,04 um ’
um) ( pm ) (0,04 um)
Hibrit Kiiciik Mikro
Minifil Kompozitler . Partikiilli Dolduruculu
Kompozitler ny .
0,1— 1 pum) 0.1 ym) Hibrit Kompozitler
s Kompozitler (0,05 um)
Mikrofil Kompozitler Smelqun .
(0,01 0.1 pum) Boyutlu Hibrit
’ s Kompozitler
Yogun olarak
Hibrit Kompozitler Doldurulmus
(0,04 - 1 um) Hibrit
Kompozitler

Nanofil Kompozitler
(0,005 - 0,01 um)

Kompozitlerin inorganik biiyiikliiklerine gore kategorize edilmesi;

e Megafil kompozitler: Partikiillerin 50 ila 100 pm boyutu vardir. Okluzal asinmalarin yaygin
oldugu bolgelerde kullanilmaktadir.

e Makrofil kompozitler: Partikiillerin 10-100 pm arasinda boyutu vardir. Inorganik
doldurucular sert ve biiyilk kuartz materyalinden olusmakta olup bu da yiizeyde

renklenmeye ve piiriizliiliige neden olabilir.
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e Midifil kompozitler: Partikiillerin 1 ile 10 pm arasinda boyutu vardir. Partikiiller makro ve

mini boyutlarda olmaktadir.

e Minifil Kompozitler: Partikiillerin 0,1-1 pm arasinda boyutu vardir. Makrofil kompozitlere

gore ¢cok daha kiiciik partikiillere sahip olmasi diizgiin bir yiizey olugsmasini saglamaktadir.

e Mikrofil Kompozitler: Partikiillerin 0,01-0,1 um arasinda boyutu vardir. Organik matriks ve
dogrulucu partikiiller neredeyse benzer hizda asindigindan, bunlar makrofil kompozitlere

gore diizgiin bir yiizey elde etmektedir.

e Hibrit Kompozitler: Partikiillerin 0,04-1 um pm arasinda boyutu vardir. Bu kompozitler
adindan da anlasilacagi gibi iki farkli kompozit sistemi igermektedir. Mikro ve makro
partikiilli kompozit rezinlerin her birinin 6zelliklerini ayni anda igerir. Estetik ac¢idan
onemli olan 6n bolge dislerinde mikro partikiil kullanilir ¢iinkii makro partikiiller i¢cinde

serpildiginden dolayi yiizey piirtizliliigii ¢ok azdir.

e Nanofil Kompozitler: Gelisen teknolojinin bir sonucu olarak, diger kompozit rezinlerin
avantajli Ozelliklerini birlestirerek tiretilmektedir. Kompozit rezin tiirlinlin kiigiik

partikiilleri, 151k dalga boyundan daha kiigiik oldugu i¢in 15181 absorbe etmez ve dagilmaz.

Homojen kompozitler modifiye doldurucu icermezken heterojen kompozitler igerir. Bu tiir
kompozit rezinlerin 15181 kirma derecesi, kii¢iik partikiiller nedeniyle mine yapisina ¢ok
benzerdir. Bu nedenle 6n dislerde daha cok tercih edilmektedir (N. Davis, 2003; Onal, 2004;
RW, 1991; Ure ve Harris, 2003).

Nanokompozitler, hibrit kompozitler gibi giiclii mekanik 6zelliklere sahip olmak ve mikrofil
kompozitler gibi iyi cilalanabilirlik saglamak i¢in gelistirilmistir. Nanopartikiiler kompozitler,
atomlarin diger atomlar ile veya molekiillerin diger molekiiller ile birlesiminden olusurken,

diger kompozit rezinler biiyiik pargaciklarin 6giitiilmesinden olusur (Altun, 2005).

1.7. Isnk Kaynaklan

1980'lerde, rezinleri polimerize etmek i¢in 151k kaynaklari kullanilmigtir (Dunn and Taloumis,
2002). Isiga dayali polimerizasyon, ortodontik braketlerin yapistirilmasi igin yaygin bir
uygulamadir. Bu, kullanilan materyallerin 6zellikleri ve kullanim kolayligi ile baglantilidir.
Yapistiricilarin 1g1ikla polimerize olmasi i¢in belirli bir dalga boyutuna sahip olan 151k kaynag:
ihtiyaci vardir (G. J. Huang vd., 2016). Ayrica, polimerizasyon oranini artirmak i¢in daha uzun

bir uygulama siiresi ve daha yogun bir 151k demeti 6nerilmektedir. Simdilerde, geleneksel
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halojen 1518a alternatif olarak lazer, LED 151k ve plazma ark kaynaklar1 kullanilarak uygulama
stiresi kisaltilmaktadir (G. J. Huang vd., 2016). Halojen 15181, plazma 1s1gindan daha az
yogundur ve daha uzun dalga boylarina sahiptir. Halojen 151k kaynag: ile karsilagtirildiginda
daha pahalidir, ancak daha uzun bir kullanim émriine sahiptir. LED 151k kaynaklari, halojen 11k
kaynaklarindan daha ucuzdur, nerdeyse sinirsiz bir kullanim 6mriine sahiptir ve kablosuzdur

(Evans vd., 2002).

1.7.1. Quartz-Tungsten Halojen Kaynaklar

Gilintimiizde dis hekimligi kliniginde en yaygin olarak kullanilan goriiniir 151k kaynaklarindan
biridir (Arikan vd., 2006). Bu 151k kaynagi, halojen dolu bir Quartz ampuliin i¢indeki tungsten
telin 1sinmasiyla ortaya ¢ikan 15181 yayar. Bu noktadan yansiyan 11k fiber optik ugtan ¢ikar (M.
Ozcan, 2002). Bu 151k kaynaklar1 200 ila 400 mW giic iiretebilir (Fleming vd., 2013). Daha

sonra kalan enerji ise 1s1 olarak agiga ¢ikar (M. Ozcan, 2002).

Bu cihazlarda olusan 1s1, halojen ampuliin yani sira reflektor ve reflektor filtresinin etkinligini
azaltir (Staudt vd., 2006). Bu nedenle 151k cihazinin giicli zamanla azalir. Bu cihazlarin avantaji
farkli dalga boylarinda olan 1s1klar1 yayabilmek ve daha makul fiyath olmasidir. Dezavantajlar
ise, calisirken ses ¢ikarmasi, ampiil kullanim siiresinin 80 ila 100 saat arasinda olmasi ve fan

boliimiiniin hizlica kirlenmesidir (Nomoto vd., 2004).

1.7.2. Plazma Ark Kaynaklari

Plazma ark cihazlar1 igerisinde bulunan Quartz tiipte Xenon gazi bulunur (Signorelli vd., 2006).
Elektrik akimi anot ve katot lambalarla ayni tiipten geger. Bu bolgeden akim gectiginde, Xenon
gaz1 iyonize olup plazma olusumunu saglar. Plazma ark cihazlarinda 1s1 yayilimi olmaz.
Polimerizasyon yaklasik olarak 3 ila 5 saniyede (s) yapilabilir. Geleneksel 151k kaynaklarina
gore daha kisa dalga boylu (430-490 nm) ve daha yiiksek (900 mW) 151k tretirler (Sfondrini
vd., 2006). Bu cihazlarin dezavantaji kamforokinon igeren rezinler i¢in uygun olmayan dalga
boylarinda 151k yaymaktadir (Lindberg vd., 2005). Bu nedenle, fazla miktarda 151k yayan bu
cihazlar diste ve pulpada ¢ok ciddi 1sinma olabilir. Ayni zamanda yapilar1 karmagik ve fiyatlar

da yiiksektir (Oyama vd., 2004).

1.7.3. Isik Yayan Diyot (Light Emitting Diode, LED) Kaynaklari
1990'l yillarda piyasaya siiriilen halojen cihazlar, enerjilerinin bir kismini 1s1ya doniistiirerek
diger dezavantajlarini ortadan kaldirmay1 amaglar. Bu cihazlar, N ve P olarak bilinen iki yar1

iletken madde (diyot) araciligiyla elektron akisini saglar. Bu 6zellikleri, sicak flamanlardan
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farklidir: Kamforokinonlu rezinler, elektrik akimi1 P-N yoniinde hareket ettiginde 450-490 nm
arasinda 151k iiretirler (M. Ozcan, 2002).

Avantajlart;

e Is1 olusumu goriilmez

e (Cihazlarin 6mrii uzundur

e Zamanla 151k giicii azalmaz

e Tasimasi kolaydir ve hacimleri kiigiiktiir

e (Calisirken sessizdirler

e Kompozit polimerizasyon 20 ila 40 saniye siirer (Cerekja and Cakirer, 2011).
Bu cihazlarin dezavantaji, kamforokinon iceren kompozitleri polimerize edebilmeleridir.
Bununla birlikte, yeni nesil LED'ler, 390 ila 490 nm dalga boylarinda 151k yayarak bu sinir1 ast1
ve polimerizasyon slirelerini bes ila on saniyeye kadar azaltti. Bu sofistike cihazlar, diger

LED'lere kiyasla 1s1 artig1 gosterebilecegi belirtilmektedir (Price vd., 2003).

1.7.4. Argon Lazer Kaynaklan
457 ila 496 nm dalga boylarinda gozle goriilebilen 1s1k yayan cihazlar, kompozit rezinleri 5-10
saniyede polimerize edebilir. Bu cihazlar, kizilétesi 151k yaymadiklart i¢in pulpa ve cevre

dokularda ¢ok az 1s1 artis1 saglarlar.

Rezin materyallerin polimerizasyonu, doku cerrahisi, dis beyazlatma, hemostaz, agiz
tilserlerinin iyilestirilmesi, akut inflamasyon ve hemanjiom tedavisi nedeniyle periodontal
hastaliklar gibi dis hekimliginde ¢esitli uygulamalarda kullanilir (Dederich ve Bushick, 2004).
Bu cihazlarin dezavantajlari, uzun Omiirlii olmalari, fazla hacimli olmalar1 ve pahali
olmalaridir. Ancak, argon lazerle polimerize edilen rezinlerle diger halojen 151k cihazlar ile

polimerize edilen rezinlerin fiziksel 6zellikleri birbirinden farkli degildir (Hicks vd., 2000).

1.8. Polimerizasyon

Polimerizasyon, kiiciik alt parcalardan ya da monomerlerden biiyiik parcalarin birlesmesi olarak
bilinir. Monomerler kimyasal olarak birbirine baglandiginda polimerler olusur (Bektas vd.,

2006).

Aktivasyon, baslangig, ilerleme ve bitis reaksiyonlar1 polimerizasyon siirecinde meydana gelir

(Dewaele vd., 2006).
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Aktivasyon: Serbest radikaller, zayif baglara sahip baglatict molekiillerin kimyasal bilesen, 1s1
veya 151k gibi aktivatorler tarafindan pargalanmasinin bir sonucu olmaktadir. Goriiniir veya
ultraviyole 151k, 151k polimerizasyonunda aktivator islevi goriir. Amin reaksiyonu elektron

transferi yapar. Bu, dis yiizeyinde tek elektron tasiyan serbest radikali olusturur (O’Brien,
2002).

Baslangig: Sekil 4’te aktivasyon sirasinda serbest radikaller ve monomerler birbirleriyle
etkilesime girer. Bu olay polimerizasyon siirecini baslatir. Reaktif gruplar, tepkimenin bir

sonucu olarak yeniden olusturulurlar (O’Brien, 2002).

Sekil 4

Polimerizasyon Baslatma Reaksiyonu

(o]

/M Baglatma
Oe + HC=C =
c=0

/
0
\
A CH,
0 o}
P{ /CH" '{ CH,
e C** O+ +C—C'e
Mg ol
H Cs c=0
/°S0 !
o) 0\
CH CH
B ! c 3

Kaynak: Anusavice, K. J., Shen, C., ve Rawls, H. R. (2012). Phillips’ science of dental

materials. Elsevier Health Sciences.

Yukaridaki formiil, reaksiyonun ek bir reaksiyonla gerceklestigini gostermektedir. Bu, olusan

grubun yeni reaktif gruplar olusturarak polimerizasyonu siirdiirdiigii anlamina gelir.

Ilerleme: Yeni reaktif gruplar, bu gruplarin diger monomerlere baglanmasiyla olusur.
Reaksiyonlar devam ettikce, biitiin molekiiller birbirine baglanir ve zincirin uzunlugu artar
(O’Brien, 2002). Bir serbest radikal monomer kompleksi, bagka bir monomere yaklastiginda
yeni bir radikal merkezi olarak hareket eder ve bir dimer molekiilii olusturur. Bu molekiil daha
sonra bir serbest radikal haline gelir. Bu tiir reaktif, yiiksek miktarda etilen molekiillerini

ekleyerek polimerizasyonu siirdiiriir (Sekil 5).
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Sekil 5

Polimerizasyon Cogalma Reaksiyonu

o] CH, CH,
_CH;—Ce + He=C
0 \ c=0
Cc:=0 /
4 o)
% / “eH
CH, 3
CH,
Ilerleme i
% I\C=0
o CH o
CHy  CH, ~
O,CH,—c-CH,—c\- + —>
/\c=o c0 Zincir Transferi
o o)
\ \
CH, CH,

Kaynak: Anusavice, K. J., Shen, C., ve Rawls, H. R. (2012). Phillips’ science of dental

materials. Elsevier Health Sciences.

Bitis: Sekil 6°da gosterildigi gibi monomer miktarinin ortamda bitmesiyle reaksiyon da sona

erer (O’Brien, 2002).
Sekil 6

Polimerizasyon Sonlanma Reaksiyonu

CHs CH,

/ \ \
o o, 0 /O /o
CH, CH, | HC H,c CH, 4::HJ H,C H,C
Sonlanma Zincir transferiyle birlikte sonlanma
CH CH. CH,
o CH, CHy  CH, GH, 2 o CH i) s 3
\ H. | _ch \ _CH \ 3 cH=C |__CH | __CH
i O s i T IR W ik
c=0 C=0 =0  C=0 c=0 4 c=0 c=0
o o 9 o q cH % o
3
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,

CH

o CH, CH, CH, H 3

th_on, X ~ \* __cH, \ __CH
o/cnrc’——cnrc:\/- + -/c/ 2~ Mo _CHy c\—~CH, ce + .cI:/ ’\t,:/ *~o
\
c:=0 /c:o 0=C, C {e] o=C 0o=C
/ \
O

o

Kaynak: Anusavice, K. J., Shen, C., ve Rawls, H. R. (2012). Phillips’ science of dental

materials. Elsevier Health Sciences.
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1.9. Polimerizasyon Tiirleri

1.9.1. Kimyasal Polimerizasyon

Kimyasal olarak polimerize olan rezinlerin uygulanmasi, iki farkli patin esit miktarda
karistirtlmas1 yoluyla gerceklestirilir. Benzoil peroksit, patlarin birinde polimerizasyonu
baslatir. Diger patta bulunan organik amin polimerizasyonu hizlandirir. Polimerizasyon, bu iki
0genin birbiriyle etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikar. Bu rezinlerin miikemmel fiziksel 6zellikleri
ve yeterli baglanma dayanimi vardir. Bununla birlikte, karistirilmalar1 sirasinda pordz
goriilmesi, uygulanirken zaman gerektirmesi ve teknik hassasiyet gibi dezavantajlar1 da

belirtilmistir (William A Brantley ve Eliades, 2001; Dayangag, 2000).

Ayrica tek fazli sistemler de vardir. Ancak kullanimi basit ve ¢alisma siireleri sinirhidir. Ayrica
artik bilinmeyen homojen polimerizasyon ve monomer sayist gostermemesi olumsuz
ozelliklerindendir. Bu sistemin paslanmaz celik braketlerle baglanma dayaniminin yiiksek

olmasi sistemin bir avantajidir (Kiiglikesmen, 2006).

1.9.2. Isikla Polimerizasyon
1972 yilinda, 1s1kla sertlesen kompozit rezinler ilk kez tek pat sistem olarak ortaya cikti.
Bununla birlikte, ultraviyole 15181 insan sagligi tizerindeki zararli etkileri nedeniyle artik

kullanilmamaktadir. Goriiniir 151k daha popiiler hale geldi (Anusavice vd., 2012).

Gériiniir mavi 151k su anda tercih edilmektedir. icerisinde polimerizasyonu baslatan bir amin ve
1518a duyarli bir bilesenden serbest radikal iireten bir sistem vardir. Isik bu parcalar etkiler ve
reaksiyon yapar. Mavi 151k, 15182 duyarl bileseni uyarir. Sonrasinda aminle etkilesime girer ve
daha fazla polimerizasyon meydana gelir. Kamforokinon, 1s1ga duyarl bir bilesen olarak en

yaygin olarak kullanilir (Kiiglikesmen, 2006).

1.9.3. Hem Kimyasal Hem de Goriiniir Isikla Polimerizasyon
Bu polimerizasyon iki pat seklindedir. Patlar karistirildiktan sonra 1s1k polimerizasyonu
baglatir. Daha sonra 8 ila 24 saat boyunca kimyasal polimerizasyon devam eder ve

polimerizasyon tamamlanir. Is1gin etki edemedigi yerlerde kullanilmalidir.

1.10. Polimerizasyonu Etkileyen Etmenler

Isik Giicii: Birim zaman i¢inde bir 151k kaynaginin yaydigi enerji miktar1 olarak tanimlanir.

Miliwatt, 1g1k giiciiniin birimi olarak kullanilir (Jiménez-Planas vd., 2008).
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Isik Siddeti: Is18in uygulandigi birim alana diisen 11k giici mW/cm?2 olarak tanimlanir. Isik
kaynaklar1 i¢in dnemlidir (Price vd., 2004).

Enerji Yogunlugu: Polimerizasyon siiresi boyunca elde edilen toplam enerji miktarini temsil
eder. Isik yogunlugunun ve uygulama siiresinin ¢arpilmasiyla bulunur. Birimi mJ/ cm?’dir

(Teshima vd., 2003).

Kullanim Mesafesi: Uygulama mesafesi arttik¢a 151k yogunlugu da artacaktir. ¢iinkii hava
mesafe arttik¢a 15181 absorbe edecektir (Bektas vd., 2006).

Kullanim Siiresi: Diisiik yogunluklu 151k cihazlari ile uzun stireli polimerizasyon, yiiksek
yogunluklu 151k cihazlari ile kisa siireli polimerizasyonla ayni miktarda enerji tiretir (Dewaele
vd., 2006).

1.11. Polimerizasyon Derinligi

Monomerden polimere doniisebilen rezinin kalinligi, polimerizasyonun derecesini belirler. Bu
kalinlik "polimerizasyon derinligi" olarak bilinir. Polimerizasyon derinligini 6l¢gmek i¢in hem
direkt hem de indirekt yontemler kullanilabilir (Bala vd., 2005). Elektrik spin rezonans, lazer
raman spektroskopi, infrared spektroskopi, kromatografi ve Fourier Transform Infrared
Spektroscopy (FTIR) direkt yontemler arasinda yer almaktadir. Bu teknikler, polimerizasyon
reaksiyonlar1 sirasinda karbon ¢ift baglarmin tek baglara donlisme yiizdesini ve reaksiyona
girmemis monomerlerin miktar1 dogrudan Olgtilebilir. Bu direkt yontemlerin hepsi karmasik,
maliyetli ve zaman alic1 olmalari nedeniyle yaygin olarak kullanilmamustir. Indirekt yontemler
ise gorsel inceleme, penetrasyon, ylizey sertlik testi ve kazima dahil olmak {izere gesitli

testlerden olusur (Deliktas, 2006; A. U. Yap, 2000).

Yiizey sertligi polimerizasyon derecesinin bir gostergesi olup, sertlik testleri, ydntemin
kolaylig1 ve elde edilen sonuglarin gilivenilirliginden dolayr polimerizasyonu degerlendirmenin
en popiiler yolu olarak goriinmektedir (Anusavice vd., 2012). Polimer ¢apraz baglarinin yiizey
sertligi yliksek donilisiim alanlarindaki kiigiik degisimlerine daha fazla maruz kaldig1 goriiliir.
Ek olarak, Ornegin iist yiizeyi, orta kismu ve alt yiizeyi gibi belirli boliimlerini 6l¢gmek

miimkiindiir (Dietschi vd., 2003).
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1.12. Sertlik Ol¢gme Yontemleri

Brinell, Shore, Rockwell, Barcol, Vickers ve Knoop gibi yiizey sertligini 6l¢mek i¢in kullanilan
bircok farkli 6l¢iim metodu vardir. Bununla birlikte, Brinell, Rockwell, Vickers ve Knoop

sertlik testleri en yaygin olarak kullanilir. Bu sertlik 6l¢me teknikleri Tablo 2°de 6zetlenmistir
(K. C. Nair vd., 2022).

Tablo 2

Sertlik Ol¢iim Testleri

Batma sekli

Test Batiar Ug o L Yiik Sertlik Formiilasyonu
Yan goriiniiy Ust goriiniiy
| D
10 mm ¢apinda ¢elik =" 2P
Brinell tungsten karbiir kiire P BHN = _—
== b g= ~ ,'rl)[l) - VD7 - (,,]
Baa | i i
136~ I ) ,
Vickers Elmas Piramit < N\ ')((v S\ P VHN =1.854P/d;
. \ /
r
! t’ P KHN = 14.2P/1
Knoop Elmas Piramit /b =711 g “V =
b/t = 4.00 l ’ l

Rockwell

A 0 2( s = 60 kg R, =

’ o Elmas Koni - <y o/ 150 kg Re = } 100 — 5001

D : 100 kg Rp =

B 1/16 in ¢apinda 100 kg Ry

I gelik kiire 60 l\g l\'l =

. ¢ 5 :
. -y , 150 kg Re = 1130 — 5001
I . G 5 100 kg Ry =
1/8 in ¢apinda
H I celik kiire 60 kg Ry =

Kaynak: Kalpakjian, S., ve Schmid, S. R. (2009). Manufacturing engineering. Technology;
Prentice Hall: London, UK, 568-571.

1.12.1. Brinell Sertlik Ol¢iim Yontemi

Brinell testi, malzemelerin sertligini degerlendirmek i¢in eski bir tekniktir. Bu testte, belirli bir
yiik altinda ve belirli bir ¢apta sert bir bilye, polisaj yapilmis materyal yiizeyine Sekil 7°de
gosterildigi gibi 30 saniye siireyle uygulanir. Brinell Sertlik Degeri (BHN), testte uygulanan
yiikiin izin alanina boliinmesiyle bulunur. Uygulanan yiik degeri, testin yapildigi materyalin
tiirline ve bilye ¢apina baghdir. Dental materyaller genellikle 1,6 mm capinda ve 12,61 kg
standart yiike sahip bilyelerden olusur (Anusavice, 2013).
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Sekil 7

Brinell Sertlik Testi

Uygulanan yik F (kg)

Centikleyici
(indenter) capi (mm)

iz capl (mm)

Kaynak: Kopeliovich, D., (Last modified: 2023/12/13 ). Brinell sertlik testi.

https://www.substech.com/

Dis hekimliginde, brinell sertlik 6l¢iimii, metallerin ve diger metalik materyallerin sertligini
degerlendirmek i¢in siklikla kullanilir. Dental altin alagimlarinin gerilim dayanimlari ve oranti
limitleri, BHN ile baglantilidir. Bununla birlikte, Brinell sertlik testi, kirllgan veya elastik
yaptya sahip materyaller icin gecersizdir. Saglam c¢elik bilyeye uygulanan yiik, kirilgan
materyallerde parcalanmaya neden olabilir, ancak elastik materyallerde Ol¢lim yapmak

miimkiin degildir ¢ilinkii bilye ¢okebilir (O’Brien, 2002).

1.12.2. Knoop Sertlik Olgme Yontemi

Bu test yonteminde, belirli bir yiik altinda batici bir elmas ug kullanilarak, iki kars1 yiiz arasinda
172°, diger iki yiiz ile 130° ac1 yapan dort yiizlii uzatilmis bir piramit seklinde iz birakilir.
Olusan iz, Sekil 8°de goriildiigii iizere genel hatlariyla eskenar bir dortgendir. Ozellikle elastik
materyaller lizerinde test yapilirken, kuvvet kaldirildiktan sonra olusan izde elastik bir diizeltme
goriiliir. Bu diizeltme, Vickers testinden farkli olarak kisa eskenar dortgenin kenarini etkiler.

Sonug olarak, 6l¢iimler, dortgenin uzun olan kenari temel alinarak yapilir (Anusavice, 2013).
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Sekil 8

Knoop Sertlik Testi

L
h
0 '
| — 7w—
G P——— "—__—h)‘

Kaynak: https://www.struers.com/en/Knowledge/Hardness-testing/Knoop#equipment (2024).

Knoop sertlik testi.

2 iz alanina boliinmesiyle bulunur ve

Knoop sertlik numarasi, Newton test ylikiinin mm
KHN=1.451 x kuvvet / (uzun kosegen)2 formiiliinii kullanir. Test edilen materyal daha sert
oldugunda, elde edilen Knoop sertlik numarasi daha ytiksek olur. Altin, porselen, rezin ve diger
dis restoratif maddelerin dis minesinin sertligi ile karsilastirilabilir. Ek olarak, yiik uygulama
aralig1 0,1 kilogramdan 1 kilograma kadar degisiklik gosterebilir. Bu nedenle, bu test metodu

ile yumusak ve sert materyallerin sertlik degerleri degerlendirilebilir (K. C. Nair vd., 2022).

1.12.3. Rockwell Sertlik Ol¢me Yéntemi

Belirli bir capta konik elmas veya ¢elik bilye u¢ kullanilarak materyal yilizeyine kuvvet
uygulanir ve penetrasyon 6l¢iiliir. Bu islem Brinell testine benzer sekilde gergeklestirilir. (Sekil
9) Rockwell sertlik testinin brinell testinden farki, iz ¢apin1 6lgmek yerine cihazin lizerindeki
sayacindan yararlanarak olusturulan penetrasyon derinligini 6lger. Degisik materyallerin test
edilmesi i¢in ¢esitli boyutlarda test uglar1 kullanilabilir. Rockwell sertlik testi, ilk yliklemeden
sonra yapilir. Ug, bu sekilde malzeme iizerine oturur ve onu yerinde tutar. Kadran sifira
alindiktan sonra biiyiik yiik uygulanir. Bu yiik, uygulanan toplam yiik olup, derinlik dl¢timii
yalnizca kiigiik yiikten biiyiik yiike artan derinlik artisina baglidir. Kadranin gosterdigi bu deger,
bliyiik bir yiik uygulandiktan ve kaldirildiktan sonra kiiciik bir yiik hala uygulanirken okunur.
Bu, normal prosediire gore yapilir. Rockwell sertlik degeri, batict ucun ¢apina, elde edilen
derinlige ve uygulanan yiike bagli olarak standart sertlik doniistim tablosu kullanilarak
hesaplanir (K. C. Nair vd., 2022). Daha sert materyaller ve yiiksek Rockwell sertlik degerleri
kiiciik bir iz alanlarin1 gosterir. Cokme derinliginin dogrudan okunabilmesinden dolayi
Rockwell testi endiistride olduk¢a yaygindir. Brinell testi gibi Rockwell testi de kirillgan
materyalleri degerlendirmek i¢in uygun degildir (Anusavice, 2013).
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Sekil 9

Rockwell Sertlik Testi
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Kaynak: Giresun Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii, (2021). Sertlik Olgme Deney
Foyii.

1.12.4. Vickers Sertlik Ol¢gme Yontemi

Vickers sertlik 6lgme yontemi, materyal yiizeyine belirli bir yiik altinda bir ucu batirmak ve
yiik kaldirildiktan sonra olusan izin kdsegenlerini 6lgmek i¢in kullanilir. Brinell yonteminin
Olciim ve degerlendirme kriterlerine benzerdir. Brinell sertlik testinden bu yontemi ayiran sey,
kullanilan 6l¢gme ucunun farkli olmasidir. Bu yontem, daha hassas dl¢iimler i¢in veya daha sert
malzemelerin 6l¢iimii i¢in idealdir. Bu teknik, dis dokusunun ve dis materyallerinin sertligini

6lgmek i¢in siklikla kullanilir (Anusavice, 2013).

Vickers sertlik testine "elmas piramit sertlik testi" de denir ¢linkii yontemde piramit seklinde
bir elmas ug¢ kullanir. Sekil 10'da gosterildigi gibi, bu piramidin yilizeyleri arasindaki ag1
136°dir. Yiikleme sonrasi ucun yiizeyde biraktig1 iz kare seklindedir. Vickers sertlik degeri,
uygulanan yiikk biriminin = yilizeyde olusturdugu ¢okme alanina  boliinmesiyle

(HVN=1.854(F/D?)) bulunur (Cohen vd., 2004, Dietschi vd., 2003).

