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ORTODONTIK SERAMIK BRAKETLERIN LASER iLE SOKULMESININ
INCELENMESI

OZET

Dis hekimliginin bir bdliimii olan ortodonti dis ¢aprasikliklarin diizeltilmesini, ¢ene
ve yiizdeki iskeletsel bozukluklarini dnlenmesini saglayan bilim dalidir. Geleneksel
ortodontik tedavide ortodontik braketler asit ile piiriizlenen dis minesine yapistirilir
ve tedavi siiresince teller sabitlenerek iyilesmelerine yardimer olur. Braketler metal,
plastik veya seramik malzemeden olabilirler. Ortodontik seramik braketler estetik
acidan beklentileri karsiladigi igin metal braketlere gore, c¢abuk deformasyona
ugramadiklart igin ise plastik braketlere gore daha avantajlidir. Ancak seramik
braketler yapilarindan dolayi dis yiizeyine kolayca tutunamazlar bu yiizden tutuculuk
Ozelligini arttirmak igin mine yiizeyinin daha fazla pirizlendirilmesi gerekmektedir.
Bu islemlerden dolay1 seramik braketlerin sokiimii i¢in daha fazla ¢cekme kuvvetine
ihtiya¢ duyulur.

Bu c¢alismada yapistirici olarak kimyasal olarak polimerize Bis-GMA adeziv rezin
kullanilmistir. Adeziv rezinin yapistiritlmasi geleneksel (ii¢ basamakli) total-etch
sistemidir. Bu sistem sirast ile asitle daglama, primer (sealant) ve adeziv rezin
uygulanmasindan olusur.

Tedavi bitiminde seramik braketlerin mine yiizeyinden c¢ikarilmasi gerekir. Bunun
i¢cin c¢esitli metodlar vardir. Geleneksel yontemlerde braket mine yiizeyinden pens
yardimiyla kanirtilarak cikarilir. Bu islem esnasinda uygulanan kuvvetten dolay1
mine yiizeyi geri doniisimii olmayacak sekilde zarar goriir. Ayrica kanirtilarak
yapilan sokiim islemi uzun siirer. Bu yonteme alternatif olarak bir¢cok yontem
gelistirilmistir. Bunlardan biri laserlerdir. Laser ile sokiim metodu i¢in bir¢ok farkli
dalga boyu ve parametreler denenmistir. Laser enerjisinin 1sil etkisinden dolay1
braketi mine yiizeyine baglayan adeziv rezinin baglayic1 kuvvetini azaltarak islemi
kolaylagtirmaktadir. ~ Braketlerin  koparilma esnasinda daha az kuvvet
uygulanacagindan dis minesinde olusacak tahribat azalacaktir.

Caligmada kullanim kolayliklarindan ve tasmabilir boyutlarindan dolayr 980 nm
Diyot Laser, 1470 nm Diyot Laser ve 1940 nm Thulium Fiber Laser kullanilmigstir.
Bu ii¢ farkli dalga boylarindaki laserler ile farkli parametrelerde braketlerin sokme
islemleri gerceklestirilmistir. Calismanin amaci mine hasarinin minimum seviyede
kalmasini saglamaktir.

Bir¢ok avantajinin yani sira laserlerin en biiylik dezavantaji, 1s1ma sonucu diste
olusan 1sinin canli pulpa dokusuna zarar verecek sicaklik artimi yaratmasidir. Bu
yiizden yapilan c¢alismada pulpada olusan sicaklik degerleri K-Tipi 1s1l giftler ile
gbzlemlenmistir.
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Calismanin sonucunda 980 nm ve 1470 nm dalga boylarindaki 1simalarin ortodontik
seramik braketlerin sokiilmesinde etkili olmadig1 goriilmiistiir. Buna karsin 1940 nm
dalga boyundaki 3 W giiciinde 2,6 sn’lik 1s1ma uygulandig: takdirde seramik braketin
kopmasi i¢in gereken kuvvet anlamli olarak azalmis; ayrica pulpa odasindaki sicaklik
artimi 5,5 °C’lik giivenli esik degerini asmamustir. Buna ek olarak ¢alismada braketin
yilizeyden kopartilmasi i¢in gegen siire hesaplanmis ve bu grubun kontrol grubundan
anlamli olarak diisiik ¢iktig1 gozlemlenmistir. Yiizey incelemeleri ardindan ¢ogu
grupta arta kalan adeziv materyali kontrol grubuna yakin degerlerde ¢ikmustir.
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INVESTIGATION OF LASER DEBONDING OF ORTHODONTIC
CERAMIC BRACKETS

SUMMARY

Facial esthetics is an important personal and social concern. Orthodontics is a
specialized branch of dentistry concerned with the development and management of
irregularities and abnormalities of the teeth, jaws and face. Its aim is to produce a
healthy, functional bite, creating greater resistance to disease and improving personal
appearance. Correct placement of the teeth can create a good looking and healthier
mouth.