Vicker's sertlik testinde, on ila on bes saniye boyunca bir kg ile 100 kg kadar kuvvet uygulanir.
Mikro sertlik testlerinde uygulanan kuvvet tipik olarak 100 gr ile 500 gr arasindadir. Uygulanan
kuvvet tipik olarak Vickers sertlik degeri (HV) i¢in tanimlanmis bir kuvvettir. Bu kuvvet,
kompozit materyaller i¢in 50 gr ile 500 gr arasindadir. Kompozit materyallerin HV degerleri,
materyallerin 6zelliklerine ve polimerizasyon kosullarina bagli olarak 30 ile 110 arasindadir

(Shahdad vd., 2007).
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Sekil 10

Vicker’s Sertlik Testi
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Kaynak: Yildiz Teknik Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii. (2023).
Deney Foyli.

Vickers sertlik testinin bir avantaji, kullanilan elmas ucun zaman ve kullanim sirasinda
bozulmamasi ve tiim materyaller ve yiizeyler igin kullanilabilir olmasidir. Ek olarak, Vickers
sertlik Ol¢limleri, bir 6rnekte iist, orta ve alt yiizeyler gibi belirli bolgeleri dlgmek i¢in

kullanilabilir (Ramp vd., 2006).

1.13. Restoratif Materyallerin Yiizey Sertliklerinin Olciilmesi

Sertlik, daha sert bir materyalin 6zelliklerinden biridir. Bu 6zellik tamamen olmasa da yeterli
derecede materyalin 6zellikleri hakkinda bize bir fikir vermektedir ve bu da yapmamiz gereken
isleri planlamak i¢in bize yardimci olur. Bu agiklamaya gore sertligin tanimi su sekilde
yapilabilmektedir. Sertlik, bir materyalin kendisinden daha sert bir materyal tarafindan ¢izilme,
batma ve diger sekil degisikliklerine neden olabilecek kuvvetlere kars1 gosterdigi direncidir

(Cohen vd., 2004).

Restoratif materyallerin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirilmesinde, yiizey sertlik derecesi ¢ok
onemlidir. Bu sertlik, ¢cok sayida fiziksel ve kimyasal faktorden etkilenir. Belirli boyutlarda ve
yapida bir ug, ylizey sertlik testlerinde materyalin yilizeyine belirli bir kuvvet ve siirede baski

uygular. Olusan izin derinligi veya alani, materyalin sertligini belirler. Iz boyutu arttik¢a

26



materyalin sertligi azalir, ancak iz boyutu kii¢tildiik¢e sertligi artar. Sertlik 6l¢iimleri genellikle
"yiik/alan" formiiliinii kullanir (Anusavice, 2013; Boaro vd., 2010; Egilmez vd., 2013;
Ferracane, 2011; Powers and Sakaguchi, 2006; Sideridou vd., 2011).

1.14. Baglanma Dayamim Testleri

Braketlerin kopmasi, ortodontik tedavi sirasinda en sik karsilasilan sorunlardan biridir. Hasta
nedeniyle veya baglanma yetersizliginin bir sonucu olarak bu durum siklikla meydana gelir.
Ortodontik tedavi basarisi, dis ve braket arasindaki baglantinin giiciine baglidir. Bu basariy1
elde etmek i¢in arastirmacilar, yapistiricilarin yiizey hazirlama yontemleri ve yapistirma
yontemlerini incelediler. Genel olarak, bu calismalar laboratuvar ortaminda mekanik test

makineleri kullanilarak yiirtitiilmiistiir (Bishara, Laffoon, vd., 2002).

Baglanma testleri, braketlerin baglandigi ylizeylerden c¢ikarilirken ortaya ¢ikan kuvvetleri
degerlendirmek amaciyla gerceklestirilen laboratuvar testleridir (Ahmed vd., 2018). Bu test
yontemleriyle adezivlerde olusan gerilme tipleri, kopma bdlgeleri, baglanmanin giicli ve

siiflandirilmasi saglanir (Ayaz vd., 2011; Eren, 2009).

1.14.1. Cekme (Microtensile) Testi

Baglanma dayanimini 6lgmek i¢in daha yaygin ve dogru olarak kullanilan Sekil 11°de bulunan
cekme testi tercih edilir. Bu test cihazi, ¢cekilmis dislere yapistirilan ¢esitli ortodontik braketlere
kontrollii ve dlgiilii bir kuvvet vererek baglanma dayanimini 6lgmek i¢in tercih edilen 6nemli
bir aragtir. Testin amaci, tek bir disten birden fazla 6rnek almaktir. Numune tablaya mikrobar
yardimi ile yapistirilir. Bu iki materyal birbirinden ayrilana kadar 1 mm/dk kuvvet uygulanir.
Birim alana diisen ¢ekme kuvveti, mikrobarlarin yiizey alanlarma boéliinmesiyle uygulanan

maksimum kuvveti olusturur (Ahmed vd., 2018; Bishara, Laffoon, vd., 2002).

Cekme testleri, ara yiiz baglanma dayanikliliklarini daha iyi 6lgme, adezivleri daha iyi
degerlendirme, diizensiz yiizeylerde bile islem yapabilme, tek bir dis i¢cin deger bulma, kiigiik
alanlarin degerlendirmesini kolaylastirma gibi faydalar1 vardir. Dezavantajlari arasinda ise 6zel
ekipman gerektirmesi, hassas ve zor laboratuvar islemleri, 5 MPa'dan az baglanma
dayanimlarin1 6lgmenin zorlugu ve ¢ok kii¢iik 6rneklerin dehidrate olmasidir (Oesterle and

Shellhart, 2001; Sfondrini vd., 2004).

Makaslama testlerine gore, cekme testlerinde kuvvet dagilimi daha homojendir. Baglant: testi
sonuglar1 bu nedenle ¢ok daha kararlidir. Bu ¢ekme testlerinde, baglanmis olan ara yiiziin

yiikleme eksenine dik hizalanmasi son derece onemlidir. Eger ayarlanmazsa bu kuvvet
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numunelerin biikiilmesine sebep olur. Ek olarak, test cihazi, adeziv materyal ile dis yiizeyi
arasinda uygun konumda olmalidir. Bu nedenle, makaslama testlerinden daha az teknik

hassasiyet gerektiren ¢gekme testleri yapilir (EImas vd., 2021; Kelly vd., 2012).

Sekil 11

Instron Universal Cekme Test Cihazi

Kaynak: Instron. (2024). Instron Universal Cekme Test Cihaz. Istanbul Kent Universitesi.

1.14.2. Makaslama (Shear) Testi

Makaslama testi, dis ylizeyi ile baglantinin ayrilabilecegine dair bir testtir. Bu test, bicak sirt1
benzeyen sekilde bir aparat yardimiyla yapilir (Devatha vd., 2019; Kansal vd., 2018).
Makaslama kuvvetlerinin uygulanmasi esnasinda, uygulama kuvveti ve hizinin degerlendirme
sonuglart dikkate alindiginda, bu iki degisken oldukga etkilidir. ISO standardina gore, bu test
diizeneginin kesici ucun calisma hizi olarak 0,45 ile 1,05 mm/dk olmasi beklenmektedir (ISO,
2003).

Bu testte, iki materyalin birbirlerine baglayict bir madde ile baglandig1 ylizeyde kopma
meydana gelene kadar sabit bir hizda kuvvet uygulanmasina dayanir. Test sonuglari, baglanma
dayanimini 6lgmek icin elde edilen maksimum kuvvetin baglanmanin gergeklestigi yiizey
alanina boliinmesiyle hesaplanir. MN/m?, N/mm? (MPa) ve kg/cm2 baglanma kuvvetinin 6l¢iim

degerleridir (Inokoshi vd., 2014).

Makaslama baglanma dayanimi testlerinde, iki materyalin arasindaki baglantinin basarisiz
olmasi gerilme kuvvetinin bir sonucudur. Test edilen yiizey ile kuvvet kolu arasindaki mesafe

arttikca, uygulanan kuvvetin momenti ve bunun sonucunda olusan gerilme kuvveti de
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artacaktir. Kuvvet uygulayict kolun uzakligi gerilme dagilimini etkileyecegi i¢in baglanma

dayanimi degerleri de degisecektir (Greig, 2012).

Basit ve hizli bir sekilde uygulanabilir olmasi, her dis i¢in ortalama bir deger bulunabilmesi,
diizensiz ylizeylerde bile test yapilabilmesi bu testin avantajlaridir (EImas vd., 2021; Ezoji vd.,
2016). Dezavantajlar1 arasinda baglanti bolgesine gelen kuvvetin dengesizligi, koheviz
kiriklarinin meydana gelme olasiligi ve sonugta bu degerlerin yanlis hesaplanmasindan

dolayidir (Sirisha vd., 2014).

Cok sayida faktor, ylizey 1lizerine yapistirilan braketlerin baglanma dayanimlarini

belirlemektedir. Bunlardan bazilari;

e Disin flor icermesi

e Yapistirma yaptiktan sonra gecen siire

e Disin tipi/tiirii

¢ Disin yapistirilma Oncesi temizlenmesi ve saklama sartlar
e Yiikleme sekli

e Braketler i¢in uygun yapistirma alani1 olmasi

Cekme ve makaslama kuvvetleri lizerine yapilan bir dizi caligmaya ragmen, baglanma testlerini

standart bir hale getiren sistem belirlenememistir (Van Meerbeek vd., 2010).

1.15. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM (Taramali elektron mikroskobu), yiiksek ¢oziiniirlikkte yiizey goriintiileri elde edebilmek
icin kullanilan bir tiir elektron mikroskobudur. Taramali elektron mikroskobunun (SEM) 1s1n
tireten boliimii katot, pozitif yiikli anot ve Wehnelt silindirinden olusmaktadir (Al-Dohan vd.,
2004, Saghiri vd., 2012). Tungsten katotlu bir elektron tabancasindan yayilmis olan bir elektron
1sinmin incelenecek ylizeye carptirilmasi, bu incelenen yiizeyin topografik o6zelliklerini
belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bir dedektdr araciligiyla toplanan enerjisi 100-200 eV
arasinda degisen elektronlar, bir mercek yardimiyla odaklanir ve elektromanyetik bobinler ile
incelenen numune yiizeyi taranir. Birincil elektronlar incelenen numunenin yiizeyine
gonderilmekte olup elastik bir ¢arpisma gergeklestirmektedir. Daha sonra enerjisi 50 eV’den
diisiik olan ikincil elektronlar ise istenilen topografik goriintliniin ortaya c¢ikmasini
saglamaktadir. incelenmek istenen yiizeye bagl olarak, voltaj miktar artan bir yiizeyde daha

fazla gorlinti ve daha fazla 1s1 tretmektedir. SEM’de, mikroskopta incelenecek olan
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numunelerin yeterli bir boyutta, vakum siirecinde stabil ve elektriksel iletkenlige sahip olmasi

gerekmektedir (Dunlap and Adaskaveg, 1997; Saghiri vd., 2012).

Sekil 12

SEM Cihazinin Ana Bilesenleri
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Kaynak: Tehranipoor, M., Nalla Anandakumar, N., & Farahmandi, F. (2023). Scanning
Electron Microscope Training. In Hardware Security Training, Hands-on! (pp. 293-

318). Cham: Springer International Publishing.
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BOLUM 2: ORTODONTIK BRAKETLER, CESITLERI VE
YAPISTIRILMASI

Genellikle dis teli olarak adlandirilan ortodontik braketler, disleri diizeltmek ve hizalamak igin
dislere yapistirilan kiiciik seramik veya metal bilesenlerdir. Bu braketler ortodontik bantlar veya
dis telleriyle birlikte kullanildiginda dislerin diizgiin sekilde hizalanmasina yardimci olur.
Ortodontik tedavi sirasinda dig teli kullanimi dislerin ¢igneme kabiliyetini iyilestirmenin yani
sira estetigini de arttirmaya c¢alisir (Zanon vd., 2022). Ortodontik braketler tedavi boyunca

diglerin lizerinde kalir ve tedavi sonunda ¢ikarilir (Tonetto vd., 2014).

Bu braketlerde tiim dislerinizi birbirine baglayan metal bir telin gegebilecegi kiigiik bir yer
bulunur (Sekil 13). Bazi braketlerde, dislerinizi bir yone veya digerine ¢ekmek i¢in daha sonra
lastik bantlarin eklenmesi i¢in kii¢iik kancalar da bulunabilir (Bulat, 2021).

Geleneksel olarak dis telleri rahatsiz edici, takilmasi aci veren ve siklikla agzin i¢ kisminda
yaralanmalara yol agan, yaralara ve hasara neden olan metal mekanizmalara sahip idi. Dahasi,
dis telleri c¢irkindi ve dis telleri genellikle ergenler ve gen¢ yetiskinler tarafindan

kullanildigindan, dis teli takmak siklikla 6zgliven kaybina yol acabiliyordu.

Gilintiimiizde dis telleri daha az fark edilir ve daha az goze carpar. Her dise takilan braketler daha
kiictiktiir veya dislerin arka kismina daha az goriilebilecek yerlere takilabilir. Ayrica braketler
seramik, plastik, metal veya bu malzemelerin birlesiminden yapilabilecegi gibi dis renginde de
yapilabilir. Ayrica braketler 6zellestirilebilir ve 6rnegin futbol topu "giilen ytizleri" seklinde
sekillendirilebilir.

Sekil 13

Braketlere Ait Genel Bir Goriiniis

Elastik Kancasi N
Gegit

Kanat ‘\H\"\)\\/
\ L

Yuva

31



2.1. Ortodontik Braket Cesitleri

Paslanmaz ¢elik, titanyum ve altin kapli metal braketler, plastik braketler ve seramik braketler
gibi farkli tiirlerde braketler mevcuttur. Farkli materyaller, braket iiretiminde kullanilan
malzemeler arasinda yer almaktadir. Braketlerin iiretiminde, fiziksel 6zellikleri, korozyona
dayaniklilig1 ve maliyet etkinligi gibi 6onemli faktorler dikkate alinir. Bu nedenle, paslanmaz
celik braketler gibi materyaller en yaygin tercih edilenlerdendir (Keim, 2021; Oh vd., 2005).
Ancak, modern ortodontik uygulamalarda farkli materyallerden iiretilmis braketler de

kullanilmaktadir, her birinin kendi avantajlar1 ve sinirlamalar vardir.

Ideal braket materyalinin tasimas1 gereken dzellikler sunlar olabilir:
e Agz icinde biyolojik olarak uyumlu olmalidir.
e Ekonomik olmalidir.
e Yiiksek elastisite modiiliine sahip olmalidir.
e Korozyona kars1 direngli olmalidir.
e Manyetik 6zelliklere sahip olmamalidir.
o Ark telleriyle siirtiinmeyi minimumda tutmalidir.
e Yeterli dayaniklilik ve sertlik seviyesine sahip olmalidir.
e Agiz iginde leke olusumuna ve renk degisimine kars1 direng gostermelidir.
e Plak birikimini 6nlemelidir.
e Hastanin estetik beklentilerini karsilamalidir.

Bu ozellikler, braket materyalinin se¢iminde 6nemli bir rol oynar (Khan, 2015).

2.1.1. Metal Braketler

Ortodontistler, metal braketleri ilk olarak 1967 yilinda kullanmaya baslamislardir. Ortodonti
kliniklerinde yapistiricilarin ve braket tabanlarimin gelistirilmesi ve ayni zamanda direkt
bonding sisteminin tanitilmasi ile birlikte, glinlimiizde dayanikli olmas1 ve kuvvetleri etkili bir
sekilde iletebilmesi nedeni ile en yaygin olarak kullanilan braket tiirii metal braketlerdir (Cozza
vd., 2006; Keim, 2021; Oh vd., 2005). Ik iiretilen metal braketler, %18 krom ve %8 nikel iceren
ostenitik celikten yapilmistir. Zaman iginde, fiziksel oOzelliklerini artirmak ve kimyasal
korozyona karsi daha direngli hale getirmek amaciyla martensitik celik kullanilmaya

baslanmistir (T. H. Huang vd., 2001).
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Modern ortodontide kullanilan 4 tip metal braket mevcuttur (Sekil 14):

1. Paslanmaz ¢elik braketler

2. Kobalt-krom braketler

3. Titanyum braketler

4. Degerli metal braketler (Cicek ve Ozkalayci, 2019)

Sekil 14

Metal Braketler

2.1.1.1. Paslanmaz celik braketler

Paslanmaz ¢elik, en az %10,5 krom igerigine sahip bir alasimdir ve kristal yapisina ve element
bilesimine gore cesitli tiplere ayrilabilir. Bu c¢elik tipleri SAE (Society of Automotive
Engineers) veya AISI (American Iron and Steel Institute) numaralari ile siniflandirilir (Zinelis
vd., 2003). Diisiik numaralar, daha yumusak ve az alasim igerdigini, yiiksek AIST numaralarinin

ise daha sert ve korozyona karsi daha dayanikli oldugunu belirtir (Khan, 2015).

Ortodontik braketler, tellerden dislere kuvvet aktarabilmek i¢in uygun sertlik ve dayanikliliga
sahip olmalidir (Feldner vd., 1994; Flores vd., 1994). Genellikle, bu braketlerin ¢ogu, 6zellikle
bir ortodontik braket i¢in en uygun ozelliklere sahip oldugu diisiiniilen paslanmaz gelikten
tretilir (Arici ve Regan, 1997; Maijer and Smith, 1982). En ¢ok kullanilan paslanmaz ¢elik
braket tipleri 302, 303SE, 303L, 304, 304L, 316, 316L, 318, 304Lve 316L"dir (Eliades, 2007,
Oh vd., 2005; Platt vd., 1997).

2.1.1.2. Co-Cr braketler
Paslanmaz ¢elik braketlerde nikelin varligi ve buna neden olan vivo salinimi (Eliades vd.,

2002), alerjiden sitotoksisiteye kadar degisen reaksiyonlara neden olabilir (Shintcovsk vd.,
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2015). Avrupa'da nikele karsi bu duyarlilik kadinlarda (%10 ila 15) erkeklere (%1 ila 3) gore
daha sik goriiliir (Beaufils vd., 2016). Nikele karsi alerjik yanit, metal miktarindan bagimsizdir
ancak agiz i¢i temastan ziyade cilt temasindan kaynaklandigi gériilmektedir (Szustakiewicz vd.,
2009). Bu yiizden kobalt krom braketler 1990’11 yillarin ortasinda paslanmaz gelige alternatif
olarak tanitilmiglardir. Yine biyouyumlu ve nikel igermeyen Co-Cr, bu bilesene alerjisi olan
hastalarda paslanmaz celik braketlerinin yerini alabilir (Malinowski and Moutaabbib, 2009).
Kobalt krom braketler dokiim veya metal enjeksiyonla kaliplama teknigi ile tiretilmektedirler
(Khan, 2015; Zinelis vd., 2003).

Kobalt bazli alagimlar, “Kobalt esasli asinmaya dayanikli alasimlar”, “Kobalt esash yiiksek
sicaklik alasimlar1”, “Kobalt esasl korozyona dayanikli alagimlar” olmak tizere genellikle ii¢

ana kategoriye ayrilabilir:

Gliniimiizde, ortodontik braket iiretiminde, genellikle kobalt esasli asmmmaya dayanikli
alasimlar tercih edilmektedir. Bu tiir alasimlarin nikel igerigi diisiik tutulmaktadir (Haddad vd.,
2009).

Siirtlinme direnci agisindan, kobalt krom braketler, celik tellerle kullanildiginda paslanmaz
celik braketlere gore daha az siirtiinmeye neden olabilir (Moore vd., 2004; S. V Nair vd., 2012).
Ancak, kobalt krom braketler, hem paslanmaz ¢elik hem de beta titanyum tellerle
kullanildiklarinda daha fazla siirtinme gosterebilirler (S. V Nair vd., 2012). Krom igerigi
arttikca, kobalt krom braketlerin korozyona ugrama riski azalir (Schiff vd., 2005).

2.1.1.3. Titanyum Braketler

Yiiksek oOzgilil dayanim, diisiik elastisite modiilii, korozyon direnci ve kolay imalat gibi
miilkemmel Ozelliklere sahip olan titanyum ve titanyum alagimlar1 havacilik, biyomedikal
uygulamalar, askeriye gibi birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Gokul Lakshmi vd.,
2002; Long and Rack, 1998; Spies vd., 2001; Yildiz vd., 2008).

Titanyum (T1) son zamanlarda metalik ortodontik braketlerin liretiminde alternatif bir malzeme
olarak piyasaya siiriilmiistiir (Kusy and O’grady, 2000). Bu metalin tercih edilmesinin altinda
yatan sebep, kanitlanmig biyouyumlulugu, alerjenite eksikligi ve artan korozyon direncinde
yatmaktadir (Eliades, 1997; Kapur vd., 1999; Sernetz, 1995). Ayrica, dis implantlari, artroplasti
bilesenleri ve ortopedik ve c¢ene-yiiz cerrahisinde kullanilan plakalar/vidalar gibi ¢ok cesitli
uzun vadeli titanyum biyomedikal uygulamalarindan kapsamli kanitlar elde edilmistir (R. M.

Davis and Forbes Jones, 1996). Ti braketleri, SSa'ya esdeger mekanik 6zellikler sunma, daha
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iyi korozyon direnci, milkemmel biyouyumluluk ve nikel saliniminin olmamasi gibi avantajlara
sahiptir (Malinowski ve Moutaabbib, 2009). Ayrica titanyum braketler hafif olmalariyla bilinir

ve bu nedenlerden dolay1 bir¢ok ortodontist tarafindan tercih edilirler.

2.1.1.4. Degerli Metal Braketler

Degerli metal braketler, genellikle ¢elik braketlerin iizerine altin, platin ve paladyum gibi
kiymetli metallerin kaplandig1 braketlerdir. Ozellikle lingual ortodonti uygulamalarinda veya
nikel alerjisi olan hastalarda 16, 18 ve 24 karat altin kaplamali braketler tercih edilmektedir.
Altin, reaktif olmayan 6zelligi nedeniyle uzun yillardir farkli dis protezi uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Geleneksel edgewise braketler altindan yapilmasina ragmen, altin braketlerin
yiiksek maliyeti nedeniyle tiim diinyada paslanmaz ¢elik braketler ve teller tarafindan yerini
almistir. Altin braketlerin tork, sertlik ve siirtinme 6zelliklerine iliskin literatiirde herhangi bir
calisma bulunmasa da, bu braketlerin celik braketlerle benzer davranislara sahip oldugu ve
braketlerin gekirdeginin paslanmaz gelikten yapildigi varsayilmaktadir (Cigek ve Ozkalaycr,
2019; Eliades ve Athanasiou, 2002).

Plastik Braketler (Kompozit)

1963 yilinda Morton Cohen ve Elliott Silverman tarafindan ticari olarak ilk kez tanitilan plastik
braketler, tedavi siirecinde estetik beklentilere cevap vermek amaciyla seffaf ya da yar1 seffaf
olarak iretilebilmektedirler. Plastik braketler, genellikle polikarbonat gibi plastik
malzemelerden tiretilir ve metal braketlere kiyasla daha hafif ve estetiktir. Bu 6zellikleri,

ozellikle goriiniir dis tedavisi uygulanan yetiskinler ve gencler arasinda tercih edilmesini saglar.

Genellikle plastik enjeksiyon kaliplama teknigi kullanilarak tiretilen bu braketler, nikel alerjisi
olan hastalar i¢in metal braketlere karsi iyi bir alternatif sunar. Ancak, geleneksel braketlere
gore bazi dezavantajlar1 da olabilir, bu da tedavi planlamasi sirasinda dikkate alinmalidir (Cigek

ve Ozkalayci, 2019).

Plastik malzemeler zamanla renk degistirebilir, 6zellikle kahve, c¢ay, sigara igme gibi
aligkanliklarin etkisiyle. Bu durum, braketlerin estetik goriiniimiinii etkileyebilir (Brown,

1988).

Cesitli plastik braketlerin tork-deformasyon 6zellikleri analiz edilmistir ve metal braketlerden
daha yiiksek deformasyon degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir (Cigek ve Ozkalayci,
2019).
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Doldurucusuz polikarbonat plastik braketler, paslanmaz ¢elik braketlere kiyasla 60 kat daha
diisiik bir sertlik seviyesine sahiptir (Kusy ve Whitley, 2005). Bu disiik sertlik, sivi
absorbsiyonu ile birlikte daha da azalabilir. Plastik braketlerdeki braket slotlarindaki
deformasyon ve plastik akisi nedeniyle, koseli tellerle tork vermek miimkiin olabilir ancak

oldukga zorlu bir siiregtir (Aird ve Durning, 1987).

2.1.2. Seramik Braketler

1980'li yillarda ortodontide kullanilmaya baslayan seramik braketler, monokristalli ve
polikristalli aluminyum oksitten yapilmis estetik bir materyaldir (Sekil 15) (Kitahara-Céia vd.,
2008). Ozellikle yetiskin hastalar, ortodontik tedaviyle birlikte dislerine daha cekici bir
goriiniim saglamak i¢in braketlerin daha az fark edilebilir olmasini istemektedir (Reimann vd.,
2016). Ayrica baz1 vakalarda metal braketlerin kullanimi kontrendike olmaktadir (Liu vd.,
2005).

Seramik braketler, plastik braketlere kiyasla daha estetik, dayaniklidir. Seramik braketler, nikel
veya krom alerjisi olan hastalarda da kullanilabilir ¢linkii agiz i¢i sivilariyla etkilesime
girmezler (Gautam ve Valiathan, 2007). Sertligi, kirillgan yapilari ve baglanma dayanimimin

yiiksekligi nedeniyle seramik braketler estetik olsa da bazi dezavantajlari vardir. Bunlar
(Merrill vd., 1994);

e Yiizeylerinin metal braketler kadar diizgiin olmadig1 i¢in plak ve gida artif1 kolayca
tutulabilir.

e Ortodontik teller ve braket slotu arasinda olusan siirtiinme, metal braketlere kiyasla daha
diisiiktiir. Bu nedenle dis hareketi yavaslar ve ankrajin kontroliinii ve uygulanmasi gereken
kuvvetleri saptamay1 zorlastirir.

e Braketlerin ¢ikarilmasi sirasinda veya agiz iginden gelen kuvvetler sonucunda kirilmalar ve
parcalanmalar meydana gelebilir.

e Sertlik derecelerinden dolay1r brakete temas edip carpan dislerde asinmalara neden
olabilirler.

Diizenli rontgen, radyolusent braketler oldugu icin MR ¢ekilmesi gereken hastalarda artefakt

olusturmamasindan dolay1, giivenle kullanilabilir. (Jena vd., 2007) Bununla birlikte, seramik

braketler translusen (1sik gegiren) oldugundan, yemek borusuna veya soluk borusuna kagan
braketleri bulmak icin rontgenler kullamlmasi gerekmez. 2018’de Oztas ve Haciagaoglu
tarafindan Tablo 3’te sunulan Klinik bir rehber, seramik braketlerin Manyetik Rezonans

goriintiileme i¢in giivenli oldugunu ortaya koymustur (Oztas ve Haciagaoglu, 2019).
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Tablo 3

Ortodontik Apareylerin Manyetik Rezonans Goriintiilemede Uygunlugu

Kullanilan Materyal

Yapilmasi Onerilenler

Paslanmaz Celik braket

Seramik braket

Paslanmaz celik slota sahip seramik
braketler

Titanyum braketler
Plastik braketler
Paslanmaz celik teller
Ni-Ti teller

Kompozit teller
Palatal/lingual arklar
Sabit bonded retainer’lar
Ligatiir telleri

Mini vida ve mini plaklar

Miiteharrik apareyler

Bag boyun MR’1 ¢ekilecekse mutlaka
¢ikarilmalidir.

MR i¢in glivenlidir.

Oral kavite igin MR ¢ekilecekse mutlaka
cikarilmalidir.

Oral kavite i¢in MR ¢ekilecekse ¢ikarilmast
iyi olur.

MR i¢in gilivenlidir.

Bas boyun MR’1 gekilecekse mutlaka
cikarilmalidir.

MR ile nispeten uyumludur.

Muhtemelen MR i¢in giivenlidir.*
Bas boyun MR’1 ¢ekilecekse mutlaka
¢ikarilmalidir.

Oral kavite igin MR ¢ekilecekse mutlaka
cikarilmalidir.

Oral kavite i¢in MR ¢ekilecekse ¢ikarilmasi
iyi olur.

Oral kavite i¢in MR ¢ekilecekse mutlaka
¢ikarilmalidir. **

MR ¢ekilmeden dnce mutlaka ¢ikarilmalidir.

* Detayh arastirma gereklidir.

** TME ve maksiller siniise yakin mini vidalar ve mini plaklar ile palatal implantlar kisiye 6zel olarak degerlendirilmelidir.

Kaynak: Oztas, E., ve Haciagaoglu, F. (2019). MR Cekilecek Ortodonti Hastalar: I¢in Klinik
Rehber. TOD. https://tod.org.tr/hekimler-icin/yol-haritasi/
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“Birinci jenerasyon seramik braketler” seramik braketlerin ilk iiretilen tipidir. Bu tiir braketlerin
tabanlar silan kapli olarak iretilmislerdir ve braketler yapistiklar1 yiizey ile kimyasal bir
baglant1 kurarlar. Bu kimyasal bag, baglanma dayanimi ¢ok yliksek braketlerin ¢ikarilmasinda
catlaklara ve kiriklara neden olabilir (Freiman, 1992; Jones, 2017). Birinci jenerasyon seramik
braketlerdeki eksiklikleri gidermek i¢in mekanik olarak yiizeylere baglanan "Ikinci jenerasyon
seramik braketler" gelistirilmistir (Salem vd., 2001). 1997'de ise gelistirilmis olan "Ugiincii
jenerasyon seramik braketler", hem ¢ikarilmasi kolay hemde mekanik tutuculuga sahip olmasi
icin tabaninda dikey oluklara sahiptir. Kisacasi bu braketlerde braketin disten rahatga ayrilmasi
icin braketlerin iizerinde dikey bir oluk bulunmaktadir. Bundan dolay: braketler ¢ikarildigi
zaman braket kendi i¢inde kirilmis olsa bile minede meydana gelebilecek zararlar1 azaltmak

icin yapilmistir (C. H. Chung vd., 2002; Liu vd., 2005).

Ortodontide seramik braketler {i¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar; aliiminyum oksit braketler,
zirkonya seramik braketler ve kalsiyum fosfat seramik braketler yapilan seramik braketlerdir
(Bishara ve Fehr, 1997).

Sekil 15

Seramik Braketler

2.1.2.1. Al203 veya Aliimina Braketler

Alumina, celige aliiminyum eklenerek ¢oziinmiis halde bulunan oksijene direngli hale
getirilmesiyle elde edilir. Alumin yum oksitten yapilmis seramik braketler, tiretim siirecindeki
teknik farkliliklar nedeniyle polikristalin ve monokristalin braketler olarak adlandirilmaktadir
(Bishara ve Fehr, 1997).

Polikristalin Braketler

Monokristalin ve polikristalin braketler aliiminyum oksit bilesiklerinden yapilir, ancak seramik

braketler arasinda polikristalin braketler en popiilerdir. Aliiminyum oksit parcaciklarinin
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sinterlenmesi, bir¢ok aliimina kristalinden olusan polikristalin braketleri olusturur. Sinterleme
tekniginde, 0.3 m boyutuna sahip aliiminyum oksit parcaciklarini baglayici bir ajanla
karistirilarak istenilen sekle getirilir. Bu islemden sonra, kaliplardaki baglayici ajan 1800 °C'nin
tizerinde yakilir, ancak karigim aliiminyum oksit bilesiginin erime noktasinin altindaki bir
sicaklikta eritilir. Sinterleme isleminin ardindan, elmas yiizeyli frezler kullanilarak yiizey
plirtizsiizlestirilir, stres azaltilir ve braket slotlari igin oluklar agilir. Sinterleme teknigi ucuz olsa
da, kristallerin birlesme yerleri yapisal olarak diizenli degildir bu yiizden %0.001'lik kusurlar,

stres altinda kirilma odaklar1 olusturabilir (Joseph ve Rossouw, 1990; Viazis vd., 1990).

Kaliplarin islenmesine ihtiya¢ duyulmadan, kesme isleminin yapisal bozulmalarini ortadan
kaldiran seramik enjeksiyon yontemi, polikristalin braketler tiretmenin bir baska yoludur.
Omana ve digerleri 1992 yilinda yaptiklari bir arastirmada, kesme islemini ortadan kaldirmak
ve daha hizli bir sekilde piiriizsiiz yiizeyler elde etmek i¢in seramik enjeksiyon teknigini
kullandilar (Omana, 1992). Reimann ve digerleri 2016 yilinda bu c¢alismay1 destekleyerek,
sinterleme sonrasinda kullanilan enjeksiyon yontemiyle birlikte kesme islemi yapilmadan da

basarili sonuglar elde edilebilir (Reimann vd., 2016).
Monokristalin Braketler

Monokristalin braketler eskiden dogal safirden yapilirken simdi sentetik materyallerden
yapilmaktadir. Monokristalin braketler, saf Al,Oz partikiillerinin 2100 °C'nin {izerinde
eritilmesi ve kristalizasyonun tamamen bitmesi i¢in yavasca sogutulmasidir (Meguro vd.,
2006). Bu, polikristalin braketlerin aksine fazla gerilmenin yarattigi sorunlarint azaltir ve tam
kristalizasyonu saglar. Sogutma islemi tamamlandiktan sonra, biiyiik aliimina parcacigi lazer,
ultrasonik veya elmas kesiciler kullanilarak ortodontik bir braket olarak kullanilir (Reimann
vd., 2016). Keskin koseleri diizeltebilmek i¢in olusturulan gerilmeler aliimina kristaline 1sil
islem yoluyla girer ve bu da seramik braketin daha da kolay kirilmasina neden olur. Seramik,
oldukc¢a sert bir malzemedir ve sekillendirilmesi olduk¢a pahali ve zordur. Monokristalin
braketler daha diizenli ve tanecikleri daha kiicliktiir. Braket, daha diizenli taneciklerle daha
seffaf hale gelirken, daha kiiciik taneciklerle kirilmalara karsi daha dayanikli hale gelir (Khan,
2015; Omana, 1992; Russell, 2005)

2.1.2.2. Zirkonya Seramik Braketler
Zirkonya, Avustralya'daki kumlardan elde edilen 6zel bir malzemedir. Zirkonya seramik
braketler, polikristalin seramik braketlere alternatif olarak itriyum oksit ve zirkonya tozu

karisimindan yapilir. Baski kaliplama teknigi kullanilarak sinterleme yapilir ve 1sil islem
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uygulanarak porozite temizlenir. Renklerinin polikristalin braketlere gore daha sarimsi olmasi
ve diger seramik braketlere gore daha kirilgan yapist nedeniyle kullanimi azalmigtir

(Calikkocaoglu, 2000; Reimann vd., 2016).

2.1.2.3. Kalsiyum Fosfat Seramik Braketler

Japonya merkezli Tomy International sirketi, kalsiyum fosfat seramikten yapilan yeni bir
ortodontik braketi piyasaya siirmiistiir. Bu braketler miikemmel biyouyumluluk, diisiik
stirtinme 0Ozellikleri ve mineye benzer saglamliga sahiptir. Bu braketlerin, 6zellikle derin
kapanis durumlarinda dis ylizeyiyle temast nedeniyle abrazyonu onledigi iddia edilir. Ancak
iiretici firma, tiretim teknigi ve kullanilan malzemenin igerigi hakkinda bilgi verilmemistir.Bu
braketler, gelencksel seramik braketlerle karsilagtirildiginda daha diisiiktiir, ancak kabul
edilebilir basma ve yapisma dayanimina sahiptir ve debonding sirasinda mine hasarina

ugramazlar (Khan, 2015).

2.1.2.4. Seramik Braketlerin Avantajlari ve Dezavantajlari

Seramik braketlerin baslica avantajlari;

e Agiz i¢i dokularla harika bir biyouyum gosterir (Birnie, 1990).

o Plastik braketlere kiyasla daha yapiskandir ve daha estetik gortiniir (Retamoso vd., 2012).

e Nikel, krom gibi maddelere alerjisi olan kisiler i¢in kullanilmamalidir (Gautam ve
Valiathan, 2007).

e Bas boyun bolgesini incelemek i¢in kullanilan Manyetik Rezonans Goriintiileme (MR),

goriintiide bozulmayacagi i¢in braketleri ¢ikarmak zorunda degildir (Beau vd., 2015).

Seramik braketlerin baslica dezavantajlari,

e Mine ylizeyi ile karsilastirlldiginda yaklasik dokuz kat daha serttir, bu da braketlerin
¢ikarilmasi sirasinda geri doniisii olmayan zararlar olusturabilir (Ogaard, 2004).

e Renk degisimi ve stres braketleri korozyona neden olabilir (Russell, 2005).

e Braketlerin ¢ikarilmasi sirasinda karsilasilan zorluklar nedeniyle, mine catlagi goériinen
dislerde, cesitli sekil anomalilerine sahip dislerde ve restorasyonlu dislerde kullanimlari
oldukga zordur (Michalske vd., 1986).

e Seramik braketler, metal braketlerin agiz kuvvetlerine uygulanan esneme oraninin

yalnizca %1'idir (W A Brantley ve Eliades, 2001).
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2.2. Ortodontide Yiizey Piiriizlendirme Yontemleri

Yiizey piiriizlendirmesi, basarili bir ortodontik tedavi siirecinde ¢ok onemlidir. Dolayisiyla,
ylizey piirlizlendirme i¢in uygun materyalin ve yontemin se¢imide son derece Onemlidir.
Yiizeyin piiriizlendirilmesinin temel amaci, mekanik bir degisiklikle birlikte yiizeyden bir
miktar materyalin uzaklastirilmasi yoluyla yiizeyin 1slanabilirlik kapasitesini artirmaktir. Bu,
ortodontik apareylerin baglanmasi ve tedavinin basarili bir sekilde ilerlemesi i¢in ¢ok dnemli

bir adimdir (W R Proffit vd., 2006).

Bir¢ok in vitro ve in vivo calismasi, braket yapistirmadan dnce mine yiizeyini piiriizlendirme
islemlerinin uygulandigin1 gostermektedir. Yapilan bu ¢aligmalar, mine ylizeyini temizlemenin
baglanma direncini etkiledigini gostermektedir. Ortodontik braketlerin mine yiizeyine daha iyi
baglanabilmesini saglamak ve tedavinin basari oranini artirmak i¢in bu piiriizlendirme iglemleri

tercih edilmektedir (Oonsombat vd., 2003; Toledano vd., 2001).

Farkli restorasyon tiirlerinin her biri i¢in 06zel piiriizlendirme ve yapistirma teknikleri
gelistirilmesi  gerekmektedir. Seramik, kompozit veya diger restorasyonlarin yiizey
puriizlendirme teknikleri konusunda daha az c¢alisgma yapilmistir. Mine yiizeylerinin

piirizlenmesi ve braket yapistirilmasi lizerine birgok ¢alisma yapilmistir (Tse, 2012).

2.2.1. Asitle Piiriizlendirme Yontemi

Mine yiizeyine 30 saniye boyunca %85 fosforik asidin (H3sPOas) uygulanmasi, mineyi akrilik
recineler arasindaki baglantiyr saglamak icin 1955 yilinda Bounocore tarafindan ilk kez
uygulandi. Bu asitle piiriizlendirme tekniginin amaci, mine ylizeyinde kiiciik diizensizlikler
olusturmaktir. Asitle piiriizlendirmenin sonucunda, piiriizlendirilecek mine yapisinin tiiriine,
dislerin yasina ve mine yiizeyinin durumuna gore degiskenlik gosterebilir (Summitt, 2001). Asit
jel veya likit seklinde uygulanabilir. Jel asit kullanilmasi, klinik rahathig1 ve dis etrafindaki

dokular1 korumak i¢in 6nerilir.
Ortofosforik Asit (OF):

Yiizey piiriizlendirme sistemlerinde OF asit en ¢ok tercih edilen bir materyaldir. Asidin hem
konsantrasyonu hem de uygulama siiresinin baglanma direnci iizerindeki etkisini inceleyen
caligmalar yapilmistir. Sonuglar, %30 ila %40 arasinda degisen asit konsantrasyonlariin en
uygun oldugunu gdsterdi. Uygulama siiresi i¢in yapilan ¢alismalar, 15 ila 30 saniye arasinda
bir siirenin piiriizlendirme i¢in yeterli oldugunu gostermistir. Ancak 60 saniyelik asitleme, 15

saniyelik asitleme ile karsilastirildiginda anlamli bir fark yaratmamistir. Bununla birlikte, bes
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saniyeden kisa veya altmis saniyeden uzun asitleme siirelerinin baglanma direncini azalttigi

gozlemlenmistir (Bishara vd., 2001).

Taramali elektron mikroskobu ile yapilan galismalar, 30 saniyelik uygulama siiresi ile %37 OF
asidi en iyi baglanma direncini saglar. Mine piiriizlendirme sirasinda, disin yasi ve minenin
durumu yiizey piiriizlendirme siiresini etkiler. Ge¢mis arastirmalar, siit dislerinin mine
yiizeyleri i¢in iki dakikalik ve daimi dislerin mine ylizeyleri igin bir dakikalik piiriizlendirme
stiresi Onermistir. Bununla birlikte, daha sonraki ¢aligmalar, siit disleri ile daimi disler arasinda
baglanma dayanimlari arasinda bir fark olmadigin1 gdstermistir. Sonug olarak, siit mineleri ve
daimi dis mineleri i¢in 15 saniyelik piiriizlendirmenin yeterli oldugu bulunmustur (Boj vd.,

2004; Peutzfeldt ve Nielsen, 2004).

Mine piiriizlendirme isleminin yaygin ve eski bir yontemi olan OF asidin uzun siireli kullanima,
bir dizi dezavantaja neden olur (Hosoya vd., 2000). Asir1 mikroporozite ve gereginden fazla
madde kaybi, asit uygulama siiresinin istenenden fazla artmasina neden olabilir (Welbury vd.,
2004). Dislerde beyaz nokta lezyonlarinin veya renk degisimlerinin meydana gelme olasiligi
bu durum nedeniyle artabilir. Atasmanlarin ¢ikarilmasi sirasinda minede ¢atlak olugma olasiligt
da artabilir. Bu nedenle, asir1 kullanim istenmeyen sonuglara neden olabilir, bu nedenle OF

asidin kullaniminda dikkatli bir dengeleme yapilmasi dnemlidir (Cehreli ve Altay, 2000).
Poliakrilik Asit:

2006 yilinda Al Shamsi ve ark. tarafindan yapilan bir ¢calismada, mine yilizeyinin piiriizlenmesi
i¢cin kullanilan %10 poliakrilik asit ile 5,39 MPa ile 18,9 MPa arasinda bir baglanma kuvveti
olusturarak siyirma kuvvetlerine karsi kabul edilebilir bir baglanma direnci olusturuldugu

gozlemlenmistir (Al Shamsi vd., 2006).
Maleik Asit:

Maleik asit, hem mine hem de dentin icin bir piiriizlendirme malzemesi olarak kullanilmistir.
Ortofosforik aside yakin bir baglanma direnci gosterse bile, yiizey degisikligi ve mekanik
puriizlendirme derinligi ortofosforik aside gore daha diisiiktiir. %10'Tuk sitrik asit, %2,5'lik
oksalik asit ve %2,5'lik nitrik asit, bu asitlerin yan1 sira yiizey piiriizlendirme i¢in kullanilir,

ancak ortofosforik asit kadar etkili degildir (Gardner ve Hobson, 2001; Urabe vd., 1999).
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2.2.2. Aliimina ile Piiriizlendirme (Kumlama) Yéntemi

Hava abrazyonu, Robert Black tarafindan 1940'l1 y1illarda kullanilmaya baslanan kumlama ile
birlikte 1951 yilinda basarili klinik uygulamalarina girdi. Bu sistem, Al,O3 partikiillerinin
kinetik enerjisini kullanarak hava basmci kullanarak minenin piiriizlenmesini sagladi. Ilk
yillarda hastalarin solunum yollarina kagma riski nedeniyle tercih edilmeyen bu yontem, daha
sonraki donemlerde yiliksek vakumlu bir aspirasyon yapildiginda bu tiir yan etkilerin olmamasi
ve islem sonrasi yikama gerektirmemesi sebebiyle daha tercih edilebilir bir hale geldi (Hegde
ve Khatavkar, 2010).

Kumlama, 50-110 um biiyiikligiindeki Al2O3 taneciklerini yaklasik olarak 10 mm gibi bir
mesafeden ve 2,5-4 bar basing altinda belirli bir siireyle (2-10 saniye) yiizeye atmak igin
kullanilan bir tekniktir (Patcas vd., 2015). Bir calismada, 50 pum biyiikligindeki Al.O3
partikiillerinin 2-3 saniye siireyle uygulanmasi, %37'lik ortofosforik aside gore daha diisiik bir

baglanma direnci gosterdigi belirlenmistir (Alzainal vd., 2020).

Kumlamanin ortofosforik aside karsilastirildigi baska bir in vitro calisma, kumlamanin
ortofosforik asidin yaklasik %50'si kadar bir baglanma direnci olusturdugunu gostermistir
(Saito vd., 2010). Chung ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, asitle piiriizlendirmede
kumlamaya gore daha fazla baglanma direnci trettigini kesfetti, ancak AI203 ile kumlama
yapmanin klinik olarak kabul edilebilir bir baglanma direnci sagladigini buldu (K. Chung vd.,
2001).

2.2.3. Lazer ile Piiriizlendirme Yontemi

"Laser" terimi, "radyasyonun uyarilmis emisyonu ile 1s18in gii¢lendirilmesi" anlamina gelir.
Amerikal1 bir dis hekimi olan Dr. Terry Myers, 1989 yilinda dis hekimligi icin ilk lazeri iiretti
ve pazarladi. Her ne kadar sert dokular i¢in baslangicta uygun olmasa da, iiretiminden sonra

hizla popiilerlik kazandi (Maiman, 2002).

Mine ylizeyini piriizlendirebilen lazerler CO2, Er:YAG, Nd:YAG ve Er, Cs:YSGG'dir.
Nd:YAG ve CO2 lazerleri agiz i¢inde en yaygin olarak kullanilir (Alzainal vd., 2020). Bu
lazerler mineyi erittikten sonra yeniden kristalize eder. Bu islem, porlarla dolu bir yiizey
olusturur. Keller ve Hibst, 1989 yilinda 2.940 nm giiciinde Er:YAG lazerini kullanarak bir
deneysel ¢aligmada, bu lazerin kemik, dentin ve minede kesim yapabilecegini kesfettiler. Bu

lazer kisa bir siire sonra ticari olarak kullanilmistir (Parker, 2007).
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Adindan da anlasilacagi gibi lazer, yapay 1sik tiiriidiir. Foton-madde etkilesimi sonucunda
sogurulma, etki ile 1s1ma ve kendiliginden 1s1ma olarak ortaya ¢ikar. Yiiksek enerjili bir atomun

foton yayarak enerjisini diisiirmesi kendiliginden 1s1ma olarak bilinir (Dogan vd., 2014).

Literatiirde yapilan ¢alismalara gore en iyi baglanma dayaniminin ortofosforik asit ile lazerin

birlikte kullanildig1 durumdan elde edildigini gostermislerdir (Sasaki vd., 2008).

Lazer 1sinlarinin doku tizerindeki etkisi dort farkli sekilde gergeklesir (Sekil 16). Bunlar;
e Transmisyon (Ge¢me): Lazerin dokuya zarar vermeden girmesidir.
e Yansima: Lazer 15181nin doku ylizeyinden yansimasidir.
e Sacilma: Hedef dokudan ¢ikan lazer 15181min etraftaki dokulara yayilmasidir.

e Absorbsiyon (Sogurulma): Lazer uygulanan doku tarafindan emilir.

Sekil 16

Lazer-Doku Etkilesim Tipleri

Gecirme Yansmma Sacilma Sogurma

Kaynak: Glinkowski, W. ve Pokora, L. (2001). Lasers in Theraphy. Warsaw: Quintessence
Publishing Co. Inc.

2.2.3.1. Ortodonti Alaninda Lazer Kullanimi ve Siniflandirilmasi
Ortodonti alaninda lazerler ¢ok ¢esitli sekillerde kullanilabilir. Bu kullanim alanlarindan

bazilar1 sunlardir;

e Ortodontik  atagsmanlarin  daha  diizgiin  yapistirilabilmesi  i¢in  yiizeylerin
pliriizlendirilmesinde

e Ortodontik atasmanlarin ¢ikarilmasinda
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¢ Mine dokusundaki minerallesmenin azaltilmasinda
e Ortodontik dis hareketlerini kolaylastirilmasinda

¢ Ortodontik kuvvetin neden oldugu agrinin hafifletilmesinde

Ortodontik alandaki literatiir, ¢esitli alanlarda lazerin etkisi {izerine arastirmalar yapmaktadir.
Yapilan c¢aligmalara gore, ortodontik braketlerin ¢ikarilmasi icin CO2 lazerlerden
yararlanilmistir. Arastirmacilar, porselen yiizeyine CO2, Er:'YAG ve Nd:YAG lazerlerini
piiriizlendirmek i¢in kullanabilirler. Bu, ortodontik atagmanlarin baglanma dayanimini
artirtr.  Seramik braketlerin yapistirilmasinda lazer kullanimini inceleyen literatiirde sinirlt

sayida calisma bulunmaktadir.

Ahrari ve ark. (Ahrari vd., 2013), Topguoglu ve ark. (Topcuoglu, Oksayan, Topcuoglu, vd.,
2013) , Juntavee ve ark. (Juntavee vd., 2018), Kara ve arkadaslar1 (Kara vd., 2020) yaptiklar
calismalarda Ornek yiizeylerin tipik feldspatik porselen materyalinden yapildigini
belirtmislerdir. Feldspatik porselen yiizeylerde seramik ortodontik braketlerin baglanma
dayanimu ile ilgili ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica, gliniimiiz dis hekimliginde estetik ve
dayanikli monolitik zirkonyum porselen restorasyonlar {izerine lazer uygulamasinin seramik

braketlerin baglanma dayanimini inceleyen ¢ok az ¢aligma vardir.

Lazer dis hekimliginde ilk olarak yumusak dokular iizerinde kullaniliyordu, ancak daha sonra
sert dokular tizerinde de kullanilmaya basland1 (Isiker Kara, 2020). Lazer uygulamalarinin bir
avantaji, uygulandiklar1 dokuda sicaklik artist saglayarak hemostaz ve sterilizasyonu

desteklemeleridir. Bu, konvansiyonel yontemlere gore daha iyidir.

Diisiik doz lazer tedavisi (DDL), canli dokulara zarar vermeden sterilizasyonu saglar (Dogan
vd., 2014). Ek olarak, agriy1 azaltir, yara iyilesmesini hizlandirir ve diger biyolojik dongiilerin
olumlu gelisimini destekler. DDL'nin dokular iistiinde biiylime, gelisme ve tamir siirecini

tyilestirdigi bilinmektedir (Isiker Kara, 2020).

Farkli degiskenler, lazerlerin siniflandirilmasinda kullanilir (Sekil 17) (Amer vd., 2012; A.
Ozcan ve Sevimay, 2016).
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Sekil 17

Lazerlerin Siniflandirilmasi

Lazerlerin

Siniflandiriimasi

[
[ I 1 I |

nkif maddelering Dalga boylarina Isigin hareketine|  |[Uygulanis sekline Enerjilerine
gire gére giire giire gire
KATI | Morbtes || Surek }'(l,dcgru_l Kontakt YUMUSAK DOKU
. akim
Nd:YAG co.
Ho: YAG Divot
— ErVAG I Nel:YAG
Rubby — Garandr — Atimh akim Non-kontakt Arzon
Alexandrid He-Ne
Er,Cr¥SGG
L e |_|palea 1{alternatif]
h akim MiD
SV —
—| Argon
Boya
. SERT DOKU
ELEKTROMNIK — _
— Er-YAG
Diyot
GAZ
Co;
Ar/Krypton
T Excimer
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He-Me

Kaynak: Tiiten, S. (2004). Lazerlerin arastirilmasi ve uygulamalari. Yayinlanmamis yiiksek lisans
tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.

Karbondioksit (CO2) Lazerler

COo, lazerin aktif ortami olan gazdir. 10600 nm'lik bir dalga boyuna sahiptir ve elektromanyetik
spektrumda goriinmez ayrica iyonize olmayan orta kizilétesi béliimiiniin sonunda bulunur. Su
bu dalga boyunu emer. CO; lazer, yumusak dokuyu kesip koagiile ederken, dokuya ¢ok az
derinlemesine girer. Cerrahlar i¢in bu 6zellik bir dezavantaj gibi goriinebilir, ancak dikkatli bir
sekilde kullanildiginda, dokuya zarar vermeden istenen islem kolayca gergeklestirilir (Yigit ve

Girsel, 2007).

Erbiyum lazer ailesine kiyasla CO2 lazerin hidroksiapatit emilimi yaklasik 1000 kat daha
yiiksektir. Sonug olarak, cerrahi islemin yapildig1 bolgeye yakin sert dislerin lazer 1sinlarindan

korunmasi ¢ok Onemlidir. Ancak lazerin siirekli CO2 salinimi ve dagitim sistemlerindeki
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sorunlar, dislerin sert dokularinda catlak ve karbonizasyonlara neden olabilir, bu da lazerin sert

doku islemlerinde kullanilmasin1 kisitlar (Uysal ve Giiler, 2012).
Erbiyum Lazerler

Erbiyum, Krom: YSGG lazerinin dalgaboyu 2780 nm'dir ve aktif olan ortamda kati1 halde
bulunan itriyum skandiyum galyum garnet kristaline krom ve erbiyum eklenir (Kravitz and
Kusnoto, 2008). Erbiyum:YAG lazerinin dalgaboyu 2940 nm'dir ve aktif olarak itriyum
aliminyum garnet kristaline erbiyum eklenir. Her iki dalgaboyu da orta kizilétesi dalga
boyunca elektromanyetik spektrumun iyonize olmayan ve goOriinmeyen kisminin

baslangicindadir (Academy Report, 2002; Yigit ve Giirsel, 2007).

Bu lazerler ile dis kesimi, dis ciiriiklerinin temizlenmesi, pulpal dokularin ve dentinin
¢ikarilmasi, mine ylizeyinin piiriizlenmesi gibi islemler kolayca gergeklestirilebilir. Sert dis
dokularinin agindirilmasi esnasinda su sogutmasi 6nemlidir. Dis etine yakin bolgelerde bulunan
¢iirlik lezyonlar1 ¢ikarmak ve yumusak dokuya sekil vermek de miimkiindiir (Aoki vd., 2004;
Dederich and Bushick, 2004; Yigit ve Giirsel, 2007).

Nd:YAG (NDL) Lazerler

NDL lazerleri ilk olarak YAG kristali icerisinde iiretilmis ve neodimyum iyonlarmin aktif
ortamina eklenmesi sonucunda dis hekimliginde kullanilmaya baslanmistir. Bu kombinasyon,
1064 nm'lik dalga boyuna sahiptir. CO2 ve Er:YaG lazere gore su emilimi daha diisiiktiir (Yigit
ve Giirsel, 2007). Gaz halindeki lazerlerden daha diisiik kalitede 151n yaymasina ragmen, yar1
iletken lazerlerden daha 1yi 1sinlar yaymaktadir. Kullanim kolayligi, dayaniklilig1 ve az biraz
bakim gerektirmesinden dolayr NDL lazeri yumusak doku cerrahisinde tercih edilen bir lazer

tiirtidiir (A. Ozcan ve Sevimay, 2016).

Baslangigta Nd:YAG lazerler patolojik olgularin eksizyonunda kullanilmis olmasina ragmen,
direkt olarak kontakli iletim sistemi olan fiber optik kablolarin gelistirilmesiyle hem kesme hem
de sterilleme ve oOrtme islemleri diisikk giliglerde gergeklestirilebilir hale geldi. Seramik
yiizeylerde uygulandiginda, yiizey degisiklikleri ve piirtizliliigli meydana gelir (Schmage vd.,
2003). Seramik yiizeyi 1sitirken erimeye neden olur ve bu da adezyonu gii¢lendirir (Li vd.,
2000).
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Diyod Lazerler

800-980 nm arasinda bir dalga boyu vardir. Lazer, yar1 iletkendir. Isik enerjisini iiretmek i¢in
galyum, alliminyum, indiyum ve arsenid gibi maddelerin bir kombinasyonu kullanilir
(Academy Report, 2002). Hemoglobin ve diger pigmentler yiiksek miktarda absorbe edilir.

Yumusak doku cerrahisinde tercih edilir.