Orthodontic brackets are small attachements used in for orthodontics to fasten an
arch wire. Three types of brackets are presently available for orthodontic bracket
bonding, such as, plastic, metal and ceramic brackets. Ceramic brackets have been
the preffered choice for esthetically conscious clinicians and patiens since their
introduction in the 1980s.

Most ceramic brackets are made of polycristalline and monocrystalline alumina.
Because of their structure, they are not able to bond chemically with acrylic and
diacyrlate bonding adhesive materials. Also ceramic brackets are very rigid and
brittle. After treatment ceramic brackets need to be debonded from enamel surface. A
major clinical concern when using ceramic brackets is the risk of enamel damage at
debonding, since ceramic brackets have a high bracket bond strength.

Various methods were developed for debonding orthodontic brackets: special pliers
for mechanical debonding, ultrasonic debonding, special kinds of burses,electro
thermal debonding and laser debonding. All these techniques have their own
advatages and disadvantages.

Laser application in dentistry has been investigated since generation of the first ruby
laser. In dentistry, lasers are used for surgery of the soft tissues in the oral cavity,
etching of the enamel surface, bleaching, tooth drilling, removing of hard dental
tissues and debonding of ceramic brackets. Laser irradiation minimizes bleeding and
bacterial infections. Also, there is no need for sutures and anasthesia.

Lasers have been used experimantally to debond orthodontic ceramic brackets since
the early 1990s. Various lasers were used in ceramic bracket debonding such as, CO>
(10600 nm), Nd:YAG (1060 nm), KrF(248 nm), XeCl (308 nm), Tm:YAP (1980
nm), GaAlAs (808 nm) and Er:-YAG (2940 nm). In literature researches found that
not all laser wavelengths can be usefull and effective for bracket debonding.
Therefore, new possibilities for debonding are being investigated.
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If the incident light is reflected from or transmitted through tissue without
absorption, it will not cause a thermal effect. On the other hand, if the incident light
is absorbed by tissue, it will be converted into heat. In biological tissues, water
molecules or macromelecules, such as, proteins and pigments are the absorbing
agents. The optical properties of tissues are influenced by the optical properties of its
components and concentration and distribution of those subsctances within the tissue.
The composition of tooth structure is not homogenous. In the absoption spectrum of
Hydroxiapatite (Cai0(PO4)s(OH)2) and enamel, absorption coefficient of every part
of the tooth is different. Minimal absorption coefficient of hydroxiapatite was
observed in visible and near infra-red region.

Laser energy can degrade the adhesive resin as a result of the effects of thermal
softening, thermal ablation, and photoablation. Generally accepted mechanism is the
thermal softening of the adhesive resin. Laser energy is absorbed and converted into
heat in a very thin surface layer of the bracket. The energy absorbed softens the
composite resin at the opposite side of the bracket. This type of the interaction
depends on the wavelength and power density of the laser source.

Despite its advantages, thermal effect can cause undesirable results on dental tissues
during laser irradiation. Some studies showed that an increase in intrapulpal
temperature was accepted up to 5.5 °C as a safety threshold value in order to prevent
undesirable results after ortodontic treatment. No histological changes were observed
with an intrapulpal temperature increase of 1.8 °C.

In this study we used a bovine mandibular incisor. Previous studies found that the
adhesion to enamel and the superfacial layer of dentin showed no statistically
significant differences between human and bovine teeth.

Three laser systems were used for the bracket debonding procedure: Diode Laser
(980 nm), Diode Laser (1470 nm) and Thulium Fiber Laser (1940 nm). Laser
irrardiation was applied Continius Wave (CW) mode. The residual load needed to
debond the bracket, debonding time of the orthodontic ceramic bracket and the
intrapulpal thermal changes were monitored and evaluated while debonding.
Intrapulpal changes were collected by a K-type thermocouple. Shear bond strength
(SBS) or tension tests were done by evrensel test cihaz. We recorded maximum
value for load at the debonding moment of ceramic bracket from enamel surface and
called it “Load at breaking point”. A student t-test was performed on results.A
statistical significance level was accepted p<0.05 in this study.