Bu lazerler, dis hekimliginde yumusak doku kesimi, asir1 dentin hassasiyeti yasayan
hastalar, kok kanal temizligi, periodontal tedaviler ve dis beyazlatma gibi uygulamalarda
kullanilir.Diigiik enerjili diyod lazer tedavisinde ise 0dem ve enflamasyonun azaltilmasi,
yaralarin iyilesmesini hizlandirmasi ve agrinin hafifletilmesi amaglanmaktadir (A. Ozcan ve

Sevimay, 2016).

Lazer piiriizlendirmesi, mine yilizeyindeki su molekiillerinin mikro yikict etki ile birbirinden
ayrilmasini saglayan bir mekanizmaya dayanir. Roberts-Harry ve ark. tarafindan yapilan bir
calismada mine yiizeyini piiriizlii hale getirebilmek igin Nd:YAG lazerini kullanmigtir
(Roberts-Harry, 1992). Daha sonraki yillarda yapilan bir dizi arastirma, Nd: Y AG lazerin mine
piiriizlendirmesi i¢in yetersiz oldugunu gostermistir. Bu nedenle, Er:YAG lazerin yerine

kullanilmasi daha yaygin hale geldi (Capan, 2005).

Er:YAG lazer uygulamasi, uygun kullanim kosullarinda ve dozlarda, hidroksiapatit ve su
molekiillerinin lazer 1ginlarini absorbe etmesiyle mine ylizeyinde diizensiz bir mine yiizeyi

olusturarak braketlerin yapistirilmasi i¢in baglanma direnci saglar (Hossain vd., 1999).

Luis ve ark. tarafindan yapilan c¢alismada, ortofosforik asit ve lazer piirlizlendirmesinin
baglanma direngleri karsilastirmigtir (Berk vd., 2008). Lazer tek basina baglanma direnci igin
yetersiz olsa da, asit ile birlikte lazer kullanimi yeterince baglanma direnci yaratti. Asitle
piiriizlendirmede mine yiizeylerinde diizenli bir yap1 olusturdugu, lazerle piiriizlendirmenin ise
diizensiz bir yap1 olusturdugu gézlemlenmistir. Bu, TEM goriintiileri kullanilarak yapilan mine
yiizeylerinin incelenmesine dayanmaktadir (Sasaki vd., 2008). Bununla birlikte, lazerle
piiriizlendirmenin asitle piiriizlendirmeye gore daha yiiksek baglanma direnci gosterdigini

gosteren arastirmalar da vardir (Klein vd., 2005).

Topguoglu ve ark. tarafindan yapilan bir ¢calismaya gore, su sogutmasi altinda Er:YAG lazer ile
mine piiriizlenmesi, termal hasar vermeden daha iyi bir baglanma dayanimi saglamigtir
(Topcuoglu, Oksayan, Ademci, vd., 2013). Tavarez ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, sigir

disleri {izerinde Er:YAG lazer ve asmma sistemlerinin baglanma dayanimlarini
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degerlendirdikleri calismada, Er:YAG lazer kullanan grup en diisiik baglanma direnci

gostermistir (de Jesus Tavarez vd., 2017).

Tablo 4

Dalga Boylari, Absorbsiyon-Yansima-Transmisyon Oranlar Ve Dis Hekimliginde
Yaygin Olarak Kullanilan Lazer Cesitleri

Lazer Dalga Absorbsiyon Yansima Oram Transmisyon
Tipi Boyu(nm) Oram Onari
Minede %96 Minede %2 Minede %2
Dentinde %95 Dentinde %2 Dentinde %3
CO> Lazer 10600 Ciirtikte %95 Ciirtikte %2 Ciirtikte %3
Yumusak Yumusak Yumusak
doku/kanda %98 doku/kanda %1 doku/kanda %1
Minede %5 Minede %15 Minede %85
Dentinde %30 Dentinde %20 Dentinde %50
Diyot 800-980 Ciriikte %35 Ciriikte %3 Ciiriikte %2
Lazer Yumusak Yumusak Yumusak
doku/kanda %60 doku/kanda %20 doku/kanda %20
Minede %95 Minede %4 Minede %1
Dentinde %96 Dentinde %3 Dentinde %2
Er: YAG 2940 Ciiriikte %98 Ciiriikte %1 Ciiriikte %2
Lazer Yumusak Yumusak Yumusak
doku/kanda %95 doku/kanda %3 doku/kanda %3
Minede %5 Minede %15 Minede %85
Dentinde %30 Dentinde %10 Dentinde %50
Nd: YAG 1064 Ciriikte %35 Ciiriikte %3 Ciiriikte %2
Lazer Yumusak Yumusak Yumusak
doku/kanda %60 doku/kanda %20 doku/kanda %20

2.3. Mine Yiizeyine Braketlerin Yapistirilmas: islemi

Direkt ve indirekt yapistirma yontemleri vardir. Bununla birlikte, direkt yapistirma yontemi,
zaman verimliligi ve laboratuvar agsamasinin olmamasi nedeniyle ¢ogu ortodontist tarafindan
tercih edilmektedir (Nawrocka ve Lukomska-Szymanska, 2020). Bununla birlikte, indirekt
bonding yoOntemi, hassasiyeti ve zaman kazandiran faydalar1 nedeniyle popiilerlik
kazanmaktadir (Aggarwal ve Aggarwal, 2018). Sistematik bir incelemede, iki yontem arasinda
braket yerlestirme dogrulugu, agiz hijyeni durumu veya yapistirma basarisizligi orani agisindan
anlaml bir fark bulunmamistir, ancak indirekt yapistirmanin daha az koltuk basi zaman

gerektirebilecegi belirtilmistir (Aggarwal ve Aggarwal, 2018).
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Braketler mine yiizeyine yapistirilmadan dnce mekanik ve organik artiklardan arindirilmalidir.
Bu amacla, mikromotor ucuyla ylizeyi temizlemek i¢in plastik veya kil firca ve polisaj pat
kullanilmalidir. Bu islem sirasinda dis etine ¢ok dikkat edilmeli ve herhangi bir kanama
durumunda braket yapistirmanin kontrendike olabilecegi, pozisyonlandirmanin zor olabilecegi
ve tutuculugun azalabilecegi diisiintilmelidir. Yiizeyi temizledikten sonra hava su spreyi ile

uygun sekilde kurulamak ¢ok 6nemlidir (Burgess vd., 2006; Fitzgerald vd., 2012).

Yiizeyin temizliginden sonra, braket yapistirmadan dnce mine yiizeyinin tiikiiriik veya dis eti
stvist tarafindan kontaminasyonundan kacinmak i¢in nem seviyesini kontrol etmek gerekir.
Bundan dolay tiikiiriik emiciler, dil tutucular, ekartorler ve pamuk rulolar gibi yardimei aletler
kullanilmaktadir. Kontaminasyonun, mine yilizeyine baglandiginda, adeziv basarisizliklarinin

en 6nemli nedenlerinden biri oldugu goriilmektedir (Topbasi, 2017).

Asit, kumlama, lazer vb. mine yilizeyinde morfolojik degisiklikler olusturur ve mine yiizeyi
mekanik olarak piiriizlii hale getirilir. Primer bu yiizeyin iizerine ince bir tabaka halinde
uygulandiktan sonra hava sikilarak tabaka inceltilir. Primer, mine yiizeyi ile yapistirici ajan
arasinda kimyasal bir bag olusturur ve yiizeyi korur. Braketin mine yiizeyine yapistiriimasi,

secilen yapistirma ajani ve yapistirma talimatlarina uygun olarak tamamlanir (Patcas vd., 2015).

Mine piiriizlii hale geldikten sonra ortodontist braket tabanina adezivi siirer ve braket tutucuyla
dise yerlestirir. Daha sonra braketin konumu hem vertikal hem de horizontal olarak
degistirilir. Horizontal konum i¢in ayna ve sond kullanilirken, vertikal konum i¢in 6l¢iim
aletleri kullanilir.Braket uygun sekilde yerlestirildikten sonra, tasan yapistiricilar el aletiyle
cikarilir (Keim vd., 2002). Braket tabanini tamamen kaplamak i¢in fazla yapistiricinin fazla
kullanilmasi 6nerilir. Braketin etrafina yapisan yapistirici da temizlenmelidir. Eger temizleme
yapilmazsa, dis eti hassasiyetine ve plak birikimine sebep olur. Ayrica dekalsifiye alanlar
olusur. Tasan yapistirict renklenir ve estetik bakimindan koétii bir goriintii olusur (Venarsdall,
2005). Adeziv sistemler farkli olsa da, braketin dise yapistiritlmasi ayn1 sekilde yapilir (Cardoso
vd., 2011).

2.3.1. Transfer
Braketin en kisa siirede uygun bir el aleti ile dis kronuna daha diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi

ve braketin tabanina adeziv konulmasi gerekir (Kern, 2009).
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2.3.2. Pozisyonlandirma

Ortodontik braketlerin dig yiizeyine uygun sekilde yerlestirilmesi ve istenen yerde tutulmasi
anlamina gelir. Braketlerin dogru pozisyonlara yerlestirilmesi i¢in bu adim ¢ok 6nemlidir.
Ciinkii yanlis bir pozisyon, tedavi sirasinda istenmeyen sonuglara sebep olabilir. Bununla

birlikte, braketlerin dogru pozisyona kaydirilabilmesi i¢in ise sond kullanilir (Kern, 2009).

2.3.3. Uyumlandirma

Bu, ortodontik braketlerin ve diger baglanti parcalarimin dis yiizeyine dogru bir sekilde
yerlestirilmesini igerir. Braketlerin dogru pozisyonlandirilmasi ve hizalanmasi i¢in ¢ok
onemlidir. Bu siirecte ortodontist ¢ok dikkatli bir sekilde ¢aligmalidir ve braketleri dogru yerde
tutmalidir. Dogru uyumlandirma, ortodontik tedavinin daha verimli olmasini ve yan etkilerini

azaltmasini saglayabilir (Kern, 2009).

2.3.4. Fazlahi@in Alinmasi

Fazlaligin alinmasi, ortodontik braketlerin yapistirilmasinin ardindan kullanilan yapistirici veya
baglanti malzemesinin asir1 veya fazla oldugu yerleri temizleme siirecidir. Bu, braketin
etrafindaki asir1 malzemenin ¢ikarilmasi ve dis ylizeyine uygun bir sekilde yerlestirilmesi i¢in
yapilir. Braket yerlestirilirken, tasan adezivler bir sond ile temizlenmelidir; ancak donmus ise
ince ucglu bir freze kullanilmalidir. Bu tasan adezivler, dis firgalama veya diger mekanik
kuvvetlerle uzaklagsmadan gingival dokuya zarar verebilir, bu da plak olusumu, periodontal

hasar ve dekalsifikasyona neden olabilir (Bjorn U Zachrisson, 2007).

2.4. Ortodontide Direkt Bonding

Mine yiizeyinin temizlenmesi, piiriizlendirilmesi ve restorasyonlara veya minelere braketlerin
yapistirilmasi, ortodontik tedavide direkt yapistirma (direkt bonding) prosediirii i¢in gerekli
olan adimlardir. Zachrisson'un 1977 yilinda yaptig1 calismalarla yaymlanan makalesi, direkt

yapistirma iizerine yapilan ilk yayinlardan biridir (Bjern U Zachrisson, 1977).

2.4.1. Mine Yiizeyinin Temizlenmesi

Mine yiizeyi hazirlanmadan 6nce minenin organik artik ve debristen temizlenmelidir. Herhangi
bir ortodontik atasman dislerin iizerine yapistirilmadan once dislerin lizerindeki plaklarin
temizlenmesi gerekmektedir. Diglerin ylizeyinde biriken artiklarin ¢ikarilmasi igin cilalama pati
yardimiyla plastik veya kil firca kullanilmalidir. Bu islem, ortodontik uygulamalarin basarisi
ve tutuculugu i¢in ¢ok onemlidir. Hava-su spreyi etkili bir sekilde kullanildig1 zaman, disler
tizerinde kalan cila patlarini ve artiklar1 ortadan kaldirilir (Bishara vd., 2006; Burgess vd., 2006;

Fitzgerald vd., 2012). Miura ve ark., braket yapistirilmadan Once mine yiizeyinin
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temizlenmesinin baglanma dayanimini artirdigina inanmaktadir (Miura vd., 1973). Bu konuda
yapilan calismalara gore; Bishara ve arkadaglari 2000 yilinda florsuz cila patiyla disleri 10
saniye boyunca, Rix ve arkadaslar1 ise 2001 yilinda 15 saniye boyunca,Webster 5 saniye
boyunca temizlemistir (Oonsombat vd., 2003; Rix vd., 2001; Smales vd., 1991). Bu prosediirler
dis etine zarar verilmemesi i¢in ¢ok onemlidir. Mine yiizeyi hazirlanirken, nem kontrolii ve
izolasyon ¢ok onemlidir. Dudak ve yanak ekartdrleri, tiikiiriglin ve nemin yiizeylere temas

etmesini onlemek i¢in pamuk rulolarla kullanilabilir.

2.4.2. Mine Yiizeyinin Piiriizlenmesi

Mine yiizeyinin piirlizlenmesi, minenin yiizey alanin1 genisleterek ylizey enerjisini artirir. Bu
islem, hidrofobik mine yiizeyini hidrofilik mine yiizeyine doniistiirerek minenin adezyon
ozelliklerini artirir. Bununla birlikte, asitle pliriizlendirme asamasinda izolasyon sorunlari ve
teknik hassasiyet sorunlari ortaya ¢ikabilir. Sonug olarak, su anda lazer ve hava abrazyonu gibi

alternatif tekniklerin kullanilmasi yaygin hale gelmistir (Biiyiikkyilmaz vd., 1995).

2.4.3. Mine Yiizeyinin Ortiilmesi

Minenin asindirilmasindan sonra yiizey yikanip kurur ve agarmis, mat bir goriiniim olusur. Ince
bir primer katmani uygulandiktan sonra hava ile katman seyreklestirilir. Mine primerle
kaplanmasi, demineralizasyonu dnlemek, baglanma dayanimini artirmak ve sizintiy1 azaltmak
icin gereklidir (Venarsdall, 2005). Bununla birlikte, ortodonti alaninda primer kullaniminin
baglanma dayanimina etkisi olup olmadigini gosteren ¢aligmalar vardir. Bundan dolay1, primer
kullaniminin kesin olarak gerekli olup olmadig1 kesin degildir. Iki tiir primer vardir: kimyasal
ile polimerize olanlar ve 1sikla olarak polimerize olanlar. Isikli polimerize edilen primerler,
braket ¢evresinde olusabilecek lezyonlar: engellemede daha iyi performans gostermistir. Ek
olarak, 1sikla polimerize edilen primerler daha az polimerizasyon sorunu gostermektedir

(Jurisié vd., 2015).
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BOLUM 3: MATERYAL VE YONTEM

3.1. Dislerin Se¢imi

G*power Versiyon 3.1.9.4 programi tarafindan hesaplanan gii¢ analizinin sonucunda elde
edilen verilerden yola ¢ikarak calismanin planlamasinda kullanilacak orneklem sayisi
belirlenmistir. Bu ¢alismada, %95 giiven diizeyi (1-a), %80 test giicii (1-a)) ve d = 0,777 etki
buyiikligl dikkate alindiginda, 8 grup ve her gruptan 15 6rneklem alinmasi gerektigi tespit

edilmistir. Bu durumda toplam 6rneklem sayis1 120 olarak alinmistir.

Calismada kullanilacak olan bu 120 adet kiigiik az1 disi belirli kriterlere gore secilmistir.
Dislerin ortodontik veya periodontal sorunlar nedeniyle ¢ekilmis olmasi, herhangi bir ciiriik,
dolgu veya kirik olmamasi ve daha diizgiin bir bukkal ylizeye sahip olmasi bu kriterlerden
bazilaridir. Calismanin giivenilirligini artirmak ve bulgularin daha iyi analiz edilebilmesini

saglamak i¢in bu kriterler belirlenmistir.

Sekil 18

G*Power Istatistik Analizi (Murat Yildirim)

e Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical F = 2.11426

0.8 4

0.6

0.4 1

0.2

0

0 1 2 3 4 5 6
Test family Statistical test
F tests v ANOVA: Fixed effects, special, main effects and interactions v

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v
Input Parameters Output Parameters
Determine == Effect size f 0.40 Noncentrality parameter A 15.5200000
o err prob 0.05 Critical F 2.1142554
Power (1-B err prob) 0.80 Denominator df 89
Numerator df 7 Total sample size
Number of groups 8 Actual power 0.8002703
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3.2. Cahsmada Kullanmilacak Dislerin Saklanma Kosullari

Disler, icerisinde % 0,1’lik timol soliisyonu bulunan 6zel cam siselerde oda sicakliginda
muhafaza edilmistir (Sekil 19). Timol soliisyonunun antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle bakterilerin gelismesini engelleyerek diglerin korunmasi saglanmistir. Bu cam
siselerde saklanan disler i¢in soliisyonlar her ay yenilenmis, bdylece etkili bir koruma
saglanmistir. Disler bu yontemde saglikli bir sekilde saklanmis ve enfeksiyon riskleri

azaltilmistir.

Sekil 19

% 0,1’lik Timol Soliisyonu Icerisinde Bekletilmis Disler

3.3. Cahisma Gruplari
Calismada iki farkli braket (metal ve seramik), iKi farkli yapistirici ve farkli kiirleme siireleri
kullanilarak yapistirma islemleri gergeklestirilmistir ve gruplara ayrilmistir. Bu gruplar Tablo

5’te sunulmustur.

Calismamizda, Orto Sistem firmasina ait, paslanmaz ¢elik Roth Sistem Mini Master (Orto
Sistem, American Orthodontics, USA) iist kii¢iik az1 braketleri ve 3M Unitek firmasina ait,
seramik, Clarity Advanced (3M Unitek, USA) iist kii¢iik az1 braketleri kullanildi.
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Sekil 20

a) Roth Sistem Mini Master (Orto Sistem, American Orthodontics, USA) Paslanmaz
Celik Braketler b) Clarity Advanced (3M Unitek, USA) Seramik Braketler

Tablo 5
Cahisma Gruplan
Grup No Braket Tiirii Yapistirict Kiirlestirme Siiresi (s)
1 Metal Braket (Mini Master) Transbond XT 6
2 Metal Braket (Mini Master) Transbond XT 20
3 Metal Braket (Mini Master) Ivoclar Vivadent 6
4 Metal Braket (Mini Master) Ivoclar Vivadent 20
5 Seramik Braket (Clarity Advanced)  Transbond XT 3
6 Seramik Braket (Clarity Advanced)  Transbond XT 20
7 Seramik Braket (Clarity Advanced) Ivoclar Vivadent 3
8 Seramik Braket (Clarity Advanced) Ivoclar Vivadent 20

3.4. Dislerin Hazirlanmasi

Calismada yer almakta olan 120 adet dis 6rnegi % 0,1 timol soliisyonunda bekletilmistir. Disler
bu soliisyondan ¢ikarildiktan sonra su ile yikanmis daha sonrada temizlenmistir. Bu temizleme
stirecinde, diisiik devirde ¢alisan bir mikromotor kullanilarak dislerin bukkal yiizeyleri polisaj

pat1 ile hafif¢e temizlenmistir. Ardindan, hava-su spreyi ile yikandiktan sonra kurutulmustur.

Disler, Sekil 21°deki gibi bukkal yiizeyleri acgikta kalacak sekilde 6zel akrilik bloklara

yerlestirilmis ve daha sonra braketlenip test cihazina tasinmistir. Bu agsamada, dis materyalinin
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farkli dis faktorlere maruz kaldiginda nasil tepki verdigini anlamak ve dayaniklilig: tizerindeki
etkilerini degerlendirmek igin Onemlidir. Akrilik bloklara gomme islemi, test siirecini

standartlastirarak dislerin belirli bir sekilde tutulmasini saglamistir.
Sekil 21

AKrilik Bloklara Yerlestirilen Calisma Gruplar:

METAL BRAKET METAL BRAKET METAL BRAKET METAL BRAKET
IVOCLAR 6 S TRANSBOND 6 S IVOCLAR 20 S TRANSBOND 20 S

SERAMIK BRAKET SERAMIK BRAKET SERAMIK BRAKET SERAMIK BRAKET
IVOCLAR 3 S TRANSBOND 3 S IVOCLAR 20 S TRANSBOND 20 S

Daha sonra dislerin bukkal yiizeylerinden Bezmi Alem Universitesi Aragtirma Laboratuvarinda
bulunan Mahr Marsurf M 300 C cihaz ile piiriizliiliik ol¢timleri yapilmistir. Bu islem

braketlerin sokiimii gergeklestirildikten sonra tekrarlanmistir.

1., 2., 5. ve 6. grupta bulunan dislerin bukkal yiizeyine ince bir tabaka halinde Transbond XT
Light cure Adhesive Primer (3M Unitek, USA) kompozit yapistirict firga yardimiyla
uygulanmistir (Sekil 22). 1. ve 2. gruptaki braketler metal, 5. ve 6. gruptaki braketler ise
seramik olup, bu braketlere ayni 11k kaynagi ve farkl kiirleme siireleri uygulanmstir.

3., 4., 7. ve 8. grupta ise bulunan dislerin bukkal yilizeyine ince bir tabaka halinde Tetric N-
Bond Universal ViVaPen (lvoclar Vivadent) kompozit yapistirict uygulanmistir (Sekil 23). 3.
ve 4. gruptaki braketler metal, 7. ve 8. gruptaki braketler ise seramik olup, bu braketlere ayni

151k kaynagi ve farkl kiirleme siireleri uygulanmastir.
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Sekil 22

Transbond XT Yapistiric

Sekil 23

Ivoclar Vivadent Yapistiric

ivoclar .
vivadent:
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Sekil 24

Akrilige Gomiilmiis Dis Ornekler

3.5. Polimerizasyon islemi

Hazirlanan braketler uygun pozisyonda disin bukkal yiizeyine yerlestirilmistir. Polimerizasyon
stirecinde ise Sekil 25 (a)’da sunulan Valo Ortho Cordless LED 1sik cihazi kullanilmistir. Bu
cihaz, Sekil 25 (b)’de dise dik ve yakin bir konumda tutularak polimerizasyon islemini
gerceklestirilmesine yardime1 olmustur. iki farkli modda polimerizasyon gerceklestirilmistir.
[k olarak, standart bir giicte (1000 mW/cm?) bir LED 1s1k cihaz1 polimerizasyonu 20 saniye
boyunca siirmiistiir. Bu siire zarfinda, standart giicteki 151k braketlerin dise dogru yapigmasi
saglanmistir. Ardindan, giiclendirilmis giicte (3200 mW/cm?) LED 1s1k cihazi ile 3 saniye
boyunca polimerizasyon islemi gergeklestirilmistir. Yiiksek glicteki 11k bu kisa siire iginde
daha hizl1 ve giiglii bir polimerizasyon saglayarak braketlerin dise siki bir sekilde baglanmasini

saglamistir.

Sekil 25

a) Valo Ortho Cordless Isik Cihazi b) Isik Cihaz ile Polimerizasyon islemi
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3.6. Yaslandirma islemi

Ornekler, Sekil 26°de sunulan Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvarinda bulunan termal siklus cihazi (SALUBRIS-technica, SALUBRIS GROUP,
Massachusetts, USA) ile termal dongiiye sokularak yaslandirma iglemine tabi tutuldu. Bu iglem,
dis materyalinin dayanikliligini ve uzun vadeli performansini degerlendirmek igin
yapilmaktadir. Termal Siklus Cihazi, kontrollii sicaklik ve nem degisiklikleriyle dis

materyalinin yaslanma siirecini modellemek i¢in gelistirilmistir.

Termostatlar sayesinde sicaklik dereceleri sabitlestirilmis iki ayri su haznesi bulunan ve
ornekleri bu sulara belli bir siire batirip ¢ikaracak bir diizenege sahip olan termal siklus cihazi
kullanilmistir. Hazirlanan 6rnekler 5 °C ile 55 °C sicakliktaki su banyolarina sirasiyla 10.000
kez batirilarak termal stres olusmasi saglanmistir. Her bir banyoda bekleme siiresi 20 s,

banyolar arasi transfer siiresi 10 s olacak sekilde ayarlanmastir.

Sekil 26

Salubris Termal Siklus Cihazi

Test cihazi igerisinde bulunan dislerin yaslanma sonrasi 6zellikleri, ¢esitli degerlendirme ve
analiz teknikleri kullanilarak incelenmistir. Bu kapsamli test prosediirii, polimerize edilen dis
materyallerinin uzun vadeli performansini ve klinik uygulama sonrasi dayanikliligini

degerlendirmek icin tasarlanmistir.

3.7. Makaslama Testleri

Kesici ug, braketin dise baglanma noktasina Sekil 27°da gosterildigi gibi dik olarak

yerlestirilmis olup bu konfigiirasyon numuneler, 6zel olarak tasarlanmis olan Shimadzu AGS-

59



X Universal test cihazinda braketin dise baglanma giiciinli ve dayanikliligin1 degerlendirmek

amactyla Sekil 28’de gosterildigi gibi makaslama testine tabi tutulmustur.

Makaslama testleri sirasinda, test cihazi iizerindeki bilgisayar ekraninda gerilim ve yiizde
uzama grafigi dikkatle izlenmis ve bu verilerin dogru bir sekilde kaydedilmesi saglanmistir.
Test sonunda braketin kopmasindan dolay1 otomatik olarak cihaz testi durdurmustur. Newton
cinsinden elde edilen sonuglar cihazda bulunan yazilim kullanilarak braket taban alanina
boliinerek MPa cinsinden kuvvet kaydedilmistir. (1 MPa = 1000 000 Newton/m2 = Newton /
mm2). Bu sayede brakette dise uygulanmis olan kuvvet ve bu kuvvet karsisinda gosterilen
dayaniklilik hesaplanabilmistir. Ayn1 zamanda bu test cihazinda elde edilmis olan bu veriler
bilgisayar ortaminda kayit altina alinmis ve alinan bu kayitlar, detayli bir analiz yapmak igin
kullanilmigtir. Bu testler braketlerin pratik kullanim kosullarinda ne kadar dayanikli
olabilecegini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir adim olup, testler sonucunda ortodontide

braket se¢imi ve kullanimu ile ilgili onemli bilgiler elde edilmistir.

Makaslama testi sirasinda braket kanatlarinda esneme olasiligini en aza indirmek amacyla,
yapistirilan metal ve seramik braketlerin tamamina 0.017"x0.025"“lik paslanmaz celik ark

telleri lastik ligatiirler aracilig: ile ligatiire edilmistir.

Sekil 27

17*25 SS Tel ile Ligatiirlenmis Disler
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Sekil 28

Shimadzu AGS-X Umiversal Test Cihazi

3.8. Yiizey Morfolojisi

Braketler koptuktan sonra, bu olusan durumu daha detayli bir sekilde incelemek yani dislerin
bukkal yiizeylerini incelemek igin stereo mikroskop (ZEISS OPMI pico) kullanilmistir (Sekil
29). Stereo mikroskopa bagl kamera ile dislerin bukkal yilizeyinin X20 biiyiitme ile dijital

fotograf kayitlar1 alinmistir.

Sekil 29

ZEISS OPMI Pico Stereo Mikroskobu
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Dislerin yiizeyindeki olas1 hasarlar1 ve degisiklikleri belirleyebilmek i¢in stereo mikroskoplar
ile alinan goriintiiller kullanilmistir. Bu inceleme sonrasinda braket malzemesinin disin
yiizeyine olan etkisi, olusan deformasyon, ¢atlaklar veya asinmalar gibi faktorleri belirlenmesi
saglanmistir. Bu mikroskobik incelemeler ve dijital kayitlar, ortodontik uygulamalarda daha
dayanikli braketlerin gelistirilmesi i¢in 6nemli veriler saglamakta olup kapsamli analizlerin

temelini olusturmaktadir.

Dislerin iizerinde kalan artik adeziv igin Artik Adeziv indeksi (Adhesive Remnant Index=ARI)

skoru kullanilarak simiflama yapilmistir (Sekil 30). Buna gore siniflandirma su sekildedir

(Artun ve Bergland, 1984);

e Dis iizerinde higbir restoratif malzeme yoktur.
¢ Dis yiizeyinde toplam yapistirict miktarinin yarisindan daha az yapistirici vardir.
¢ Disin ylizeyinde kalan yapistirict miktari toplam yapistirict miktarinin yarisindan fazladir.

e Dis ylizeyinde tiim yapistirict kalmistir.