After the study enamel surfaces and debonding surfaces of the bracket base observed
with a stereoscopic microscope, the residual adhesive on the surface of enamel or
bracket was evaluated. The adhesive remnants left on the enamel surface were scored
and classified using a modified Adhesive Remnant Index (ARI). Score 0 = no
adhesive left on tooth surface; score 1 = less than 50% of adhesive left on tooth; 2 =
more than 50% of adhesive on tooth; 3 = all adhesive left on tooth.
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Significantly decreased bond strength was observed when debonding ceramic
brackets with a Thulium Fiber Laser (1940 nm) at a power of 3 W and exposure of
2.6 s. No significant differences were found between other power levels. A 3 W
power intrapulpal temperature rise did not reach 5.5 °C safety threshold. Besides,
this energy level reduced the debonding time when compared to control group. At
980 nm laser treatment did not show any significant advantage any power and
exposure time setting. At 1470 nm only 5 W exposure caused a decrease in
debonding force, that was statistically unsignificant.

From microscopic studies and measured debonding forces concluded 980 nm and
1470 nm diode lasers were not effective in laser debonding of ceramic brackets,
wheares 1940 nm Thulium Fiber Laser treatment a significantly decreased debonding
force and time while including less thermal effect at 3 W.
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1. GIRIS

Ortodonti; kapanis bozukluklart ve dislerin c¢enelerdeki konumlarinin nasil
olustugunu inceleyen, teshis eden, bu bozukluklar1 olusmadan 6nce 6nlemeye calisan
ve olustuktan sonra tedavi eden bir dis hekimligi dalidir. Caprasik disler, ayni
zamanda estetik goriiniimii de kotii yonde etkilemekte bu durum kisinin sosyal
hayatina ve psikolojik durumuna negatif olarak yansimaktadir. Ortodonti tedavisi,
braket ve bu braketlere yerlestirilen teller yardimi ile yapilmaktadir. Estetik acidan
istiinliiklerinden  dolayr  gilinliik  hayatta seramik  braketlerin  kullanimi
yayginlagsmistir. Seramik braketler yapilarindan dolayr dis minesine kolayca
tutunamazlar bu ylizden li¢ asamali 6zel yapistiricilar ile yapistirilmaktadirlar.
Tedavi sonrasinda braketlerin mine yilizeyinden sokiilmesi gerekmektedir. Fakat
seramik braketler metal braketler ile karsilastirildiginda daha yiiksek baglanma
kuvvetine sahiptir. Bu da braketin sokiimii sirasinda minede catlaklara ve kiriklara
yol agabilmektedir. Bu istenmeyen etkinin ortadan kalkabilmesi i¢in laserlerden
yararlanilmaktadir. Laser 1s1ninin 1s1l etkisinden dolay1 kompozit rezin yumusamakta

bu sayede mine ylizeyindeki hasar en aza indirgenmektedir.

Yapilan bilimsel literatiir arastirmalar1 dogrultusunda bu tez ¢alismasinda, 980 nm
Diyot Laser, 1470 nm Diyot Laser ve 1940 nm Thulium Fiber Laserlerin ortodontik

braket sokiimiindeki etkileri incelenmistir.

Tez calismasi giris boliimii disinda 5 béliimden olusmaktadir. ikinci béliimde dis
hekimliginden, ortodontiden, dental laserlerden ve laser doku etkilesimlerinden
bahsedilmistir. Uciincii boliimde ise ¢alismada kullanilan materyaller, deney
diizenegi ve calismanin yodntemi anlatilmistir. Dordiincii boliimde ¢alisma
sonucundaki verilere yer verilmistir. Besinci boliimde ise veriler degerlendirilip

sonug kismi olusturulmustur.






2. LITERATUR TARAMASI

2.1 Dis Anatomisi

Dis dort tip dental dokudan olusmustur: Mine, dentin, sement ve pulpa. Ik {icii sert,
pulpa ise yumusak dokudur. Disin goriinen kismina kuron denir. Kuron mineden
olugsmustur. Dis minesi insan viicudunun en sert dokusudur ve yiiksek oranda
inorganik madde icermektedir. Mine yapisinin yaklasik %951 hidroksiapatit
(Ca10(PO4)s(OH)2), % 4<ii su, %1’i kolajenden olusur [1]. Mineral yapiy1 olusturan
hidroksiapatit, organik bir matriks tarafindan sarilarak prizma formu almustir.
Prizmalar gubuk seklinde ve 5 um ¢apindadir ve mine ylizeyine lingual olarak
yerlesmislerdir. Bu dizilim minenin dayanikli ve piirlizsiiz olmasini saglamaktadir.
Ortodontik rezinlerin dis minesine tutunabilmesi i¢cin minenin bu pliriizsiiz yapisinin
degistirilmesi gerekmektedir. Bu yiizden genel olarak asitle piirlizlendirme teknigi
uygulanmaktadir. Diger bir kisim dentin, mineden daha yumusak bir yapiya sahiptir
ve disin ana kuvvetini olusturur. Yapisinda %70 hidroksiapatit, %20 organik madde,
%10 su igermektedir. Sement sert bir bag dokudur ve kemikten olusur. Sement dis
kokiinii ¢evreler ve periodontal ligamente baglidir. Periodontal ligament dislerin
ceneye sikica baglanmasini saglayan dokudur. Disin kokii sementle kaplidir ve disin
bir kismi dislere desteklik yapan prosesi kisminda gomiiliidiir. Pulpa; disin
merkezinde, dentin dokusu ile ¢evrili boslukta yer alan, damar ve sinirleri igeren bag
dokusudur. Bu dokunun yer aldig1 bosluga pulpa boslugu denir. Bu boslugun kron
boliimiine ise pulpa kanali adi1 verilir. Disin canlilig1 pulpa dokusu i¢indeki damar ve