Sekil 30
ARI Skoru

1. | 2 ' 3

3.9. Taramah Elektron Mikroskobu ile Yiizeylerin incelenmesi icin Numunelerin
Hazirlanmasi

Hazirlanan c¢aligma gruplarindan ornekler alinip Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning
Electron Microscobe, SEM) incelemesi i¢in akrilik blok i¢indeki disler bloklardan ¢ikarilmistir.
Daha sonra altin kaplanmak tizere Quorum SC7620 Sputter Coater, Quorum Technologies Ltd.,

East Sussex, UK kaplama cihazin alinarak altin kaplama islemi gerceklestirilmistir.
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3.10. Numunelerin Taramah Elektron Mikroskobu ile incelenmesi

Altin kaplama islemi gerceklestirildikten sonra numuneler SEM cihazina yerlestirilmek tizere
tabla tlizerine de goriildiigii gibi sabitlenmistir. SEM cihazina yerlestirilen numunelerde kalmis
olan yapistiricinin  yilizeyinden goriintiiler alinmistir (Sekil 31). Numunelerin SEM ile
incelenmesi Erzurum Teknik Universitesi YUTAM’da gergeklestirilmistir. Bu numunelerin
incelenmesi sirasinda Quanta FEG 250 taramali elektron mikroskobu kullanilmistir. Numune

yiizeylerinden X60 ve X100 biiyiitmede fotograflar alinarak incelemeler yapilmistir.

Sekil 31

SEM Tablasina Sabitlenen Numuneler

3.11. Sertlik Olgiimleri

Vickers cinsinden mikro sertlikleri 6lgmek ve malzemelerin sertlik derinligini hesaplamak igin
calismada kullanilan mikrosertlik cihazi Sekil 32’de verilmistir. Cihazin iizerindeki
dokunmatik panel ile, test yiikii, siiresi ve diger parametreler ayarlanabilmektedir. Kosegen
uzunluklar, sertlik, ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler aygitin sonug
ekraninda gosterilmektedir. Bu cihaz, 2 kilograma kadar yiikleme kapasitesine sahiptir ve

yiikleme siiresi 5 s ile 16 dk arasinda degismektedir.

Vickers mikro sertlik testi i¢in hazirlanan disklerin igine yerlestirilen rezinlerin her iki tarafi,
cam lameller kullanilarak 6zenle kapatilmistir. Cam lameller, test sirasinda disk i¢indeki rezinin
dis etkene maruz kalmasini 6nlemek i¢in tasarlanmistir. Test sirasinda uygulanan kuvvetin esit
bir sekilde dagitilmasina yardimci olan cam lameller, test sonuglarinin daha giivenli hale

gelmesine yardimci olmaktadir.
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Sekil 32

Shimadzu HMV-2 Mikro Sertlik Test Cihazi

Yapistiricr rezinler, firma talimatlarindan yola c¢ikarak verilen siire ve giicte polimerize

edilmistir. Firma tarafindan verilen talimatlar;

e Valo Ortho Cordless Isik Cihazi ile Standart giigte (1000 mW/cm?) 20 saniye,
e Valo Ortho Cordless Isik Cihazi ile Ekstra giiclendirilmis modda (3200 mW/cm?) 3 saniye

stire ile polimerize edilmistir.
Bu asama, rezinlerin test sirasinda istikrarli bir performans sergilemesi ve molekiiler yapisinin

giiclendirilmesi i¢in ¢ok onemlidir. Diskler, belirli sartlarda polimerizasyonu kontrol edip,

uygun bir sekilde tamamlandiktan sonra Vickers mikrosertlik testine hazir hale getirilmistir.
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Sekil 33

a, b) Vickers Mikro Sertlik Icin Alinan Numune Ornekleri c) Vickers Mikro Setlik
Ol¢iimii Uygulamasi d) Sertlik Ol¢iimlerinde Alinan Sistem Goriintiisii
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BOLUM 4: ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sertlik Olciim Testi Bulgular

Calismada, Transbond ve Ivoclar gibi iki farkli yapistirict grubu kullanilarak; 3 saniye ve 20
saniye olmak tizere iki farkli siire boyunca isik uygulanan numunelerin sertlik testleri
yapilmigtir. Ust yiizey ve alt yiizey olmak iizere farkli yiizeylere sertlik olgiim testleri
gerceklestirilmis olup gruplara ait test sonuglar grafigi Sekil 34°te verilmistir. Ol¢iimler sonucu
en yiiksek sertlik degeri Transbond 20 s’de 45,04 HVo 3 olarak en diisiik sertlik degeri ise Ivoclar
3s’de 12,96 HVo3 olarak tespit edilmistir. Grafik incelendiginde Transbond ile yapistirilan

numunelerin Ivoclar ile yapistiritlan numunelere kiyasla daha yiiksek bir sertlige sahip oldugu

gbzlemlenmistir.
Sekil 34
Numunelere Ait Ortalama Sertlik Degerleri Grafigi
50
45
40
35

%
=

Mikrosertlik HVo,3
-
[—] L] [—] L]

n

Ust Yiizey Alt Yiizey Ust Yiizey Alt Yiizey Ust Yiizey Alt Yiizey Ust Yiizey Alt Yiizey

=

Transbond 3s Transbond 20s Ivoclar 3s Ivoclar 20s

Sertlik testi sonrasi elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak ANOVA analizine tabi
tutulmus ve bulgularin anlamlilik degerleri bu analiz ile tespit edilmistir. ANOVA analizlerinde
yapistirict tiirdi ile sertlik, siire ile sertlik ve ylizey ile sertlik arasindaki anlamlilik degerleri
karsilastirilmis olup anlamlilik i¢in p < 0,001 degeri baz alinmistir. Bu degere gore yapistirici

tiri ve sertlik arasindaki iliskiyi gosteren veriler Tablo 6’da grafik ise Sekil 35’de verilmistir.
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Tablo 6

Yapistiriar Tiirii fle Sertlik Arasindaki Iliski

. . - Std.
Yiizey Siire Yapistirier_Tiirii  Ortalama Sapma p
3 Transbond 31,8390 6,88234 <0,001*
S
. Ivoclar 12,9550 2,55916 <0,001*
Ust Yiizey
20 Transbhond 45,0380 7,48905 <0,001*
S
Ivoclar 17,3860 7,18538 <0,001*
3 Transbond 35,9570 5,88910 <0,001*
S
Ivoclar 13,7500 2,54608 <0,001*
Alt Yiizey
20 Transbond 38,9590 8,98112 <0,001*
S
Ivoclar 17,3640 7,65285 <0,001*

Oneway ANOVA test *p < 0,001

Tablo verilerine gore, yapistirict tiirii ile sertlik arasindaki iliski aciklanacak olursa;

3 saniye 1s1k uygulanan Transbond yapistirici, 3 saniye 151k uygulanan lvoclar yapistiricidan
ist ylizeyinde ve alt yiizeyinde anlamli derecede daha yiiksek bir sertlik gostermektedir
(p<0,001).

20 saniye 1s1k uygulanan Transbond yapistirict, 20 saniye 11k uygulanan Ivoclar yapistiricidan

iist ylizeyinde ve alt yiizeyinde anlamli derecede daha yiiksek bir sertlik gdstermektedir
(p<0,001).

Transbond ve Ivoclar yapistiricilarinin ayni kosullar altinda uygulandiginda sertliklerinin

istatistiksel olarak Transbond’un Ivoclar’a gore daha sert oldugu belirlenmistir.
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Sekil 35

Yapistiriar Tiirii ile Sertlik Arasindaki Iliski

W Ust_Yizey 3s
M Ust_Yizey_20s
60,00 M Alt_Yozey_3s
W Alt_Yizey_20s

50,00

40,00

Mean

30,00

20,00

10,00

0,00

Transbond voclar

Yapigtirici_Trd

Siire ile sertlik arasindaki iliskiyi gosteren veriler Tablo 7°de grafik ise Sekil 36°de sunulmustur.

Tablo 7

Siire ile Sertlik Arasidaki iliski

Yapistirier Tiirii Yiizey Siire Ortalama Std. Sapma p
) 3s 31,8390 6,88234 0,001*
Ust Yiizey
20s 45,0380 7,48905 0,001*
Transbond
3s 359570 5,88910 0,388
Alt Yiizey
20s 38,9590 8,98112 0,390
) 3s 12,9550 2,55916 0,083
Ust Yiizey
20s 17,3860 7,18538 0,093
lvoclar
3s 13,7500 2,54608 0,174
Alt Yiizey
20s 17,3640 7,65285 0,184

Oneway ANOVA test *p<0,001

Tablo verilerine gore, siire ile sertlik arasindaki iliski aciklanacak olursa; Transbond
yapistiricist kullanilan numunelerin iist yiizeyinde 3 saniye ve 20 saniye 1s1k uygulanan
yapistiricilar i¢in elde edilen p degerleri < 0,001'dir, yani farkli uygulama stireleri arasinda
anlaml bir fark vardir. Elde edilen bu sonug ile Transbond yapistiricisinin {ist ylizeyinde 3

saniyeden 20 saniyeye ¢ikildiginda sertligin anlamli bir sekilde arttigi tespit edilmistir.
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Transbond yapistiricist kullanilan numunelerin her iki uygulama siiresi i¢in de alt ylizeyinde
elde edilen p degerleri 0,388 ve 0,390'd1r, yani farkli uygulama siireleri arasinda anlamli bir

farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Ivoclar yapistiricisi ile hazirlanan numunelerin her iki ylizeyi i¢in de her iki uygulama stiresi
icin elde edilen p degerleri 0,083 ile 0,184 olarak elde edilmistir. Bu degerler, farkli uygulama
stireleri arasinda anlamli bir fark olmadigin1 gostermektedir.

Sekil 36

Siire ile Sertlik Arasindaki iliski

M Transhond Ust Yizey
M Transhond_Alt_Yozey
M lvoclar_Ust_Yizey

W voclar_Alt_Yizey

60,00

50,00

40,00

Mean

30,00

20,00

10,00

0,00

205

Siire

Yiizeyler ile sertlik arasindaki iliski Tablo 8’de grafik ise Sekil 37°da sunulmustur.

Tablo 8

Yiizeyler ile Sertlik Arasindaki fliski

Yapistiricr Tiiri Siire Yiizey Ortalama  Std. Sapma p
3 Ust Yiizey 31,8390 6,88234 0,168
S
Alt Yiizey 35,9570 5,88910 0,168
Transbond _
20 Ust Yiizey 45,0380 7,48905 0,118
S
Alt Yiizey 38,9590 8,98112 0,118
3 Ust Yiizey 12,9550 2,55916 0,495
S
Alt Yiizey 13,7500 2,54608 0,495
Ivoclar -
20 Ust Yiizey 17,3860 7,18538 0,995
S
Alt Yiizey 17,3640 7,65285 0,995

Oneway ANOVA test *p<0,001
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Elde edilen verilere gore, Tablo verilerine gore, yiizeyler ile sertlik arasindaki iligki agiklanacak
olursa; Transbond kullanilarak hazirlanan numunelerin ist yiizeyi 3 saniye ve 20 saniye 151k
uygulanan yapistiricilar i¢in elde edilen p degerleri sirasiyla 0,168 ve 0,118'dir. Yine, her iki
uygulama siiresinde Transbond kullanilan numunelerin alt yiizeyi i¢in elde edilen p degerleri
0,168 ve 0,118'dir. Ivoclar kullanilarak hazirlanan her iki yiizey ve her iki uygulama siiresi i¢in
elde edilen p degerleri 0,495 ve 0,995'tr. Bu degerler, farkli yapistirict tiirleri ve uygulama

siirelerinin her iki yiizeyinde de sertlik degerlerini etkilemedigini gostermektedir.

Sekil 37

Yiizeyler ile Sertlik Arasindaki iliski

W Transbond_3s
M Transbond_20s
60,00 M lvoclar_3s

W lvoclar_20s

50,00

40,00

Mean

30,00

20,00

10,00

0,00

Ust Yizey Alt Yizey

Yiizeyler

4.2. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Testi Bulgular

Yiizey piriizliligi ol¢timleri iki boliimde gergeklestirilmistir. Birinci boliimde braket
yapistirilmadan dnce yiizey piiriizliiliikleri dis minesi iizerinden alinmustir. Ikinci boliimde ise
yiizey piriizlilikleri braket yapistirmalart gergeklestirilerek yapistirma sonrasi braket
koparildiktan sonra mine lizerinden alinmistir. Bu dl¢timler kendi aralarinda gruplanarak grafik

haline getirilmistir.

Metal braket grubunda Transbond yapistirici kullanilarak iki farkli kiirleme siiresinde (6 s ve
20 s) yapistirma Oncesi ve sonrasi yiizey purizliligi grafikleri Sekil 38 ve Sekil 39°de

sunulmustur.
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Sekil 38

Transbond Yapistiric1 Kullanilarak 6 s Kiirleme Siiresi ile Elde Edilen Metal Braketlere
Ait Yiizey Piiriizliiliigii Degerleri

METAL T-6s

® Yapistirma Oncesi

® Yapistirma Sonrasi

(%] S n

Yiizey Piiriizliiliigii (um)

[¥]

1
0 ||||.|| dudd s ||.I||.I

MT-108 MT-19 MT-61 MT-81 MT-124MT-107 MT-64 MT-31 MT-22 MT-39 MT-26 MT-32 MT-49 MT-90 MT-97
Numune

Transbond 6 s kiirleme siiresine ait metal braket numunelerinin piiriizliilikkleri incelendiginde
braket yapistirilmadan 6nceki yiizey piiriizliiliikleri tiim numuneler i¢in daha diisiik olarak elde
edilmistir. Yapistirma islemi sonras1 en diisiik piirtizliiliik degeri 32 numarali numunede 0,57
um olarak olgiiliirken, en yiiksek piiriizliiliik degeri ise 124 numarali numunede 5,81 pm olarak

Olciilmiistiir.

Sekil 39

Transbond Yapistiric1 Kullanilarak 20 s Kiirleme Siiresi ile Elde Edilen Metal
Braketlere Ait Yiizey Piiriizliliigii Degerleri

METAL T-20s

= Yapistrma Oncesi

¥ Yapistirma Sonrasi

=

Yiizey Piiriizliiliigii (um)
(3] )

1
1l ¥ IIIIII|||II|||||||.|||I||I

MT-45 MT-71 MT-112 MT-13 MT-123 MT-57 MT-5 MT-1 MT-25 MT-114 MT-4 MT-44 MT-84 MT-42 MT-98
Numune
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Metal braket grubunda Ivoclar yapistirict kullanilarak iki farkl kiirleme siiresinde (6 s ve 20 s)
yapistirma oncesi ve sonrasi ylizey pirizliilligl grafikleri Sekil 40 ve Sekil 41°ta sunulmustur.
Sekil 40

Ivoclar Yapistiric1 Kullamilarak 6 s Kiirleme Siiresi ile Elde Edilen Metal Braketlere Ait
Yiizey Piiruzliiligii Degerleri

METAL I-6s

B Yapistirma Oncesi

¥ Yapistirma Sonrasi

MI-10 MI-52 MI-65 MI-91 MI-68 MI-85 MI-46 MI-100 MI-117 MI-7 MI-40 MI-27 MI-35 MI-63 MI-92
Numune

Yiizey Piiriizliliigii (um)
W - AN

o

—

0

Sekillerde verilen grafiklere dayanarak, metal braketlerin Ivoclar yapistirici ile 6 S yapistirma
isleminden onceki piiriizliiliik degerleri 0,307 um ile 0,803 um arasinda degisirken, yapistirma
sonras! piiriizliiliik degerleri 1,349 um ile 5,758 pum arasinda degismektedir. Ornegin, MI-10
numunesi i¢in yapistirma Oncesi piriizlillik degeri 0,307 pm iken, yapistirma sonrast
purizlilik degeri 3,380 pum’dir. Benzer sekilde, MI-52 numunesi i¢in yapistirma Oncesi
purtizlilik degeri 0,516 pm iken, yapistirma sonrasi piiriizlilik degeri 2,892 um’dir. Bu
karsilastirmalar, yapistirma isleminin Metal-lvoclar-6 s piiriizliliigi tizerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Yapistirma sonrasi piriizlilik degerlerinde genel bir artis
gozlemlenmektedir. Ancak, bu artisin her numune i¢in farklilik gosterdigi ve baz1 numunelerde

daha belirgin oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 41

Ivoclar Yapistiric1 Kullamlarak 20 s Kiirleme Siiresi ile Elde Edilen Metal
Braketlere Ait Yiizey Piiriizliilii@ii Degerleri

METAL I-20s

oo

o Yapistirma Oncesi

¥ Yapistirma Sonrasi

>3
2
1
M dmnmnumdadl il N2

MI-41 MI-103 MI-9 MI-72 MI43 MI-80 MI-62 MI-101 MI-38 MI-87 MI-83 MI-116 MI-122 MI-48 MI-6
Numune

N [=,) ~

Piiriizliiliigii (um)
=S

uzey

Y

Sekillerde verilen grafiklere dayanarak, metal braketlerin lvoclar yapistirici ile 20 s yapistirma
isleminden 6nceki piiriizliilik degerleri 0,260 um ile 0,714 um arasinda degisirken, yapistirma
sonras! piiriizliiliik degerleri 2,206 pum ile 6,954 pm arasinda degismektedir. Ornegin, MI-41
numunesi i¢in yapistirma Oncesi puriizlilik degeri 0,525 pm iken, yapistirma sonrasi
purtizliilik degeri 2,253° um’dir. Benzer sekilde, MI-103 um numunesi i¢in yapistirma oncesi
puirtizlillik degeri 0,565 pum iken, yapistirma sonrasi pliriizliliik degeri 2,206 um’dir. Bu
karsilagtirmalar, yapistirma isleminin Metal-lvoclar-20 s piiriizliiliigii iizerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Yapistirma sonrasi piriizlilik degerlerinde genel bir artis
gozlemlenmektedir. Ancak, bu artisin her numune i¢in farklilik gosterdigi ve bazi numunelerde
daha belirgin oldugu goriilmektedir. Ozellikle, MI-43 ve MI-80 numunelerinde yapistirma

sonrast piiriizliiliikk degerlerinde belirgin artiglar gézlenmektedir.

Seramik braket grubunda Transbond yapistirici kullanilarak iki farkli kiirleme siiresinde (3 s ve
20 s) yapistirma Oncesi ve sonrasi yiizey purlzlilugi grafikleri Sekil 42 ve Sekil 43’de

sunulmustur.
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Sekil 42

Transbond Yapistiric1 Kullanilarak 3 s Kiirleme Siiresi ile Elde Edilen Seramik
Braketlere Ait Yiizey Piiriizliiliigii Degerleri

SERAMIK T-3s

® Yapistirma Oncesi

® Yapistirma Sonrasi

-

Yiizey Piiriizliiliigii (um)
(3] )

1
0I I||||||I||lllll‘l lI.IIIl ||

ST-29 ST-2 ST-23 ST-78 ST-54 ST-37 ST-102 ST-30 ST-50 ST-67 ST-111 ST-14 ST-16 ST-120 ST-76
Numune

Sekillerde verilen grafiklere dayanarak, seramik braketlerin Transbond yapistirict ile 3 S
yapistirma isleminden onceki piiriizliiliik degerleri 0,162 um ile 0,816 um arasinda degisirken,
yapistirma sonrasi piriizlilik degerleri 0,759 pm ile 5,233 pm arasinda degismektedir.
Ornegin, ST-29 numunesi i¢in yapistirma dncesi piiriizliiliik degeri 0,678 um iken, yapistirma
sonrasi piiriizliilik degeri 5,233 um’dir. Benzer sekilde, ST-2 numunesi i¢in yapistirma oncesi
plriizlilik degeri 0,327 pum iken, yapistirma sonrasi piiriizliiliikk degeri 0,934 pm’dir. Bu
karsilagtirmalar, yapistirma isleminin Seramik- Transbond- 3s piiriizliiliigii tizerinde dnemli bir
etkisi oldugunu gostermektedir. Yapistirma sonrasi piriizliilik degerlerinde genel bir artig
gozlemlenmektedir. Ancak, bu artisin her numune icin farklilik gésterdigi ve bazi numunelerde
daha belirgin oldugu goriilmektedir. Ozellikle, ST-29 ve ST-67 numunelerinde yapistirma

sonrasi plriizliilik degerlerinde belirgin artislar gdzlenmektedir.
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Sekil 43

Transbond Yapistiric1 Kullanilarak 20 s Kiirleme Siiresi ile Elde Edilen Seramik
Braketlere Ait Yiizey Piiriizliilii@ii Degerleri

SERAMIK T-20s

2

¥ Yapistirma Oncesi

= Yapistirma Sonrasi

ST-17 ST-66 ST-8 ST-55 ST-15 ST-88 ST-33 ST-105 ST-53 ST-109 ST-18 ST-82 ST-24 ST-34 ST-113
Numune

— — —
= (= oo

—
[

Yiizey Piiriizliiliigi (pm)
= =3
=N S -

=
s

=
(5]

Sekillerde verilen grafiklere dayanarak, seramik braketlerin Transbond yapistirict ile 20s
yapistirma igleminden onceki piiriizliilik degerleri 0,279 um ile 0,791 pm arasinda degisirken,
yapistirma sonrasi puriizlilik degerleri 0,740 pm ile 1,749 pum arasinda degismektedir.
Omegin, ST-17 numunesi i¢in yapistirma dncesi piiriizliiliik degeri 0,424 pm iken, yapistirma
sonrast piirlizliiliik degeri 0,722 pum’dir. Benzer sekilde, ST-105 numunesi i¢in yapistirma
Oncesi pirtizlilik degeri 0,791 um iken, yapistirma sonrasi piiriizliilik degeri 0,740 pm’dir.
Bu karsilagtirmalar, yapistirma isleminin Seramik- Transbond- 20 s piiriizliiliigii tizerinde etkisi
oldugunu gostermektedir. Yapistirma sonrasi piiriizliiliik degerlerinde genel bir artis veya azalig
gozlemlenebilir. Ancak, bu degisikliklerin her bir numune icin farklilik gdsterebilecegi
goriilmektedir. Ozellikle, bazi numunelerde yapistirma sonrasi piiriizliiliik degerlerinde belirgin
degisiklikler gbzlemlenmektedir. Yapistirma oncesi piiriizliiliikler arasinda en diisiik deger, ST-
15 numunesi i¢in 0,279 pm olarak belirlenirken, en yliksek deger ST-105 numunesi i¢in 0,791
um’dir. Yapistirma sonrasi piiriizliiliikklerde ise en diisiik deger ST-105 numunesi i¢in 0,740 pm
iken, en yiiksek deger ST-18 numunesi i¢in 1,749 pm olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar,

yapistirma sonrasi piiriizliiliiklerinde artis oldugunun gostermektedir.

Seramik braket grubunda Ivoclar yapistirici kullanilarak iki farkl kiirleme siiresinde (3 s ve 20
s) yapistirma Oncesi ve sonrasi yiizey piurizliligi grafikleri Sekil 44 ve Sekil 45°te

sunulmustur.
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Sekil 44

Ivoclar Yapistiric1 Kullamlarak 3 s Kiirleme Siiresi ile Elde Edilen Seramik Braketlere
Ait Yiizey Piiriizliiliigii Degerleri

SERAMIK Ivoclar-3s

Yapigtirma Oncesi

Yapigtirma Sonrasi

(53

Yiizey Piiriizliiligi (um)
w =

5]

—

0
SI-79  SI-89  SI-28  SI-96 SI-12  SI-59  SI-77  SI-36  SI-58  SI-56  SI-115  SI-3 SI-104  SI-93  SI-110
Numune

Sekillerde verilen grafiklere dayanarak, seramik braketlerin Ivoclar yapistirici ile 3 s yapistirma
isleminden 6nceki piiriizliilik degerleri 0,229 um ile 0,725 um arasinda degisirken, yapistirma
sonrasi piiriizliiliikk degerleri 0,833 pm ile 6,108 um arasinda degismektedir. Ornegin, SI-79
numunesi i¢in yapistirma oOncesi pirlzlilik degeri 0,368 um iken, yapistirma sonrasi
plriizlilik degeri 2,059 pum’dir. Benzer sekilde, SI-59 numunesi i¢in yapistirma oncesi
puirtizlillik degeri 0,355 pm iken, yapistirma sonrasi piirlizlillik degeri 6,108 pum’dir. Bu
karsilagtirmalar, yapistirma isleminin seramik braketlerin Ivoclar yapistirict yardimiyla 3s
kiirlestirme siiresi ile olusturulan numunelerin piirtizliligi izerinde énemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Yapistirma sonrasi piiriizliilik degerlerinde genel bir artis gozlemlenmektedir.
Ancak, bu artigin her numune i¢in farklilik gosterdigi ve baz1 numunelerde daha belirgin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle, SI-59 numunesinde yapistirma sonrasi piiriizliiliik degerinde belirgin
bir artis gézlenmektedir. Seramik- Ivoclar - 3 s kullanilarak yapistirilan numunelerin yapistirma
Oncesi piriizliiliikler arasinda en diisiik deger, SI-93 numunesi i¢in 0,229 pm olarak
belirlenirken, en yiiksek deger SI-36 numunesi i¢in 0,725 pum’dir. Yapistirma sonrasi
puriizliiliiklerde ise en diisiik deger SI-110 numunesi i¢in 0,833 pum iken, en yiiksek deger SI-

59 numunesi i¢in 6,108 pm olarak kaydedilmistir.
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Sekil 45

Ivoclar Yapistiric1 Kullamlarak 20 s Kiirleme Siiresi ile Elde Edilen Seramik Braketlere
Ait Yiizey Piiriizliiliigii Degerleri

SERAMIK 1-20s
7
Yapistirma Oncesi

6 Yapigtirma Sonrasi
=5
E
2
%
=4
E
~N
£
g3
i
&
=
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1

0

SI-75 SI-47 SI-21 SI-11 SI-74 SI-69 SI-121 SI-60 SI-8 SI-70 SI-20 SI-51 SI-73  SI-94 SI-118
Numune

Sekillerde verilen grafiklere dayanarak, seramik braketlerin Ivoclar yapistirici ile 3 s yapistirma
isleminden 6nceki piiriizliilikk degerleri 0,250 um ile 0,692 pm arasinda degisirken, yapistirma
sonras! piiriizliiliik degerleri 0,468 um ile 6,178 pum arasinda degismektedir. Ornegin, SI-51
numunesi i¢in yapistirma oncesi puriizlillik degeri 0,25 iken, yapistirma sonrasi piirtizliiliik
degeri 2,030 um’dir. Benzer sekilde, SI-20 numunesi i¢in yapistirma oncesi piiriizliiliikk degeri
0,613 pm iken, yapistirma sonrasi piriizlilik degeri 6,178 um’dir. Bu karsilastirmalar,
yapistirma igleminin seramik braketlerin lvoclar yapistirict yardimiyla 20 s kiirlestirme siiresi
ile olusturulan numunelerin piiriizliiligi tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermektedir.
Yapistirma sonrast piriizlilliik degerlerinde genel bir artis gézlemlenmektedir. Ancak, bu
artisin her numune i¢in farklilik gosterdigi ve bazi numunelerde daha belirgin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle, SI-20 numunesinde yapistirma sonrasi piiriizliiliik degerinde belirgin
bir artis gozlenmektedir. Yapistirma oncesi piiriizliiliikkler arasinda en diisik deger, SI-51
numunesi i¢in 0,250 um olarak belirlenirken, en yiiksek deger SI-69 numunesi i¢in 0,692 um
olarak tespit edilmistir. Yapistirma sonrasi piriizliiliiklerde ise en diisiik deger SI-47 numunesi

icin 3,290 pm iken, en yiiksek deger SI-20 numunesi i¢in 6,178 um olarak kaydedilmistir.

Yiizey piiriizliligh testlerinden elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak ANOVA
analizine tabi tutulmus ve bulgularin anlamlilik degerleri bu analiz ile tespit edilmistir. ANOVA

analizlerinde yapistirma Oncesi mine ylizeyi ile yapistirma sonrasi mine yiizeyi arasindaki
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anlamlilik degerleri karsilastirilmis olup anlamlilik i¢in p<0,001 degeri baz alinmistir. Bu
degere gore seramik braket kullanilarak yapistirilan mine ylizeyleri arasindaki iligkiyi gdsteren
veriler Tablo 9’da grafik ise Sekil 46’de sunulmustur. ANOVA analiz sonuglari, seramik
yiizeylerde farkli ortodontik yapistiricilarin (Transbond ve Ivoclar) farkli uygulama stirelerinin
(3 saniye ve 20 saniye) yiizey piiriizliliigii tizerindeki etkisi, dort ayr1 grupta analiz edilmistir.
Seramik-Transbond -3 s grubu igin elde edilen p-degeri <0.001’dir. Bu sonug, bu grupta yiizey
puriizlilliigiinde gdzlenen farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve bu farkliliklarin
tesadiifi olmadigin1 gostermektedir. Ayni sekilde, Seramik-Transbond-20 s grubu igin p-degeri
<0.001°dir, bu da yine anlamli bir farkin var oldugunu belirtir. Seramik-Ivoclar-3 s grubunda
p-degeri <0.001°dir. Bu durum, Ivoclar yapistiricisinin 3 saniye uygulandiginda yiizey
puriizliliigiinde onemli degisikliklere yol agtigin1 gosterir. Son olarak, Seramik-Ivoclar-20 s
grubu i¢in p-degeri <0.001°dir, bu da Ivoclar yapistiricisinin 20 saniye uygulandiginda da
anlaml farkliliklar yarattigin1 ortaya koyar. Elde edilen bu sonuglar hem Transbond hem de
Ivoclar yapistiricilarinin - uygulama siirelerinin  yiizeydeki piirtizliligi onemli olglide
etkiledigini gostermektedir. Uygulama siiresinin arttirilmasi veya azaltilmasi, yiizey
piriizliliigiinde belirgin degisikliklere yol agmaktadir. Bu bulgular, ortodontik tedavilerde
kullanilan yapistiricilarin uygulama siirelerinin dikkatlice secilmesi gerektigini ve her iki

yapistiricinin da ylizey piirtizliiliigii iizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir.

Tablo 9

Seramik Braket Kullanilarak Elde Edilen Yapistirma Oncesi ve Sonrasi Piiriizliiliik
Degerlerine Ait ANOVA Analizi

Yapistirier Tiirii ~ Siire Yiizey Ortalama Std. Sapma p
Yapistirma Oncesi 0,4904 0,21056
3s <0,001*
Yapistirma Sonrasi 2,1242 2,15804
Transbond . :
Yapistirma Oncesi 0,5061 0,18461
20s <0,001*
Yapistirma Sonrasi 1,1538 0,63148
Yapistirma Oncesi 0,4372 0,16671
3s <0,001*
Yapistirma Sonrasi 2,8012 1,81815
Ivoclar

Yapistirma Oncesi 0,5021 0,16535
20s <0,001*
Yapistirma Sonrasi 2,7275 1,85115

Oneway ANOVA test *p<0,001
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Sekil 46

Seramik Braketlerde Yiizey Piiriizliiliigiiniin Yapistirma Oncesi ve Sonras1 Arasindaki

fliski
M Seramik_Transbond_3s
M Seramik_Transbond_20s
M Seramik_lvoclar_3s
M Seramik_Ivaclar_20s
4,00
3,00
:
o 2,00
1,00
0,00 - _
Yapistirma Oncesi Yapistirma Sonrasi
Yiizeyler

Metal braket kullanilarak yapistirilan mine yiizeyleri arasindaki iligkiyi gosteren veriler Tablo
10’da grafik ise Sekil 47°da sunulmustur. Analizde, metal yiizeylerde farkli ortodontik
yapistiricilarin (Transbond ve Ivoclar) farkli uygulama siirelerinin (6 saniye ve 20 saniye) ylizey
purtizliliigii tizerindeki etkisini degerlendirilmistir. Metal-Transbond-6 s grubu igin elde edilen
p-degeri <0.001°dir. Bu sonug, bu grupta yiizey piiriizliiliiglinde gbzlenen farklarin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu ve bu farkliliklarin tesadiifi olmadigini géstermektedir. Ayn sekilde,
Metal-Transbond-20 s grubu i¢in p-degeri <0.001°dir, bu da yine anlamli bir farkin var
oldugunu belirtir. Metal-Ivoclar-6 s grubunda p-degeri <0.001’dir. Bu durum, Ivoclar
yapistiricisinin 6 saniye uygulandiginda yiizey piiriizliiliigiinde 6nemli degisikliklere yol
actigin1 gosterir. Son olarak, Metal-lvoclar-20 s grubu i¢in p-degeri <0.001’dir, bu da Ivoclar
yapistiricisinin 20 saniye uygulandiginda da anlamli farkliliklar yarattigini ortaya koyar.
Gergeklestirilen bu analiz, hem Transbond hem de Ivoclar yapistiricilarinin uygulama
stirelerinin metal yiizeylerdeki piiriizliligi onemli Olciide etkiledigini gostermektedir.
Uygulama siiresinin arttirilmasi veya azaltilmasi, ylizey piirtizliiligiinde belirgin degisikliklere
yol agmaktadir. Bu bulgular, ortodontik tedavilerde kullanilan yapistiricilarin uygulama
siirelerinin dikkatlice secilmesi gerektigini ve her iki yapistiricinin da ylizey piirtizliligi

tizerinde 6dnemli etkileri oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 10

Metal Braket Kullamlarak Elde Edilen Yapistirma Oncesi ve Sonras Piiriizliiliik
Degerlerine Ait ANOVA Analizi

Yapistiricr Tiirii ~ Siire Yiizey Ortalama  Std. Sapma p
Yapistirma Oncesi 0,5391 0,16892
3s <0,001*
Yapistirma Sonrasi 1,8674 1,68987
Transbond . :
Yapistirma Oncesi 0,5634 0,20440
20s <0,001*
Yapistirma Sonrasi 2,2304 2,76938
Yapistirma Oncesi 0,4201 0,20242
3s <0,001*
Yapistirma Sonrasi 3,0642 1,72429
lvoclar . .
Yapistirma Oncesi 0,5454 0,21011
20s <0,001*
Yapistirma Sonrasi 3,8411 2,29307

Oneway ANOVA test *p<0,001

Sekil 47
Seramik Braketlerde Yiizey Piiriizliiliigiiniin Yapistirma Oncesi ve Sonrasi Arasindaki
Hiski
M Vetal_Transbond Bs
M Metal_Transhond_20s
M Metal_lvoclar_Bs
B Metal_Ivoclar_20s
5,00
4,00
(]
g 3,00
B
o
2,00
1,00
0,00 "
Yapistirma Oncesi Yapistirma Sonrasi
Yizeyler
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4.3. Basma Testi Bulgulari

Basma testleri gerceklestirilen braketler metal ve seramik braketler olmak iizere iki grupta
incelenmistir. Bu baglamda metal braketlerin basma testlerine ait ortalama, maksimum ve

minimum baglanma kuvvetleri Sekil 48’de sunulmustur.

Sekil 48
Farkh Yapistiricr Tiirii ve Kiirleme Siirelerinde Metal Braketlerin Basma Davranisi
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Metal T-6s Metal T-20s Metal I-6s Metal I-20s
Ort 13,62 17,96 11,61 17,01
= Max 31,80 35,20 27,79 48,56
® Min 4,87 333 427 3,54

Metal -Transbond -6 s'in ortalama baglanma mukavemeti 13,62 MPa iken, maksimum 31,80
MPa ve minimum 4,87 MPa olarak belirlenmistir. Metal-Transbond-20 s'in ortalama baglanma
mukavemeti 17,96 MPa, maksimum 35,20 MPa ve minimum 3,33 MPa'dir. Metal-lvoclar-6 s'in
ortalama baglanma mukavemeti 11,61 MPa, maksimum 27,79 MPa ve minimum 4,27 MPa
iken, Metal-lvoclar-20 s'in ortalama baglanma mukavemeti 17,01 MPa, maksimum 48,56 MPa
ve minimum 3,54 MPa olarak ol¢iilmiistiir. Grafikten elde edilen bilgilere gore, en yiiksek
maksimum baglanma mukavemeti 48,56 MPa ile Metal-lvoclar-20 s'te gézlenirken, en diisiik
minimum baglanma mukavemeti 3,33 MPa ile Metal-Transbond-20 s'te gézlenmistir. Ayrica,
Metal-Transbond-20 s ve Metal-lvoclar-20 s, Metal-Transbond-6 s ve Metal-Ivoclar-6 s'e gore
daha yiiksek ortalama baglanma mukavemeti degerlerine sahiptir. Metal-Ivoclar-6 s ise en
diisiik ortalama baglanma mukavemetine sahiptir (11,61 MPa).

Farkl1 yapistirict tiirleri ve siirelerinin metal numunelerinin baglanma mukavemeti iizerindeki
etkisini degerlendirildiginde, belirgin bir trendin oldugu gézlemlenmis ve siirenin artmastyla

birlikte baglanma mukavemetinin de arttig1 gézlemlenmistir. Transbond yapistirici altinda test
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edilen metal numunelerinde, 20 s uygulama siiresine sahip numunelerin genellikle daha yiiksek
baglanma mukavemetine sahip oldugu gozlemlenmistir. Benzer sekilde, Ivoclar yapistirict
altinda test edilen metal numunelerinde de ayni trend gézlemlenmistir. 20 s siireyle test edilen
Metal-Ivoclar-20 s numunesinin, 6 s siireyle test edilen numunelere gore daha yiiksek bir
ortalama baglanma mukavemetine sahip oldugu gortilmiistiir. Bu bulgular, uygulama siiresinin
baglanma mukavemeti lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu goéstermektedir. Siirenin
artmasi, yapistirict materyalin daha iyi bir sekilde kiirlemesine ve metal numunelerinin daha
saglam bir baglanti olusturmasina olanak saglayarak baglanma mukavemetini iyilestirdigi

sOylenebilir.

Seramik braketlerin basma testlerine ait ortalama, maksimum ve minimum baglanma

mukavemetleri Sekil 49’de sunulmustur.

Sekil 49

Farkh Yapistiriclr Tiirii ve Kiirleme Siirelerinde Seramik Braketlerin Basma Davranisi
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Seramik T-3s Seramik T-20s Seramik 1-3s Seramik 1-20s
m Ort 13,82 19,84 9,04 9,73
® Max 22,84 33,98 17,73 19,39
= Min 5,99 7,91 2,44 3,65

Seramik-Transbond-3 s'in ortalama baglanma mukavemeti 13,82 MPa iken, maksimum 22,84
MPa ve minimum 5,99 MPa olarak belirlenmistir. Seramik-Transbond-20 s'in ortalama
baglanma mukavemeti 19,84 MPa, maksimum 33,98 MPa ve minimum 7,91 MPa'dir. Seramik
-lvoclar-3 s'in ortalama baglanma mukavemeti 9,04 MPa, maksimum 17,73 MPa ve minimum
2,44 MPa iken, Seramik-lvoclar-20 s'in ortalama baglanma mukavemeti 9,73 MPa, maksimum

19,39 MPa ve minimum 3,65 MPa olarak olgiilmiistiir.
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Grafikten elde edilen bilgilere gore, en yiiksek maksimum baglanma mukavemeti 33,98 MPa
ile Seramik-Trasnbond-20 s'te gozlenirken, en diisiik minimum baglanma mukavemeti 2,44
MPa ile Seramik-lvoclar-3 s'te gozlenmistir. Ayrica, Seramik-Transbond-20 s, diger
seramiklere gore en yiiksek ortalama baglanma mukavemeti degerine sahiptir (19,84 MPa). En
diisiik ortalama baglanma mukavemeti ise Seramik-Ivoclar-3 s'te gozlenmistir (9,04 MPa). Bu
durum, Ivoclar yapistirict altinda test edilen numunelerin Transbond yapistirict altindakilere
kiyasla daha diisiikk baglanma mukavemetine sahip oldugunu gostermektedir. Kiirleme siiresi
arttikca, baglanma mukavemeti artisinin Transbond yapistirici altindakilere kiyasla daha az
belirgin oldugu goriilmektedir.

Ayni stireye sahip farkli yapistiric1 ve braketlerin basma testlerine ait ortalama, maksimum ve

minimum baglanma mukavemetleri Sekil 50°da sunulmustur.

Sekil 50
Farkh Braket Malzemeleri ve Farkh Yapistiricilarin Aym Siire Altindaki Basma
Davranisi

60

50
=
-
€ 40
]
g
z 30
2
=
=
<

20
2 I 1
=)
-

10 I

0 - ] = -
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Ort 17,96 19,84 17,01 9,73
B Max 35,20 33,98 48,56 19,39
= Min 3,33 7,91 3,54 3,65

Metal-Transbond-20 s'in ortalama baglanma mukavemeti 17,96 MPa iken, maksimum 35,20
MPa ve minimum 3,33 MPa olarak belirlenmistir. Seramik-Trasnsbond-20 s'in ortalama
baglanma mukavemeti 19,84 MPa, maksimum 33,98 MPa ve minimum 7,91 MPa'dir. Metal-
Ivoclar-20s'in ortalama baglanma mukavemeti 17,01 MPa, maksimum 48,56 MPa ve minimum
3,54 MPa iken, Seramik-Ivoclar-20 s'in ortalama baglanma mukavemeti 9,73 MPa, maksimum

19,39 MPa ve minimum 3,65 MPa olarak ol¢iilmiistiir.
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Grafikten elde edilen bilgilere gore, en yiiksek maksimum baglanma mukavemeti 48,56 MPa
ile Metal-lvoclar-20 s'te gzlenirken, en diisilk minimum baglanma mukavemeti 3,33 MPa ile
Metal Transbond-20 s'te gbzlenmistir. Seramik-Transbond-20 s, en yiiksek ortalama baglanma
mukavemetine sahip malzemedir (19,84 MPa). En diisiik ortalama baglanma mukavemeti ise
Seramik- Ivoclar-20 s'te gozlenmistir (9,73 MPa). Bu veriler, Metal-lvoclar-20 s'in yiiksek
maksimum baglanma mukavemeti ile dikkat ¢ektigini, ancak Seramik-Transbond-20 s'in genel
olarak daha yiiksek bir ortalama baglanma mukavemeti sundugunu gostermektedir. Ayrica
Seramik-Transbond-20 s numuneleri en yiiksek ortalama baglanma mukavemetine sahiptir, bu
da onlar1 diger gruplara gore daha dayanikli kilmaktadir. Metal-lvoclar-20 s numuneleri ise en
yiikksek maksimum baglanma mukavemetini gostermektedir, ancak ortalama degerleri diger
gruplara kiyasla daha diisiiktiir. Bu durum, malzemenin dayanikliligi ve mukavemet araligi

acisindan onemli farklar oldugunu gostermektedir.

Yapistirict tiirii siire ve braket tiirleri ile baglanma mukavemeti arasinda anlamli bir farkliligin
olup olmadig t testi ile kontrol edilmistir. Bu sonuca gore elde edilen veriler Tablo 11°de
sunulmustur. Tablo iki grup arasindaki farklar1 incelemek i¢in yapilan bagimsiz 6rneklem t-
testlerinin sonuglarini gostermektedir. Metal-Transbond-20 s grubu i¢in baglanma mukavemeti
ortalamas1 17.96 iken, Metal-Transbond-6 s grubu i¢in bu ortalama 12.71'dir. Levene’s Testi
varyanslarin esit oldugunu (p=0.918) gostermektedir. T-testi sonuglarina gore, gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p=0.116). Metal-Transbond -20 s grubu
icin baglanma mukavemeti ortalamasi 17.96, Metal-Ivoclar-20 s grubu igin ise 17.01'dir.
Levene’s Testi, varyanslarin esit oldugunu (p=0.237) gostermektedir. T-testi sonuglari, gruplar
arasinda anlaml bir fark olmadigin1 gostermektedir (p=0.814). Metal-Ttansbond-20 s grubu
icin baglanma mukavemeti ortalamasi 17.96, Metal-lvoclar-6 s grubu igin ise 11.61'dir.
Levene’s Testi, varyanslarin esit oldugunu (p=0.579) gostermektedir. T-testi sonuglari, gruplar
arasinda anlaml bir fark oldugunu gostermektedir (p=0.036). Metal-Transbond-6 s grubu i¢in
baglanma mukavemeti ortalamast 12.71, Metal-lvoclar-20 s grubu i¢in ise 17.01'dir. Levene’s
Testi, varyanslarin esit oldugunu (p=0.265) gostermektedir. T-testi sonuglari, gruplar arasinda
anlamli bir fark olmadigimi gostermektedir (p=0.286). Metal-Transbond-6 s grubu igin
baglanma mukavemeti ortalamas: 12.71, Metal-lvoclar-6 s grubu i¢in ise 11.61'dir. Levene’s
Testi, varyanslarin esit oldugunu (p=0.502) gostermektedir. T-testi sonuglari, gruplar arasinda
anlamli bir fark olmadigin1 géstermektedir (p=0.707). Metal-lvoclar-20 s grubu i¢in baglanma
mukavemeti ortalamasi 17.01, Metal-lvoclar-6 s grubu igin ise 11.61'dir. Levene’s Testi,

varyanslarin esit oldugunu (p=0.083) gostermektedir. T-testi sonuglari, gruplar arasinda anlamli
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bir fark olmadigini géstermektedir (p=0.152). Seramik-Transbond-20 s grubunun ortalama
baglanma mukavemeti 18,52, Seramik-Transbond-3s grubunun ise 13,82 olarak bulundu.
Levene's testi, iki grup arasindaki varyanslarin esit olmadigini gosterdi (p = 0,024). Bagimsiz
orneklem t-testi, esit varyans varsayimi altinda (p = 0,091) ve esit olmayan varyans varsayimi
altinda (p = 0,094) iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigini ortaya koydu. Seramik-
Transbomd-20 s grubunun ortalama baglanma mukavemeti 18,52, Seramik-lvoclar-20s
grubunun ise 9,73 olarak bulundu. Levene's testi, iki grup arasindaki varyanslarin esit
olmadigimi gosterdi (p = 0,007). Bagimsiz 6rneklem t-testi, esit varyans varsayimi altinda (p =
0,002) ve esit olmayan varyans varsayimi altinda (p= 0,003) iki grup arasinda anlamli bir fark
oldugunu gosterdi. Seramik-Transbond-20 s grubunun ortalama baglanma mukavemeti 18,52,
Seramik-Ivoclar-3 s grubunun ise 9,04 olarak bulundu. Levene's testi, iki grup arasindaki
varyanslarin esit olmadigmi gosterdi (p = 0,012). Bagimsiz 6rneklem t-testi, esit varyans
varsayimi altinda (p = 0,001) ve esit olmayan varyans varsayimi altinda (p = 0,002) iki grup
arasinda anlamli bir fark oldugunu ortaya koydu. Seramik-Transbond-3s grubunun ortalama
baglanma mukavemeti 13,82, Seramik-lvoclar-20 s grubunun ise 9,73 olarak bulundu. Levene's
testi, iki grup arasindaki varyanslarin esit oldugunu gosterdi (p = 0,496). Bagimsiz 6rneklem t-
testi, esit varyans varsayimi altinda (p = 0,022) ve esit olmayan varyans varsayimi altinda (p =
0,023) iki grup arasinda anlamli bir fark oldugunu gosterdi. Seramik-Transbond-3 s grubunun
ortalama baglanma mukavemeti 13,82, Seramik-Ivoclar-3 s grubunun ise 9,04 olarak bulundu.
Levene's testi, iki grup arasindaki varyanslarin esit oldugunu gosterdi (p = 0,688). Bagimsiz
orneklem t-testi, esit varyans varsayimi altinda (p = 0,011) ve esit olmayan varyans varsayimi
altinda (p = 0,011) iki grup arasinda anlamli bir fark oldugunu ortaya koydu. Seramik-Ivoclar-
20 s grubunun ortalama baglanma mukavemeti 9,73, Seramik-lvoclar-3 s grubunun ise 9,04
olarak bulundu. Levene's testi, iki grup arasindaki varyanslarin esit oldugunu gosterdi (p =
0,782). Bagimsiz 6rneklem t-testi, esit varyans varsayimi altinda (p = 0,671) ve esit olmayan
varyans varsayimi altinda (p = 0,672) iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigini ortaya

koydu.

85



Tablo 11

Farkh Yapistiricl Tiirlerinde Basma Testlerine Ait Levene's Testi

Grup Karsilastirmasi Grup 1 Grup 2 (p)
Ort. (N) Ort. (N)

METAL Transbond-20 s vs Transbond-6 s 17.96 (14) 12.71(15) 0,116
METAL Transbond-20 s vs Ivoclar-20 s 17.96 (14) 17.01(14) 0,814
METAL Transbond-20 s vs Ivoclar-6 s 17.96 (14) 11.61(15) 0,036*
METAL Transbond-6 s vs lvoclar-20 s 12,71 (15) 17.01(14) 0,286
METAL Transbond-6 s vs Ivoclar-6 s 12.71 (15) 11.61(15) 0,707
METAL lIvoclar-20 s vs Ivoclar-6 s 17.01 (14) 11.61(15) 0,152
SERAMIK Transbond-20 s vs Transbond-3 s 18,52 (15) 13,82 (15) 0,094
SERAMIK Transbond-20 s vs Ivoclar-20 s 18,52 (15) 9,73 (15) 0,002*
SERAMIK Transbond-20 s vs Ivoclar-3 s 18,52 (15) 9,04 (15) 0,001*
SERAMIK Transhond-3 s vs Ivoclar-20 s 13,82 (15) 9,73 (15) 0,022*
SERAMIK Transbond-3s vs Ivoclar-3 s 13,82 (15) 9,04 (15) 0,011*
SERAMIK Ivoclar-20 s vs Ivoclar-3 s 9,73 (15) 9,04 (15) 0,671

Levene's Testi  p<0,05*

4.4. ARI Skoru Bulgular

Numune gruplarma ve sayilarma ait ARI skoru grafigi Sekil 51’da verilmistir. Grafik
incelendiginde, farkli numune gruplarinda ARI (Adhesive Remnant Index) degerlerinin
dagilimimi gostermektedir. Seramik ve metal numuneler, c¢esitli zaman dilimlerinde ve farkli
yapistiriclarda (Ivoclar 3 s, Ivoclar 20 s, Transbond 3 s, Transbond 20 s, Ivoclar 6 s, Ivoclar
20s, Transbond 6 s, Transbond 20 s) ARI-0, ARI-1, ARI-2 ve ARI-3 sonuglarina gore
karsilastirilmistir. Ivoclar yapistiricist ile 3 saniye kiirlestirilen seramik numunelerde, ARI-0
degeri 4 numunede, ARI-1 degeri 4 numunede, ARI-2 degeri 6 numunede ve ARI-3 degeri 1
numunede gdzlemlenmistir. Ivoclar yapistiricist ile 20 saniye kiirlestirilen seramik
numunelerde, ARI-0 degeri 7 numunede, ARI-1 degeri 3 numunede, ARI-2 degeri 1 numunede
ve ARI-3 degeri 1 numunede gozlemlenmistir. Transbond yapistiricist ile 3 saniye kiirlestirilen
seramik numunelerde, ARI-0 degeri 6 numunede, ARI-1 degeri 4 numunede, ARI-2 degeri 1
numunede ve ARI-3 degeri 1 numunede gozlemlenmistir. Transbond yapistiricisi ile 20 saniye

kiirlestirilen seramik numunelerde, ARI-0 degeri 6 numunede, ARI-1 degeri 6 numunede, ARI-
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2 degeri 1 numunede ve ARI-3 degeri 2 numunede gbzlemlenmistir. Metal numuneler iizerinde
yapilan degerlendirmelerde, Ivoclar yapistiricisi ile 6 saniye kiirlestirilen metal numunelerde,
ARI-0 degeri 3 numunede, ARI-1 degeri 2 numunede, ARI-2 degeri 8 numunede ve ARI-3
degeri 2 numunede gozlemlenmistir. Ivoclar yapistiricist ile 20 saniye kiirlestirilen metal
numunelerde, ARI-0 degeri 2 numunede, ARI-1 degeri 3 numunede, ARI-2 degeri 6 numunede
ve ARI-3 degeri 4 numunede gézlemlenmistir. Transbond yapistiricist ile 6 saniye kiirlestirilen
metal numunelerde, ARI-0 degeri 3 numunede, ARI-1 degeri 4 numunede, ARI-2 degeri 5
numunede ve ARI-3 degeri 3 numunede gozlemlenmistir. Transbond yapistiricist ile 20 saniye
kiirlestirilen metal numunelerde, ARI-0 degeri 4 numunede, ARI-1 degeri 5 numunede, ARI-2

degeri 2 numunede ve ARI-3 degeri 4 numunede gozlemlenmistir.

Sekil 51

ARI Skoru Dagilim Grafigi

9 = ARI-0

8 m ARI-1

m ARI-2

7 ARI-3
6
5
4
3
2
1
0

Seramik Seramik Seramik Seramik Metal Metal Metal Metal

1-3s 1-20s T-3s T-20s 1-6s 1-20s T-6s T-20s

Hem seramik hem de metal numunelerde yapilan degerlendirmelerde, ARI skorlarinin kiirleme
siiresi ve yapistirict tiiriine bagl olarak degisiklik gosterdigi gdozlemlenmektedir. Ornegin,
Ivoclar yapistiricisi ile daha kisa kiirleme siirelerinde ARI-2 degeri yiiksek ¢ikarken, daha uzun
kiirleme siirelerinde ARI-0 ve ARI-1 degerleri 6ne ¢ikmaktadir. Transbond yapistiricisinda ise
kiirleme siiresi arttikca ARI-0 ve ARI-1 degerlerinde artis gozlemlenmektedir. Metal
numunelerde, Ivoclar yapistiricist ile ARI-2 degeri daha sik goriiliirken, Transbond yapistiricisi

ile ARI-3 degeri daha sik gbzlemlenmistir.
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Braket tiirii (Seramik ve Metal), yapistiric tiirii (Transbond ve Ivoclar) ve siire (3 s, 6 S ve 20
s) ile ARI skorlar1 arasindaki iligkinin anlamli olup olmadigit ANOVA analizleri yapilarak

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12

ARI Skorlarmma Ait ANOVA Analizleri

ARI Skoru ARI-0 ARI-1  ARI-2 ARI-3 p
Seramik 23 21 11 5
Braket Tiirii Metal 12 14 1 13 <0,001*
Yapistirici Transbond 19 22 9 10 0.258
Tiirii Ivoclar 16 13 23 8 ’

3s 10 11 7 2

Siire 65s 6 6 13 5 0,137
20s 19 18 12 11

Oneway ANOVA test *p<0,001

Tablo incelendiginde seramik braketlerin ARI-0 (23) ve ARI-1 (21) skorlarinda daha yiiksek
sayilara sahip oldugu, metal braketlerin ise ARI-2 (21) ve ARI-3 (13) skorlarinda daha yiiksek
sayilara sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, ANOVA analiz sonuclari, braket tiiriiniin ARI
skorlar1 tizerinde anlaml1 bir etkisi oldugunu gostermektedir. p degeri 0,001'den kiiciik oldugu
icin, braket tiiri ve ARI skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna
varilmistir. Ancak elde edilen istatistiksel verilere gore yapistirict tiirii ve siire ile anlamsal bir
farklilik elde edilememistir. Bu bulgular, farkli braket tiirlerinin ARI skorlarini
etkileyebilecegini gostermekte olup, yapistiric tiirli ve siirenin ARI skorlar1 lizerinde etkisinin

kullanilan braket tiirtine gore daha diistik oldugu gostermektedir.

4.5. Mine Yiizeyinden Alinan SEM Goriintiileri

4.5.1. Metal Braket Gruplarina ait Mine Yiizeyi SEM Goriintiileri

Metal braket grubunda transbond yapistirict kullanilarak 6 saniye ve 20 saniye siire ile
kiirlestirilen numunelere ait SEM goriintiileri sirastyla Sekil 52 ve Sekil 53’de sunulmustur.
Transbond 6 saniye kiirleme siiresine sahip olan numune ARI-2 skoruna sahip iken, 20 saniye

kiirleme siiresine sahip olan numune ARI-1 skoruna sahiptir.
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Sekil 52

Transbond Yapistiric1 Kullanilarak 6 Saniye Kiirlestirilen Metal Numuneye Ait Mine
Yiizeyi SEM Goriintiisii

HV mode | mag [] pressure spot ‘ —_—2mm

ETD | 10.00kv | SE 60 x | 2.46e-2 Pa

2\% mode | mag [] '\ pressure v spot —1lmm—
10.00kvV | SE 100 x 6e-2Pa | 4.5 | 9.8 mm |[ZN
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Sekil 53

Transbond Yapistiric1 Kullanilarak 20 Saniye Kiirlestirilen Metal Numuneye Ait Mine
Yiizeyi SEM Goriintiisii

det HV mode ‘ mag (]| pressure spot

ETD | 10.00kv | SE | 63x | 1.80e-2Pa

2\% mode | mag []| pressure spot

10.00kV | SE 100 x | 1.68e-2 Pa

Metal braket grubunda ivoclar yapistirict kullanilarak 6 saniye ve 20 saniye siire ile kiirlestirilen
numunelere ait SEM goriintiileri sirasiyla Sekil 54 ve Sekil 55’de sunulmustur. Ivoclar 6 saniye
ve 20 saniye kiirleme siiresine sahip olan numunelerin ARI-2 skoruna sahip oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 54

Ivoclar Yapistiricr Kullanilarak 6 Saniye Kiirlestirilen Metal Numuneye Ait Mine
Yiizeyi SEM Goriintiisii

det HV mode | mag []| pressure spot 2 mm
ETD | 10.00kv | SE 60x |2.0le-2Pa | 4.5 |

2\% mode | mag D. pressure ) spot WD
10.00kvV | SE 100x | 2.01e-2Pa | 4.5 | 10.9 mm
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Sekil 55

Ivoclar Yapistiricr Kullanilarak 20 Saniye Kiirlestirilen Metal Numuneye Ait Mine
Yiizeyi SEM Goriintiisii

HV mode | mag [] pressure spot
10.00kv | SE 60x |2.15e-2Pa | 4.5 | 10.9 mm

2\% mode | mag [] pressure spot wD
10.00kvV | SE 100x | 2.15e-2Pa | 4.5 | 10.9 mm
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4.5.2. Seramik Braket Gruplarina ait Mine Yiizeyi SEM Goriintiileri

Seramik braket grubunda transbond yapistirici kullanilarak 3 saniye ve 20 saniye siire ile
kiirlestirilen numunelere ait SEM goriintiileri sirastyla Sekil 56 ve Sekil 57°te sunulmustur.
Transbond 3 saniye kiirleme siiresine sahip olan numune ARI-1 skoruna sahip iken, 20 saniye

kiirleme siiresine sahip olan numune ARI-0 skoruna sahiptir.