sinirlerle stirdiriliir (Sekil 2.1).



Sekil 2.1 : Dis anatomisi [2].

Ag1z boslugunda, iist c¢eneye maksilla, alt ceneye mandibulla denmektedir.
Memelilerde disler, farkli gérev yapan gruplar olustururlar. Bunlar anatomik yonden
de farkhliklar gosterirler. Kesici (incisor veya insiziv), besinleri kesmeye yarar.
Kopek disleri (canine veya cuspid), besinleri tutmaya ve delmeye yarar. Kiiciik azilar
(premolar veya bicuspid), gidalart delmeye ve ufak parcalara ayirmaya yarar. Biiyiik

azilar (molar veya multicuspid), besinleri ufak parcalara ayirmaya ve 6glitmeye yarar

(Sekil 2.2).

Ust Disler
Orta Kesici

Y évanmsici

Kanin (Kopek Disi)
Birinci kiglk azi disi
ikinci kuiguk azi digi
Birinci buyuk azi digi
ikinci buyuk azi digi
Ugtinct buyuk azi digi
Alt Digler

Uglincii biyiik azi disi
Ikinci biiyiik azi disi
Birinci blyuk azi digi
ikinci kiiguk azi digi
Birinci kuicik azi disi

. Kanin (Kopek Disi)
"___’;_/,__———— Yan Kesici

= QOrta Kesici

Sekil 2.2 : Dislerin konumlar1 ve adlandirilmalar [3].



Keser ve kopek dislerinin kronlarinin, dort yiizeyi ve bir kenari, kiiclik ve biiyiik
azilarin ise bes ylizeyi vardir. Vestibul yiizey; dudaga ve yanaklara, labial yiizey;
dudaga bakan, lingual yiizey; dile bakan, palatinal ylizey; damaga bakan, aproksimal
yiizey; dislerin birbirine komsu olan yiizeylerdir. Aproksimal yiizeyler hayali orta
cizgiye (median hat) olan konumlarina gore adlandirilirlar. Orta yiizeye yakin olana
mesial, uzak olana yiizeye distal adi verilir. Okluzal yilizey arka dislerin ¢igneyici
yiizeyleridir. Kesici kenar, 6n dislerin labial ve lingual ylizeylerinin birlesmesi ile

olusan kenardir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 : Dislerin bolgeleri ve adlandirilmalari [4].

2.2 Ortodonti

Ortodonti; dis, ¢ene ve kapanis bozukluklarinin olugsmasini 6nlemek; mevcut
bozukluklarin ilerlemesini durdurmak ve tedavi etmek; bununla birlikte iyi bir estetik
ve fonksiyon (1sirma, ¢igneme, konusma, giilme) saglamayr hedefleyen uzmanlik

dalidir.

Caprasik ve kotli konumlanmis disler, ne kadar fircalanirsa fircalansin tam olarak
temizlenmesi zordur. Bu nedenle dis ¢iirlikleri ve dis eti hastaliklar1 olusma riski
yiiksektir. Ayrica kapanis bozukluklari, ¢cene kaslarinda daha fazla baskiya neden
olarak, eklem problemlerine ve agriya neden olurlar. Caprasik disler, estetik olarak
istenmeyen bir goriiniime sebep olurlar. Bu nedenle giilerken agzin kapatilmasi ¢ok
karsilagilan bir durumdur. Cenelerde meydana gelen gelisimsel ve dogumsal
problemler agzin diizgiin kapanmamasina buda 1sirma, ¢igneme, solunum gibi

etkenlerden dolay1 pek ¢ok saglik problemine yol agar.