Sekil 56

Transbond Yapistiric1 Kullamlarak 3 Saniye Kiirlestirilen Seramik Numuneye Ait Mine
Yiizeyi SEM Goriintiisii

mode | mag [] pressure spot WD O, —2mm
10.00kV | SE 60x |295e-2Pa 4.5 | 11.2 mm

2 i e
;2;»;, det :\% mode | mag [] pressure spot WD —1lmm—
4® | ETD | 10.00 kv | SE 100x | 2.95e-2Pa 4.5 | 11.2 mm
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Sekil 57

Transbond Yapistiric1 Kullanilarak 20 Saniye Kiirlestirilen Seramik Numuneye Ait
Mine Yiizeyi SEM Goriintiisii

det HV mode | mag []| pressure spot —_—2mm

ETD | 10.00kvV | SE 60x |3.08e-2Pa | 4.5 |

2\% mode | mag [] . pressu V:‘."D !
10.00kV | SE 100x | 3.08e-2Pa | 4.5 | 11.2 mm |Z&}

Seramik braket grubunda ivoclar yapistirici kullanilarak 3 saniye ve 20 saniye siire ile
kiirlestirilen numunelere ait SEM goriintiileri sirasiyla Sekil 58 ve Sekil 59°da sunulmustur.
Ivoclar 3 saniye kiirleme siiresine sahip olan numune ARI-2 skoruna sahip iken, 20 saniye

kiirleme siiresine sahip olan numune ARI-3 skoruna sahiptir.
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Sekil 58

Ivoclar Yapistiricr Kullanilarak 3 Saniye Kiirlestirilen Seramik Numuneye Ait Mine
Yiizeyi SEM Goriintiisii

det HV mode | mag []| pressure spot
ETD | 10.00kv | SE 60x |2.76e-2Pa | 4.5

2\% mode | mag [] '\ pressure spot
10.00kvV | SE 100x | 2.76e-2 Pa | 4.5
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Sekil 59

Ivoclar Yapistiricr Kullamlarak 20 Saniye Kiirlestirilen Seramik Numuneye Ait Mine
Yiizeyi SEM Goriintiisii

det HV mode pressure spot WD —_—2mm
ETD | 10.00 kv | SE X 2Pa 45 112 mm |

;ﬁv det i HV mode | mag (] e
¢ ETD | 10.00kV | SE 100 x . 4. 11.2 mm
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BOLUM 5: TARTISMA

5.1. Amacin Tartisilmasi

Ortodontik tedavilerde kimyasal 6zellikleri farklilik gosteren birgok braket mevcuttur. Ancak
genel itibariyle seramik, plastik ve metal olmak iizere 3 tipte iiretilmektedir. Daha ¢ok metal
braketler kullanilmaktadir fakat gelisen teknoloji ve estetik materyaller ile birlikte ortodonti
klinigine basvuran eriskin hasta sayisinda belirgin artis gortilmustiir ve estetik braket kullanimi

giderek yayginlasmaktadir (Gokalp vd., 2007).

Sabit ortodontik tedavilerde kuvvetler gesitli yapistirici sistemlerle diglere yapistirilan braketler
araciligi ile diglere aktarilir. Isikla polimerize olan konvansiyonel yapistiricilar, geleneksel

yapistirilara gére kullanim kolayligi ve uzun ¢alisma zamani1 sunmaktadir.

Sabit ortodontik tedavinin basarisinda en 6nemli etken dis ve braket arasindaki baglanma
kuvvetinin giiciidiir (Powers vd., 1997). Yapilan bir arastirmada bu baglanma giiciiniin 6 ile 8
MPa arasinda olmasi gerektigini belirtilmistir (Reynolds, 1975). Ayni zamanda baglanma
kuvvetinin 13 MPa dan daha biiyiik olmas1 halinde ise braketler ¢ikartilirken mine yilizeyinde
hasar olusabilecegi bildirilmistir (Reynolds, 1975).

Literatiir incelendiginde genellikle metal ve porselen braketler tizerinde shear bond ¢aligsmalari
yapilmistir (Bishara, Ajlouni, vd., 2002a; Carpena Lopes vd., 2002; Pithon vd., 2007). Bu
caligmalar genellikle baglanma icin gerekli ve ayrilma igin mineye zarar vermeyen optimum
degerler sinirinda kalmay1 hedeflemistir. Porselen ve metal braketlerin bonding siirecinde 151k
gecirgenliginin  farkli olmasindan dolayr polimerizasyonunun farkli gerceklesecegi
diistiniilmektedir. Ancak cagdas klinik ortodonti baglaminda polimerizasyon i¢in yalnizca
yiiksek dalga boylu 15181n kullanimina odaklanan spesifik ¢aligmalar hala sinirhidir (Ulker vd.,
2009; Zamzam vd., 2023).

Bu caligmanin amaci, yiiksek dalga boylu 1sik cihazlarinin farkli ortodontik braketler ve
yapistiricilar ile uyumunu degerlendirerek baglanma dayanimini incelemektir. Bu amaca
yonelik olarak, hekimlerin klinikte hasta basinda gegirdigi zamani kisaltmak hedeflenmistir. Bu
baglamda, caligmanin amaci olduk¢a gilincel ve onemlidir, ¢linkii ortodontik tedavilerde
kullanilan yapistirict ve 151k cihazlarinin etkinligi, tedavi siiresini ve basarisini dogrudan
etkilemektedir. Ancak, caligmanin amaci belirlenirken, farkli 1s1k cihazlarinin ve yapistiricilarin
sadece baglanma dayanimina degil, ayn1 zamanda uzun vadeli kullanim sonuglarina ve hasta

konforuna olan etkilerine de odaklanilmasi gerektigi tartisilabilir.
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5.2. Gere¢ ve Yontemin Tartisilmasi

Calismada, %95 giiven diizeyi ve %80 test giicii ile her biri 15 6rnekten olusan toplam 120
kiiciik az1 disi kullanilmistir. Calisma gruplari, farkli braket yapistirici ve polimerizasyon
siireleri kombinasyonlarindan olusan 8 gruptan meydana gelmistir. Bu yontem, calisma
sonuglariin istatistiksel olarak anlamli olmasini saglar. Ancak, dislerin yalnizca belirli
kriterlere gore secilmesi ve timol soliisyonunda saklanmasi, ¢alismanin genellenebilirligini
sinirlayabilir. Ayrica, kullanilan dislerin bakteri {irememesi i¢in saklanmasi ve uygun sekilde
hazirlanmasi, bulgularin giivenilirligini artirirken, bu prosediirlerin gercek klinik ortamda her

zaman uygulanamayabilecegi de g6z oniinde bulundurulmalidir.

Calismada kullanilacak olan 120 adet kii¢iik az1 disi; ortodontik amacgli veya periodontal
problemler nedeniyle ¢ekilmis olmasina, herhangi bir ¢liriik, dolgu ya da kirik bulunmamasina,
diizgiin bir bukkal ylizeye sahip olmasina ve kimyasal ajanlara maruz kalmamis olmasina gore

belirlenmistir.

Baglanma dayaniklilig1 testleri; kesici digler, kopek disleri ve biiyiik az1 disleri kullanilarak da
yapilir ve genellikle kiigiik az1 disleri kullanilir (Hobson vd., 2001; Manzo vd., 2004). Oztiirk
vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ayni tipteki alt ve ist diglerin baglanma
dayanikliligr arasinda anlamli fark bulurken, Linklater ve Gordon (2003) anlamli fark
bulamamistir. Ayni tipteki alt ve {ist dislerin ayn1 grup igerisinde birlikte kullanildig1 bir¢cok
calisma da literatiirde mevcuttur (Bishara, Vonwald, vd., 1998; Katona, 1997). Bizim

calismamizda da alt ve tist kiigiik az1 disleri ayn1 grup igerisinde birlikte kullanilmistir.

In vitro aragtirmalarda, numunelerin dehidrate olmamasi, minenin yapisinin bozulmamasi ve
bakteriyel infiltrasyonun olmamasi i¢in ¢ekilen dislerin aragtirmada kullanilana kadar distile su
veya salin soliisyonlar1 icinde saklanmasi gerekir. Soliisyonlar genelde ayda bir
degistirilmektedir. Bir¢ok arastirmada, disler timol (Cacciafesta vd., 2002, 2003; Sfondrini vd.,
2004), salin (Sorel vd., 2002), kloramin T (Dorminey vd., 2003) veya oda sicakliginda su
(Buyukyilmaz vd., 2003) gibi soliisyonlarin igerisinde bekletilmistir. Calismamizda bu amagla

%0,1’1lik Timol soliisyonu kullanilmistir.

Literatiir incelemelerinde, adezivlerin dayaniklilifini degerlendirmek icin en sik kullanilan
testler ¢ekme ve makaslama tipi yapisma dayanikliligr testleridir (Shimada vd., 2002).

Calismamizda, braketlerin baglanma dayanimini 6lgmek i¢in makaslama testi uygulanmustir.
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Kullanilan 151k cihazinin giicii ve siiresi, asit konsantrasyonu ve tipi, asitleme siiresi, adezivin
icerigi, yapistirilan yiizey (mine ya da porselen), braketin tipi gibi birgok faktor test sonuglarini
etkiler (Bishara vd., 2005). Calismamizda, farkli 1s1k cihazi giicii ve siiresinin, farkli adeziv tipi
kullanilarak yapistirilan metal ve porselen braketlerin yapisma dayanikliligina etkisi

incelenmistir.

Makaslama testlerinin standart bir sekilde yapilabilmesi, kuvvetin brakete dogru bir sekilde
uygulanmasi i¢in cihazda sabitlemek amaciyla bir¢ok calismada akrilik bloklar kullanilmistir
(Bishara vd., 2001a, 2004; Bishara, Gordan, vd., 1998; Webster vd., 2001). Calismamizda da

disler uzun akslar1 kaliplarin tabanina dik olacak sekilde akrilik bloklara yerlestirilmistir.

Adeziv penetrasyonunu olumsuz etkiledigi i¢in mine yiizeyindeki artiklari uzaklastirmak
amaciyla, kil fir¢a kullanilarak ve flor igermeyen patlar ile mine yiizeyinin temizlenmesi tercih
edilen bir yontemdir. (Vicente vd., 2005) oldugu gibi bizim g¢alismamizda da bu ydntem

kullanilmistir.

Mine yiizeyinde rezinin penetre olabilmesi ve mekanik baglanti i¢in asit ile piiriizlendirme
islemi yapilir. Ortodontide makaslama testlerinin yapildigi in vitro ¢aligmalarin ¢ogunda, %35-
%37 konsantrasyonlarinda fosforik asit kullanilmistir. Literatiirde 15 s — 60 s arasinda asit
uygulama siireleri mevcuttur (Aljubouri vd., 2003; Bishara vd., 1999; Bishara, Laffoon, vd.,
2002; Buyukyilmaz vd., 2003; Cacciafesta vd., 2002, 2003). Calismamizda %37’lik fosforik
asit 30 saniye uygulanmistir. Calismamizda, Orto Sistem firmasina ait, paslanmaz ¢elik Roth
Sistem Mini Master (Orto Sistem, American Orthodontics, USA) iist kii¢iik az1 braketleri ve
3M Unitek firmasina ait, seramik, Clarity Advanced (3M Unitek, USA) iist kii¢iik az1 braketleri
kullanildi. Yapistirici olarak Transbond XT Light Cure Adhesive Primer (3M Unitek, USA) ile
Transbond XT (3M Unitek, USA) kompozit ve Tetric N-Bond Universal ViVaPen (Ivoclar
Vivadent) ile Heliosit Orthodontic (Ivoclar Vivadent; Schaan, Liechtenstein) kullanildi.
Braketlerin dis ylizeyine yapistirilmasi islemleri iiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda

yapildi.

Isik kaynagi olarak dnceki yillarda yapilan birgok ¢alismada halojen 151k cihazlari kullanilmigtir
(Selim Arici vd., 2005; Buyukyilmaz vd., 2003). Fakat LED 1sik cihazlarinin kullaniminin
artmasi sebebiyle, son yillarda yapilan in vitro ¢alismalarda LED 1s1k cihazlar1 daha ¢ok tercih
edilmektedir (Soderquist vd., 2006). Calismamizda LED 1sik cihazi standart giic (1000
mW/cm2) modu ile 20 s ve ekstra giiglendirilmis (3200 mW/cm2) mod ile 2 % 3 s olmak {izere

iki ayr1 modda polimerize edilmistir.
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Termal siklus uygulamasi; agiz igerisinde meydana gelen 1s1 degisimlerini taklit etmek
amactyla, in vitro kosullarda, 6rneklerin belirli derecelerde yiiksek ve diisiik 1silara maruz
birakilmasidir. Ornekler 1s1lar1 5°C ve 55°C arasinda degisen sicak su banyolarinda bekletilme
siireleri 10 s, 20 s, 30 s, 60 s ve 120 s arasinda farklilik gostermektedir. Tercih edilen tur sayisi
ise 1- 1.000.000 arasinda degismektedir (Tiirkiin ve Ergiicli, 2004). Calismamizda 24 saat
distile suda bekletilen 6rneklere 5°C ve 55°C 1s1 banyolarinda 10.000 (1 yila denk gelen siire)

tur termal siklus uygulanmistir.

Braketler koptuktan sonra dis yiizeyinde kalan adeziv miktarin1 degerlendirmek amaciyla
(Artun ve Bergland, 1984) ve (Olsen vd., 1997) tarafindan tanitilan iki indeks kullanilir. (Artun
ve Bergland, 1984) tarafindan tanitilan indekste degerler 0, dis tizerinde hig¢ yapistiric yok; 1,
yapistiricinin %0°1 ile %50°si arast dis lizerinde; 2, yapistiricinin %50°si ile %1001 aras1 dis
tizerinde; 3, yapistiricinin tamami dis tizerinde olacak sekilde 0-3 arasinda, (Olsen vd., 1997)
tarafindan tanitilan indekste 1, yapistiricinin tamami dis iizerinde; 2, yapistiricinin %100’ ile
%90’1 aras1 dis iizerinde; 3, yapistiricinin %901 ile %10°u aras1 dis iizerinde; 4, yapistiricinin
%10’u ile %01 arast dis tizerinde; 5, dis lizerinde hi¢ yapistirici yok seklinde skorlar 1-5
arasinda degismektedir. (Montasser ve Drummond, 2009), ARI Skorlamasinin farkli
biiyiitmelerde ayn1 sonuglar verip vermedigi test edilmis; sonuglarina goére ¢iplak gozle, X10
ve X20 biiyiitmelerde farkli degerlendirme sonuglari elde edildigi belirtilmistir. Calismamizda
yapistirict artiklarin incelenmesi 151tk mikroskobuyla X20 biiyiitmede yapilmistir, (Artun ve
Bergland, 1984) tarafindan olusturulan indekse gore degerlendirilmistir.

Kompozitlerin mikro-sertliklerinin incelenmesinde en ¢ok kullanilan mikro-sertlik testlerinden
birisinin Vickers mikro-sertlik testi oldugu bulunmustur (Cekic-Nagas vd., 2010; David vd.,
2007; Topcu vd., 2010). Calismamizda diger sertlik testlerine nazaran daha giivenilir sonuglar
vermesinden dolay1 Vickers mikro-sertlik testi tercih edilmistir (Smith ve Sandly, 1922).

5.3. Bulgularin Tartisilmasi

Calismada elde edilen bulgular, farkli yapistirict ve polimerizasyon siirelerinin braketlerin
baglanma dayanimi ve mikrosertlik {izerine 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. Transbond
ve Ivoclar yapistiricilarinin kullanimiyla daha uzun uygulama siirelerinin genellikle daha
yiiksek sertlik degerlerine yol agtigi goriilmiistiir. Ayrica, metal ve seramik braketler i¢in
yapilan testlerde Transbond yapistiricinin genellikle daha yiiksek baglanma kuvvetleri sagladigi
belirlenmistir. Bu bulgular, daha uzun polimerizasyon siirelerinin yapistirict performansini

artirabilecegini ve farkli yapistirici tiirlerinin farkli ortodontik ihtiyaglar i¢in optimize
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edilebilecegini gostermektedir. Ancak, bu sonuglarin klinik pratikte nasil uygulanacagi ve hasta
tizerindeki etkileri konusunda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi de tartisilmalidir. Bu
boliimde, elde edilen sonuglar literatiirdeki mevcut bulgularla karsilastirilarak yorumlanmis ve

calismanin sinirlamalari, uygulamadaki 6nemi tartigilmistir.

5.3.1. Sertlik Testi Bulgularimin Tartisiimasi

Sertlik testi, malzemelerin mekanik 6zelliklerini degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir. Bu test, bir malzemenin daha sert bir malzeme tarafindan ¢izilme, batma ve diger
sekil degisikliklerine kars1 gosterdigi direnci olger. Sertlik testleri, ortodontik braketler ve diger
dental materyallerin dayanikliligin1 ve kullanim siiresini belirlemek i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Ortodontide kullanilan malzemelerin sertligini aragtiran bir dizi ¢alisma vardir. Chandel vd.,
(2020) paslanmaz ¢elik ortodontik tellerin en yiiksek mikrosertlige sahip oldugunu bulurken,
Alavi ve Kachuie, (2017) ise g¢alismasinda paslanmaz c¢elik tellerin en yiiksek Vickers
mikrosertligine sahip oldugunu belirtmistir. Domagata vd., (2021) ortodontik cihazlarda
kullanilan polimerik malzemelerin sertligini ve asinmasini karsilastirmis ve Shore sertliginin
malzeme performansini belirlemede 6nemli bir faktér oldugunu bulmustur. Larmour ve
Chadwick, (1995) bag agic1 bir maddenin ortodontik reginelerin yiizey mikrosertligi izerindeki
etkilerini aragtirmis ve uygulamadan sonra sertlikte bir azalmaya dikkat cekmistir. Bu

caligmalar toplu olarak ortodontik tedavide malzeme sertliginin dnemini vurgulamaktadir.

Vickers sertlik testi, genis bir ylik araliginda uygulanabilir ve bu nedenle hem mikro hem de
makro sertlik 6l¢timleri i¢in uygundur. Bir dizi ¢alisma Vickers sertligi, braketlerin baglanma
mukavemeti arasindaki iligkiyi arastirmistir. Elsaka, (2016), yiizey isleminin her iki braket
tipinin baglanma mukavemetini énemli dl¢lide etkiledigini ve silika kaplamanin yapismay1
arttirdigini bulmustur. Ali vd., (2012) plastik braketlerin Vickers sertligi dahil 6zelliklerini
degerlendirmis ve mineye yeterli baglanma sergilediklerini bulmustur. Bu caligsmalar, braketler
ve digler arasinda giiclii yapismanin saglanmasinda ylizey isleminin ve braket sertliginin

Oonemini topluca vurgulamaktadir.

Dental uygulamalarda ¢esitli yapistiricilarin baglanma mukavemetini artirma yoniinde yapilan
calisamalarda, Doucet vd., (2008), tek bag adeziv sisteminin dis seramigine yapismasini
degerlendirmek i¢in Vickers indenter metodolojisini kullanmig ve yiizey isleminin baglanma
mukavemetini 6nemli Ol¢iide etkiledigini bulmustur. Lopez Fernandez vd., (2004), mine
tizerindeki farkli adeziv yontemlerin mukavemetini Transbond MIP ve en yiiksek baglanma

mukavemetini gosteren tek adimli adeziv ile karsilagtirmistir. Morais vd., (2016), farkli
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malzemelerle yapistirilan braketlerin baglanma mukavemetini degerlendirmis ve 1sikla
sertlesen geleneksel reginelerin nano dolgulu malzemelere gore daha yiiksek dirence sahip

oldugunu bulmustur.

Dis materyallerinin sertliginin artmasi, tedavi sirasinda ve sonrasinda daha dayanikli ve uzun
Omiirlii sonuglar elde edilmesine katkida bulunabilir. Ancak, asir1 sertlik, 6zellikle hasta
konforu acisindan bazi olumsuz sonuglar dogurabilir. Ornegin, cok sert yapiskanlar, dis
yiizeyine zarar verebilir veya braketlerin ¢ikarilmasi sirasinda zorluklar yasanmasina neden
olabilir. Bu nedenle, optimum polimerizasyon siiresi ve uygun yapistirict se¢imi, hem tedavi

etkinligini artirmak hem de hasta konforunu korumak agisindan dikkatlice degerlendirilmelidir

Tezde elde edilen verilere gore sertlik bulgulari, farkli yapistiricilar ve polimerizasyon
siirelerinin dis materyallerinin sertligi {izerinde Onemli etkilerinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Vickers sertlik 6lgme yontemi kullanilarak yapilan testlerde, Transbond ve
Ivoclar yapistiricilarin daha uzun polimerizasyon siirelerinde (20 saniye), daha yiiksek sertlik
degerleri sagladig: tespit edilmistir. Polimerizasyon siiresi uzatildigi zaman yapiskanin daha
homojen ve yogun bir yap: olusturmasini sagladigini gostermektedir. Ornegin, Transbond
yapistiricist ile hazirlanan numunelerin sertlik degerleri, Ivoclar grubuna gore daha ytiksek
cikmistir. Bu bulgu, Transbond yapistiricisinin daha yiiksek mekanik dayanikliliga sahip

oldugunu gostermektedir.

5.3.2. Yiizey piiriizliiliigii Bulgularinin Tartisilmasi

Yiizey piirtizliiligi, ortodontik braketlerin yapistirildigi mine yiizeyinin piiriizliiliigiinii ifade
eder. Piiriizli ylizeyler, yapisma kuvvetini artirarak braketlerin daha giivenli bir sekilde
yapigmasint saglar. Bu nedenle, yiizey piirtizliliigli oOlgtimleri, farkli piiriizlendirme
tekniklerinin etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilir. Asitle piiriizlendirme, aliimina ile
piirlizlendirme ve lazer ile piiriizlendirme gibi farkli yontemler, mine yiizeyinin piiriizliligiini
artirarak yapisma kuvvetini optimize eder. Bu yontemlerin her birinin avantajlari ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin, asitle piiriizlendirme yontemi, hizli ve etkili bir
puriizlendirme saglar ancak mine yilizeyine zarar verme potansiyeli tasir. Aliimina ile
piirizlendirme daha kontrollii bir ylizey olustururken, lazer ile piiriizlendirme yliksek maliyet

ve karmasik ekipman gereksinimi gibi dezavantajlara sahiptir.

Mine yiizeyi iizerindeki etkilerine odaklanarak farkli dis asindirma teknikleri ile yapilan
calismalarda, Ismail vd., (2015) hem geleneksel asitle asindirma hem de Er:Cr;YSSG lazerle

asindirmanin ortodontik molar tliplerin yapistirilmasinda etkili olabilecegini bulmustur.
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Blomlof vd., (1999), asitleyicilerin, 6zellikle dentin {izerindeki EDTA ve mine tlizerindeki
fosforik asit kombinasyonunun, dis bosluklarindaki tutma yapilarini optimize edebilecegini
ileri siirmistiir. Jumanca vd., (2018), dis minesinin demineralizasyonunda en etkili materyaller
olarak bir dakika siireyle %35 ortofosforik asit ve iki dakika siireyle Icon Etch'i tanimladi.
Castagnola vd., (1975), ozellikle %37-50 konsantrasyonunda fosforik asit ile mine
asindirmasimin faydalarin1 vurguladi. Bu ¢alismalar toplu olarak, bir teknik segerken dis

asindirma isleminin 6zel baglamini ve hedeflerini dikkate almanin 6nemini vurgulamaktadir.

Yiizey piirtizliliigli, braketlerin yapisma kalitesini dogrudan etkileyen ve kopma sonrasi dis
ylizeyine verilen zarar agisindan 6nemli bir faktordiir. Thawaba vd., (2023) tarafindan yapilan
bir calismada Transbond yapistiricinin ¢ikarilmasiyla genellikle diger yapistiricilara kiyasla
daha piiriizsiiz bir mine yiizeyi elde edilmistir; bu da daha az mine hasar1 oldugunu gdosterir.
Ktivkova vd., (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada Transbond XT'nin mine yiizeyinde daha
az kompozit kalintis1 biraktig1 gézlemlenmis olup, bu da sonrasinda daha piiriizsiiz bir yiizey
elde edilmesine katkida bulundugu gézlemlenmistir. Hizlandirilmis yaslanmanin, Transbond
Lingual Retainer gibi 1sikla sertlesen tutucu yapistiricilarin yiizey mikro sertligini ve
plirtizliligiini arttirdigi bulunmustur (Ramoglu vd., 2008). Bu bulgular, yapistirict segiminin
ve ¢tkarma yonteminin, emaye ylizeylerinin piiriizliiliiglinde 6nemli bir rol oynayabilecegini

gostermektedir.

Tezde elde edilen piiriizliiliik bulgulari, yapistirici ve polimerizasyon siirelerinin dis yiizey
piiriizliiliigii iizerinde &nemli etkilerinin oldugunu gostermektedir. Ornegin, Transbond
yapistirict kullanilarak 6 saniye kiirleme siiresi ile metal braketlere ait yiizey piirtizliligii
incelendiginde, yapistirma islemi sonrasinda piiriizliillik degerlerinde belirgin bir artis
gozlemlenmistir. Benzer sekilde, Ivoclar yapistirici kullanilarak 6 saniye kiirleme siiresi ile elde
edilen metal braketlerde de yapistirma islemi sonras1 yiizey piiriizliiliiklerinin 6nemli dlciide

arttig1 belirlenmistir

Bu bulgulara gore, yapistiricilarin ve polimerizasyon siirelerinin dis ylizeyine yapisma
kalitesini ve dolayisiyla tedavi basarisin1 etkiledigini gostermektedir. (Puthiyapurayil vd.,
2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada daha uzun polimerizasyon siireleri genellikle daha
yiiksek kesme bag kuvvetine ve daha diisiik mikrosizintiya yol agar. Bununla birlikte,
polimerizasyon i¢in kullanilan 151k kaynagimin tiiri de bu oOzellikleri etkileyebilir; argon
lazerleri ve yiiksek giiglii LED tiniteleri ozellikle etkilidir (Eliades, 2010). Bu nedenle

ortodontide optimum adeziv performansi elde etmede polimerizasyon siiresi ile 151k kaynagi
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arasindaki denge ¢ok Onemlidir. Ancak, yapistirma sonrast piiriizliiliik degerlerindeki artisin,
dis yiizeyinin temizlenmesi ve estetik agidan olumsuz etkiler yaratabilecegi de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ozellikle, yiiksek piiriizliiliik degerleri, plak birikimini artirarak dis
clriimeleri ve periodontal hastalik riskini yiikseltebilir. Bu nedenle, klinik uygulamalarda,
uygun yapistirict ve polimerizasyon siiresi se¢iminin hem tedavi basarisini artirmak hem de

olumsuz yan etkileri en aza indirmek igin kritik dneme sahip oldugu sonucuna varilabilir

5.3.3. Baglanma Dayamim Testi Bulgularinin Tartisiimasi

Makaslama baglanma dayanikliligi testi, malzemelerin uygulanan kuvvet altinda gosterdigi
direng seviyesini 6lgmek icin kullanilir. Bu test, 6zellikle ortodontik braketlerin dayanikliligini
belirlemek i¢in dnemlidir. Farkli yapistiricilarla yapistirilan ortodontik braketlerin baglanma
mukavemetini arastiran ¢alismalar bulunmaktadir. Vilchis vd., (2009), Transbond Plus ve
Transbond XT dahil olmak iizere bir¢ok yapistiricinin, geleneksel yapistiricilardan daha ytiksek
baglanma mukavemeti sagladigin1 bulmustur. Shaik vd., (2018), Transbond Plus ve Transbond
XT materyalleri arasinda yaptigi calismada Transbond Plus'in 6zellikle tiikiiriik varliginda
Transbond XT'ye kiyasla daha iistiin baglanma giiciine sahip oldugu sonucuna varmustir.
Sharma vd., (2014) dort farkli yapistiriciyr karsilastirdi ve hepsinin Onerilen baglanma
mukavemetini astigini, Transbond XT ve Transbond Plus'in 1yi performans gosterdigini buldu.
Sunna ve Rock, (1999) ayrica Transbond'un Right-On yapistiriciya kiyasla bag mukavemetinde
onemli bir artis sagladigimi buldu. Bu c¢alismalar toplu olarak Transbond ve Ivoclar
yapistiricilarin, 6zellikle de Transbond Plus'in ortodontik braketlerin yapistirilmasinda etkili
oldugunu gostermektedir. Sfondrini vd., (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada Transbond XT
ve Ivoclar yapistiricist ile yapistirilan ortodontik braketlerin baglanma mukavemeti
degerlendirilmistir. Sonuglar, Transbond XT'nin Ivoclar'in yapistiricisina kiyasla daha yiiksek
mukavemet degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Bizim calismamizda ise Transbond
yapistiricisinin hem metal hem de seramik braketlerde Ivoclar yapistiricisina gore daha yiiksek
baglanma dayanimi sagladigi goriilmustiir. Transbond yapistiricisinin daha uzun kiirleme
siirelerinde daha yiiksek baglanma dayanimina sahip olmasi, bu yapistiricinin daha etkin bir
polimerizasyon siireci gecirdigini ve dolayisiyla daha giiglii bir baglanma sagladigini
gostermektedir. Ivoclar yapistiricist ise, metal braketlerde kabul edilebilir bir performans
sergilemekle birlikte, seramik braketlerde beklenenden daha diisiik bir baglanma dayanimi
gostermistir.  Bu sonuglara goére, klinik uygulamalarda, 06zellikle metal braketlerin
yapistiritlmasinda Transbond yapistiricisinin  tercih edilmesi gerektigini, ancak seramik

braketler icin yapistirict se¢iminde dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica,
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kiirleme siiresinin optimizasyonu, baglanma dayanimini artirmak i¢in 6nemli bir faktordiir.
Daha uzun kiirleme siirelerinin, yapistiricilarin performansini iyilestirdigi ve daha giiclii bir

baglanma sagladigi bu calismada agikca ortaya konulmustur.

Braketlerin baglanma dayanimlarin1 hem in vivo hem de in vitro olarak 6l¢gmek miimkiindiir.
Murray ve Hobson (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, bu iki 6l¢iim tiirii arasinda kuvvet
degerleri agisindan fark oldugunu bildirmislerdir. Calismada in vivo kosullarda iki ortodontik
yapistirict (Transbond ve Heliosit) arasindaki baglanma dayanimi incelenmistir. in vivo
kosullarda her iki yapistiricinin da baglanma dayanimi, in vitro kosullara gore daha diisiik
bulunmustur. Transbond'un dayanimi 4 haftada azalirken, 8 ve 12 haftada sabit kalmis;
Heliosit'in dayanimi ise 4 ve 8 haftada azalmis, 12 haftada hafifce artmistir. Caligmanin
sonuclarina gore, in vitro yapistirilan braketlerin baglanma dayanimi ortalama 9,78 MPa olarak
bulunurken, in vivo yapistirilan braketlerin baglanma dayanimi ortalama 14,34 MPa olarak
Olgtilmiistir (Murray ve Hobson, 2003). Bu tez ¢alismasinda in vitro ile yapilan ortodontik
veya periodontal sorunlar nedeniyle ¢ekilmis, ciiriik, dolgu veya kirik olmayan ve diizgiin bir
bukkal yiizeye sahip kii¢iik az1 disleri 6rnek olarak kullanilmistir. Baglanma dayanikliligi
testlerinde bu disler lizerinde yapilan ol¢iimlerde, Transbond yapistiricisinin daha ytiksek
baglanma kuvvetleri sagladigi belirlenmistir. Disler %0.1'lik timol soliisyonu igerisinde
saklanmig ve makaslama testi ile braketlerin baglanma dayanimi olglilmistiir. Transbond
yapistirici kullanilarak 3 saniye kiirlestirilen metal braketlerde ortalama baglanma kuvveti 1055
MPa iken, 20 saniye kiirlestirilen numunelerde bu deger 1545 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Seramik
braketlerde ise Transbond yapistirici ile 3 saniye kiirlestirilen numunelerde ortalama baglanma
kuvveti 1382 MPa, 20 saniye kiirlestirilen numunelerde ise 1984 MPa olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak, Transbond ve Ivoclar yapistiricilarinin daha uzun polimerizasyon siirelerinde (20

saniye) daha yiiksek baglanma dayanimi sagladigi tespit edilmistir.

Dental restorasyon yiizeylerine braket yapistirma gerekliligi sikca karsilagilan bir durumdur ve
bu baglamda restorasyonlara olan baglanma dayanimi &nemlidir. Bayram vd. (2011),
yaslandirilmis restoratif rezin kompozit yiizeyde ortodontik baglanma kuvvetlerini
incelediklerinde, bir islem uygulanan grupta makaslama baglanma dayanimini 2,08 - 3,25 MPa
olarak bulmuslardir (Bayram vd., 2011). Kompozit yiizeye %38’lik ortofosforik asit
uygulandiginda ise bu degerin 2,32-5,77 MPa arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Bu
sonuclarin, klinik baglanti basarisi i¢cin gereken 5,9-7,8 MPa degerlerinin altinda oldugu
gozlemlenmistir. Yiizey kosullarinin degistirilme seklinin 6nem kazandigi ve kompozit

yiizeyde elmas freze kullanildiginda daha iyi bir baglanma dayanimi saglandigi (10,61 MPa)
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bulunmustur. Zachrisson vd. (1995) yaptig1 calismada ise, amalgam yiizeyde ¢cekme baglanma
kuvvetiyle baglanma dayanimlarin1 degerlendirdiklerinde, 3,4 - 6,6 MPa arasinda degisen
baglanma mukavemetini tespit etmisler ve bunun mineye baglanma kuvvetinden daha diisiik

oldugunu vurgulamiglardir (Biiyiikyilmaz vd., 1995).

Isik ile polimerize olabilen yapistiricilarin polimerizasyonunda LED (1s1k yayan diyot) 151k
kaynaklarimin kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte, LED 151k kaynaginin giicii ve siiresinin
ayarlanmasi ilgi ¢cekmistir. Baglanma dayanimu ile 151k kaynagi, 151k kaynagi giicii, 1sinlama
sliresi ve kullanilan 1g1k kaynagi linitesini karsilastiran bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Swanson vd.,
tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli 1sinlanma siireleri ile baglanma dayanimi arasindaki
iligki test edilmistir (Swanson vd., 2004). Calisma kapsaminda, 10 saniye, 20 saniye ve 40
saniye 1s1nlama uygulanan braketlerin baglanma dayanimlari 6l¢iilmiistiir. En yliksek baglanma
dayanimi 40 saniye 1sinlama uygulanan grupta, en diisiikk baglanma dayanimi ise 10 saniye
1sinlama uygulanan grupta gozlenmistir. Ancak, ¢alisma sonucunda arastirmacilar, 10 saniye
1sinlama uygulanan gruptaki braketlerin bile yeterli dayanimina sahip olduklari sonucuna
varmiglardir. Sonug olarak, literatiirde LED 151k kaynagi tiniteleri ile baglanma kuvvetleri
arasinda iliski oldugunu gosteren sinirli sayida ¢alisma bulunmasina ragmen, genel olarak
yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda uygulanan LED 1s1k kaynagi iinitesinin markasi, uygulanan
1s1nlama siireleri ve LED 151k kaynagi tinitelerinin modlari ile baglanma dayanimlar: arasinda
bir iliski olmadig1 goriilmistiir. Literatiirde yapilan bazi ¢aligmalarda sertlesme siirelerinin ve
uygulama tekniklerinin ortodontik yapistiricilarin kayma baglanma mukavemeti {izerindeki
etkileri aragtirillmistir. (Ozer vd., 2012) ve (Bayani vd., 2015), daha uzun kiirleme siirelerinin
(25-40 saniye) cesitli yapiskan sistemler i¢in baglanma dayanimini énemli 6l¢iide artirdigini
buldu. (Sunna ve Rock, 1999), isikla sertlesen Transbond yapistiricinin, kimyasal olarak
sertlesen Right-On'dan daha yiiksek baglanma mukavemeti iirettigini ve Yapiskanli On
Kaplamali braketler i¢in 40 saniyelik bir kiirleme siiresi 6nerdigini bildirdi. (EI-Din, 2002),
hazirlama siiresinin 30-40 saniyeye kadar arttirilmasinin, ¢ok adimli dentin baglama sistemleri
i¢cin baglanma dayanimin1 6nemli dl¢iide iyilestirdigini, adeziv regine 6n sertlesme siiresinin
uzatilmasinin ise sinirlt etkilere sahip oldugunu gozlemledi. Tek siseli sistemler i¢cin kurutma
ve sertlestirmeden once 30 saniyelik bekleme siiresi, 6nemli 6l¢iide daha yiiksek baglanma
dayanimini ile sonuglandi. Genel olarak bu calismalar, kiirleme siirelerinin ve uygulama
prosediirlerinin optimize edilmesinin ortodontik ve dental yapistiricilarin baglanma giictlinii
artirabilecegini ve braket baglama ve restoratif prosediirlerde klinik sonuglar1 potansiyel olarak

iyilestirebilecegini ileri siirmektedir. Bu tez c¢alismasinda ise, ortodontik braketlerin
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yapistirtlmasinda 11k kaynagi olarak LED kullanilmistir. LED 151k kaynaklarinin, diistik 1s1
olusumu, uzun Omiir, tasima kolayligi ve sessiz caligma gibi avantajlart bulunmaktadir.
Polimerizasyon siiresi ise 3 saniye ve 20 saniye olarak belirlenmistir.LED 151k kaynagi ile
yapilan ¢alismalarda, metal braketler icin 3 saniye kiirlestirme siliresinde ortalama baglanma
kuvveti 1055 MPa, 20 saniye kiirlestirme siiresinde ise 1545 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Seramik
braketlerde ise 3 saniye kiirlestirme siiresinde ortalama baglanma kuvveti 1382 MPa, 20 saniye
kiirlestirme siiresinde ise 1984 MPa olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, daha uzun
polimerizasyon siirelerinin (20 saniye) baglanma dayanimini Onemli Olgiide artirdigini
gostermektedir. LED 151k kaynaklarinin kullanimu ile kisa siireli kiirleme siirelerinde bile yeterli

dayanim elde edilebildigi belirtilmistir.

Baglanma dayanimi, ortodontik tedavinin basarisinda kritik bir faktdrdiir. Bu tezde elde edilen
bulgular, farkli yapistiricilar ve polimerizasyon siirelerinin baglanma dayanimi tizerinde 6nemli
etkileri oldugunu gostermektedir. Ozellikle, Transbond ve Ivoclar yapistiricilarinin daha uzun
polimerizasyon siirelerinde (20 saniye), daha yiiksek baglanma dayanimi sagladigi tespit
edilmistir. Baglanma dayanim testlerinde, 20 saniye polimerizasyon siiresi ile kiirlestirilen
numunelerin, 6 saniye kiirlestirilen numunelere kiyasla daha yiiksek baglanma dayanimi
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, polimerizasyon siiresinin uzatilmasinin, yapistiricinin daha
homojen ve yogun bir yapiya kavusmasini sagladigini ve dolayisiyla daha gii¢lii bir baglanma
olusturdugunu gostermektedir. Ayrica, metal ve seramik braketler arasinda da farkliliklar
gozlemlenmistir. Seramik braketlerde, yiiksek 151k gegirgenligi sayesinde baglanma

dayaniminin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Bu bulgulara gore, klinik uygulamalarda uygun polimerizasyon siiresi ve yapistirici se¢iminin
onemini vurgulamaktadir. Ozellikle, daha yiiksek baglanma dayanimi, braketlerin tedavi
stiresince dis yiizeyinde giivenli bir sekilde kalmasini saglayarak tedavi etkinligini artirabilir.
Ancak, asin yiiksek baglanma dayanimi, braketlerin ¢ikarilmasi sirasinda mine yiizeyine zarar
verebilir. Bu nedenle, optimum baglanma dayaniminin elde edilmesi i¢in uygun polimerizasyon

sliresi ve yapistirict tliriiniin dikkatlice secilmesi gerekmektedir.

Transbond XT ve Heliosit Orthodontic'e odaklanarak farkli ortodontik yapistiricilarin
baglanma mukavemetini karsilastirmaktadir. (Rai vd., 2022), test edilen dort yapistirict
arasinda Transbond XT'nin en yiiksek baglanma mukavemetine sahip oldugunu bulurken,
(Durrani vd., 2008), Transbond XT'nin mukavetinin Heliosit Orthodontic'ten 6nemli 6lglide

daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, her iki yapistirici da klinik olarak kabul
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edilebilir baglanma mukavemetleri sergiledi. (M. S. Shaik et al., 2015) tarafinda yapilan
caligmada ise, Transbond XT ve Enlight gibi 1sikla sertlesen kompozitler, kendi kendine

sertlesen kompozitlere kiyasla daha yiiksek baglanma mukavemeti sergilemistir.

5.3.4. ARI Skorlari Bulgularimmin Tartisilmasi

Yapilan ¢alismalarda ARI (Adhesive Remnant Index) ortodontik baglanmada kullanimini
arastirllmigtir. Rai vd. tarafindan yapilan bir caligmada, yeterli baglanma mukavemeti
sergileyen Transbond XT yapistirict igin ARI skorlarmin benzer oldugunu buldu (Artun ve
Bergland, 1984; Rai et al., 2022) Ancak Montasser vd., ARI skorlarinin farkli biiyiitmelerde
onemli Olglide degistigini ve en yiiksek uyumun 10x biiylitmede gozlemlendigini belirtti
(Montasser ve Drummond, 2009). Bu, ARI degerlendirme yonteminin sonuglari
etkileyebilecegini gostermektedir. Bishara vd., Transbond Plus ve AdheSE One yapistiricilarin
ARI skorlarini karsilastird: ve ilkinin daha yiiksek SBS'ye sahip oldugunu ve dislerde daha fazla
yapistirict kaldigini buldu (Bishara vd., 2008). Bu ¢alismada da biiyiitme uyumlar1 géz oniine

aliarak ARI skorlar1 degerlendirilmistir.

Usoff vd., (2018) gelencksel metal, kendinden baglanan metal ve kendiliginden baglanan
seramik braketler arasinda ARI skorlarinda anlamli farkliliklar oldugunu bildirmistir. Cozza
vd., (2006) bes metal braket tipini karsilastirmis ve yeterli baglant1 giiciinii korurken tutucu
taban uzantisinin daha once oOnerilenden daha kiigiik olabilecegini bulmuslardir. Osborne,
(2021), tek parcali metal enjeksiyonla kaliplanmig (MIM) braketleri ¢ok parcali makineyle
islenmis braketlerle karsilastirdi ve bunlarin benzer kesme baglanma mukavemetleri
sergiledikleri ancak onemli 6l¢iide farkli ARI puanlan sergiledikleri sonucuna vardi. Genel
olarak bu ¢alismalar, cesitli braket tasarimlar1 ve tiretim yontemlerinin baglanma giiclinli ve
ARI skorlarmi etkileyebilecegini, ancak braketlerin ¢cogunun klinik kullanim ig¢in yeterli
baglanmay1 sagladigini ve braket tipine bagli olarak ayrilma sonrasinda yapiskan kalintilarinda
farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bu calismada da braket tiirii ve ARI skorlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna varilmistir. Bu bulgular, farkli braket
tiirlerinin ARI skorlarin etkileyebilecegini gdstermekte olup, yapistirict tiirii ve slirenin ARI

skorlar1 tizerinde etkisinin kullanilan braket tiiriine gore daha diisiik oldugu gostermektedir.

5.3.5. SEM Bulgularinin Tartisilmasi
SEM ile ilgili yapilan c¢alismara goére, Transbond da dahil olmak iizere gesitli ortodontik
yapistiricilarin - performansimni  taramali  elektron  mikroskobu (SEM)  kullanarak

degerlendirmistir. Cal-Neto vd., Transbond Plus SEP'in geleneksel fosforik asit sistemleriyle
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karsilastirildiginda minede daha az demineralizasyon ve yapiskan penetrasyonu tirettigini buldu
(Cal-Neto ve Miguel, 2006). lijima vd., hem Transbond XT hem de Transbond Plus'in, daha
hafif asindirma etkileri ve daha az regine penetrasyonu ile mineye benzer baglanma
mukavemetleri sundugunu bildirdi (lijima vd., 2008). Arifi vd., Transbond XT'nin mine ve
braket tabani ile minimum mikro bosluk ve ¢atlaklarla ideal bir baglanti gosterdigi sonucuna
varmistir (Arifi vd., 2024). Bu ¢alismalar toplu olarak Transbond yapistiricilarin, 6zellikle de
Transbond XT'nin minimum hasari ile gii¢lii ve gilivenilir yapistirma performansi sundugunu

gostermektedir.

Bu tez calismasit kapsaminda, metal ve seramik braket gruplarinda kullanilan farkh
yapistiricilar ve kiirleme stirelerinin mine yiizeyine etkileri taramali elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri ile analiz edilmistir. Metal braket grubunda, Transbond yapistirici
kullanilarak 6 saniye kiirlesen numunelerde ARI-2 skoru gézlemlenmistir. Ayn1 yapistirici ile
20 saniye kiirleme siiresine sahip numunelerde ise ARI-1 skoru elde edilmistir. Ivoclar
yapistirict kullanilarak 6 saniye ve 20 saniye kiirlesen metal numunelerde her iki siirede de ARI-
2 skoru kaydedilmistir. Seramik braket grubunda, Transbond yapistirici ile 3 saniye kiirlesen
numunelerde ARI-1 skoru gozlemlenirken, 20 saniye kiirlesen numunelerde ARI-0 skoru elde
edilmistir. Ivoclar yapistirict kullanilarak 3 saniye kiirlesen seramik numunelerde ARI-2 skoru

gbzlemlenmis, 20 saniye kiirlesen numunelerde ise ARI-3 skoru elde edilmistir.

5.4. Cahsmanmin Limitasyonlari

Bu ¢alismanin bazi énemli sinirlamalar1 bulunmaktadir. i1k olarak, kullanilan numune sayis1 ve
cesitliligi smirli olup, elde edilen sonuglarm genellestirilebilirligi smirlidir. Orneklem
biiyiikliigiiniin artiritlmas1 ve daha cesitli bir popiilasyon {izerinde yapilacak ¢aligmalar, elde
edilen sonuclarin dogrulugunu ve giivenilirligini artirabilir. Ayrica, bu ¢alisma laboratuvar
ortaminda gerceklestirilmis olup, gercek klinik kosullar1 tam olarak yansitmamaktadir. Klinik
ortamda gerceklestirilecek benzer ¢alismalar, elde edilen bulgularin klinik gecerliligini ve
uygulanabilirligini artirabilir (Reynolds, 1975). Calismada sadece belirli yapistiricilar
(Transbond ve Ivoclar) ve braket tiirleri (metal ve seramik) incelenmistir. Farkli yapistirici ve
braket tiirlerinin de degerlendirilmesi, genel bir degerlendirme yapabilmek i¢in gereklidir

(Bishara et al., 2004).

Buna ek olarak, bu calismada yapistiricilarin ve braketlerin uzun vadeli performansi
incelenmemistir. Uzun siireli klinik c¢aligmalar, yapistirict ve braketlerin zaman igindeki

performanslarini ve dayanikliliklarini degerlendirmek icin 6nemlidir (Eliades ve Athanasiou,
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2002). Calismada kullanilan yontemler ve teknikler, laboratuvar kosullarinda standartlastirilmis
olmasina ragmen, klinik uygulamalarda farkli teknik ve prosediirler kullanilabilir. Bu durum,
sonuglarin klinik uygulamalara tam olarak yansitilamamasina neden olabilir. Standartlastirilmis
uygulama siireleri ve tekniklerinin benimsenmesi, daha tutarli ve giivenilir sonuglar elde

edilmesine yardimci olabilir (Lo Giudice et al., 2020).

Ayrica, arastirmada kullanilan yapistiricilarin ve braketlerin etkileri, sadece kisa vadeli testlerle
degerlendirilmistir. Bu nedenle, uzun vadede yapistiricilarin ve braketlerin performanslariin
ve dayanikliliklarinin daha iyi anlasilabilmesi ig¢in uzun siireli izleme ve degerlendirme
caligmalar1 gerekmektedir (Millett et al., 1999). Diger bir smnirlama ise, ¢alismanin sadece
belirli kiirleme stireleri ve 1s1k cihazlar ile sinirli olmasidir. Farkli kiirleme siireleri ve 151k

cihazlarinin da degerlendirilmesi, daha genis bir perspektif sunabilir (Condo et al., 2021).
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, hekimlerin hasta basi klinik siiresini kisaltmak amaciyla tasarlanan yiiksek dalga

boylu 1s1k cihazlarinin, konvansiyonel metal braketler ve 151k gecirgenligi yiiksek porselen

braketlerle farkli yapistirici materyallerle olan uyumunun degerlendirilmesi ve baglanma

dayaniminin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica, farkli kimyasal ve yapisal 6zelliklere sahip

braketlerin aktif ortodontik tedavi sonrasinda dis yiizeyinden ¢ikarilmasinin mine yiizeyine

etkisi ile test edilen yapistiricilarin ortodontik kuvvetlere dayaniminin tespit edilmesi

hedeflenmistir. Calisma sonrasinda elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir:

Numunelere ait sertlik 6l¢timlerinde, Transbond 3 s uygulamasinda iist yiizeyde yaklasik
32 HVog3, alt yiizeyde yaklasik 30 HVo3 sertlik degeri elde edilmistir. Transbond 20 s
uygulamasinda bu degerler, iist yiizeyde yaklasik 45 HVo3 ve alt yiizeyde yaklasik 38 HVo ;3
olarak oOl¢iilmiistiir. Benzer sekilde, Ivoclar 3 s igin lst yilizeyde yaklagik 15 HV0,3, alt
yiizeyde yaklasik 14 HVo 3 sertlik degeri belirlenmistir. Ivoclar 20 s uygulamasinda ise iist
yiizeyde yaklasik 22 HVo 3 ve alt yilizeyde yaklasik 24 HVo 3 sertlik degeri gbzlemlenmistir.

Hem Transbond hem de Ivoclar yapistiricilari i¢in, daha uzun siire uygulama (20 saniye),
daha kisa siire uygulamaya (3 saniye) kiyasla daha ytiksek sertlik degerleri (HVo,3) sagladig1

gozlemlenmistir.

Transbond yapistiricilari, her iki siirede de Ivoclar yapistiricilardan daha yiiksek sertlik
degerleri sergilemistir. Uygulama siiresinin artmasinin yapistiricilarin sertligini artirdigini
ve bu etkinin hem Transbond hem de Ivoclar yapistiricilart icin gecerli oldugu

gozlemlenmistir.

Yapilan piirtizlillik 6l¢tim testlerinde, farkli braket tipleri ve yapistiricilar kullanilarak
yapilan yapistirma iglemlerinin 6ncesinde ve sonrasinda yiizey piirtizliiliikleri 6l¢tilmiistiir.
Metal braketler icin, 6 saniye ve 20 saniye kiirleme siireleri altinda yapilan islemlerde,
yapistirma sonras piiriizliiliik degerlerinde belirgin artislar gdzlenmistir. Ivoclar markal:
yapistiricilarin -+ kullanimiyla elde edilen sonuglar, o6zellikle yapistirma sonrasi
puriizliiliiklerde 6nemli bir artis1 ortaya koymustur. Benzer sekilde, seramik braketler i¢in
de benzer egilimler gdzlemlenmistir. Her iki malzeme icin de farkli kiirleme siireleri altinda

yapilan islemlerde yapistirma sonrasi piiriizliiliiklerde belirgin artiglar tespit edilmistir.
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e Metal braketler i¢in yapilan basma testlerinde, Transbond yapistirict kullanilarak 3 saniye
kiirlestirilen numunelerde ortalama baglanma kuvveti 12,37 MPa (min: 4,43 MPa max:
28,88 MPa), 20 saniye kiirlestirilen numunelerde ise ortalama baglanma kuvveti 16,31 MPa
(min: 3,03 MPa, max: 31,97 MPa) olarak bulunmustur. Ivoclar yapistirict kullanilarak 3
saniye kiirlestirilen metal braketlerde ortalama baglanma kuvveti 10,55 MPa (min: 3,87
MPa, max: 25,24 MPa), 20 saniye kiirlestirilen numunelerde ise 15,45 MPa (min: 3,22 MPa,
max: 44,11 MPa) olarak Sl¢lilmiistiir.

e Seramik braketler i¢in yapilan basma testlerinde, Transbond yapistirict ile 3 saniye
kiirlestirilen numunelerde ortalama baglanma kuvveti 13,82 MPa, 20 saniye kiirlestirilen
numunelerde ise 19,84 MPa olarak tespit edilmistir. Ivoclar yapistirict kullanilarak 3 saniye
kiirlestirilen seramik braketlerde ortalama baglanma kuvveti 9,03 MPa, 20 saniye

kiirlestirilen numunelerde ise 9,73 MPa olarak bulunmustur.

e Yapstiricr tiirleri ve kiirleme siireleri, ortaya ¢ikan baglanma kuvvetleri lizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Genel olarak, kiirleme siiresinin artmasi baglanma kuvvetini artirir.
Transbond yapistiricilar, 6zellikle Ivoclar yapistiricilarina kiyasla daha yiiksek baglanma
kuvveti degerleri sergilemektedir. Metal ve seramik braketlerde yapilan basma testlerinde,
20 saniyelik bir kiirleme siiresiyle yapilan uygulamalarda baglanma kuvvetleri genellikle

daha yiiksek bulunmustur.

e Numune gruplarina ve sayilarina ait ARI skorlarinin dagilimi incelendiginde, seramik ve
metal numunelerin farkli yapistiricilar (Ivoclar, Transbond) ve kiirleme stirelerine (3 s,6 s,

20 s) gore degerlendirilmistir.
Oneriler

Yapilan ¢aligmanin sonuglari, ortodontik uygulamalarda kullanilan yapistirict materyallerin ve
braketlerin uyumunu ve baglanma dayanimini degerlendirmek agisindan 6nemli bir adimi
temsil etmektedir. Bu baglamda, yapistirict se¢imi ve kiirleme siiresinin dikkatli bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Uygulama siiresinin uzatilmasi genellikle daha yiiksek baglanma
dayanimi ve daha diisiik piiriizliiliiklerle sonuglanabilir. Ayrica, braket ve yapistirict uyumunun
degerlendirilmesi, klinik uygulamalarda kullanilacak dogru kombinasyonun segilmesine
yardimci olabilir. Standartlagtirilmis uygulama stireleri ve tekniklerinin benimsenmesi, daha
tutarl1 sonuglar elde edilmesine ve klinik verimliligin artirllmasina katki saglayabilir.

Yapistirma sonrasi bakim ve izleme siireglerine 6zel Onem verilmesi, potansiyel
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komplikasyonlarin erken teshis edilmesine ve tedavi edilmesine olanak tanir. Son olarak,
yapistirma sonrasit ARI degerlerinin ve yapigkan kalintilarinin diizenli olarak degerlendirilmesi,
yapisma kalitesini ve uzun vadeli bagariy1 etkileyebilir. Bu dneriler, hekimlerin hasta bakiminda

daha etkili ve giivenilir bir yaklagim benimsemelerine yardimci olabilir.
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Sagligi Merkezi’nde dis hekimi olarak, 2021-2023 yillar1 arasinda Uskiidar Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti ABD Ars. Gor. olarak gorev yapmistir. 2024 yili itibariyle
Istanbul Kent Universitesi Ortodonti ABD Ogr. Gor. olarak goreve baslamistir ve halen devam

etmektedir.
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