Temelde ortodontik tedavinin hedefleri; ¢igneme fonksiyonlarmin diizeltilmesi,
konusma fonksiyonunun diizeltilmesi, agiz hijyeninin daha iyi saglanmasina
yardimel olunmasi, estetigin saglanmasi ve hastanin toplum ic¢inde kendine olan

giivenini arttirarak psikolojik destek saglanmasidir.

2.3 Ortodontik Braketler ve Yapistiricilar

Bonding isleminin temeli, ortodontik braketin mine ylizeyine adezyon yolu ile
yapismasini temel alir. Adezyon kuvveti; birbirinden farkli maddelerin birbirlerine
yapismasidir. Bu durum, tek bir materyalin atomlar1 yada molekiilleri arasindaki
baglanma olan kohezyon kuvvetinden farklidir [5]. Bu maddeye ya da yiizeye
adherent, adezyonu olusturan maddeye ise adeziv denmektedir [6]. Bonding
uygulamasindan once dis ylizeyinin temiz ve kuru olduguna dikkat etmek gerekir, dis
yiizeyinde bulunan plak, dis tasi, tiikiiriik, yemek artigi, havadaki nem veya yag
tanecikleri gibi istenmeyen fazlaliklar disin yiizey gerilimini azaltmakta ve adezyonu
olumsuz yonde etkilemektedir. Adezyon, iki farkli sekilde gergeklesir: mekanik ve
kimyasal baglanma. Kimyasal baglanma; farkli yapidaki atom yiizeyleri arasinda
olusan baglanmadir. Primer ve seconder kimyasal baglari ile olusturulur. Mekanik
adezyon ise ylizeyler arasindaki girintiler ve ¢ikintilar ile saglanan mekanik kitlenme
ile meydana gelir. Dis dokularindaki baglanma daha ¢ok mekanik baglanma ile
gerceklesir, ikisinin bir arada gozlemlendigi durumlar olabilir. Mekanik baglanma
icin iki kati materyalin yakin ve siki bir temas halinde olmasi gerekmektedir.
Buonocore 1955 yilinda mineyi %85°lik fosforik asit ile piiriizlendirerek
retansiyonun arttigin1 gozlemlemistir [7]. Mine yiizeyi %34-%37 ‘lik fosforik asit ile
piiriizlendirildiginde, yiizeyden 10-20 pum’lik bir tabaka kaldirilir ve rezin mine
ylizeyinde agilan porlara niifuz eder, bu sayede adeziv yiizeyi daha iyi slatir [6].
Adezivin mine yilizeyindeki porlara kadar uzanan kisimlarina rezin tag ad1 verilir. Dis
hekimliginde mikromekanik tutuculuk mekanizmasi, yapiskan c¢imentolarin veya
restoratif materyallerin yoklugundan dolayr yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [6].
Bonding sirasindaki en biiyiik problemler, piiriizlendirme sirasindaki kalintilarin
yeterince uzaklagtiritlamamasi, piliriizlendirilmis yilizeye tiikiiriik ve su bulagmasi.
Ortodontik braketleri yapistirmak i¢in kullanilan dental adezivler kimyasal
ozelliklerine gore iki gruba ayrilirlar. ikisi de polimerdir, akrilik ve diakrilat rezin

olarak siniflandirilirlar. Akrilik rezinin kimyasal ad1 “polimetilmetakrilat” tir. Yapisi



transparandir ve 250 nm dalga boyundaki ultraviyole bolgede 15181 gegirir [8]. 125 °C
ve 200 °C araliginda depolimerizasyon gerceklesir. Yaklasik olarak 450 °C ta,
polimerin neredeyse %90’1 monomer forma depolimerize olur [6]. Cogu diakrilat
rezinin temeli modifiye edilmis akrilik epoksi rezinine dayanmaktadir. Dis
hekimliginde kullanilan ilk metakrilat Bis-GMA (Bisfenol-A Glisidil Metakrilat) dir.
Bisfenol, reaksiyon firiinii olarak tanimlanir. Bu rezin implant yapistirict olarak
kullanilmaktadir ve dental sealantlarin rezin bilesendir. iki farkli rezin tipi arasinda
onemli farkliliklar vardir. Birinci tip rezin polimerleri dogrusal bir sekilde
baglanirken ikinci rezin tipi ise ¢apraz baglanma ile li¢ boyutlu olarak baglanir. Bu
capraz baglanma yiiksek gii¢, diisilk su emilimi ve diisiik biiziilmeye neden olur.
Farkli adezivleri karsilastirmak icin braket sokme calismalari yapilmistir. Ornegin
Rueggeberg ve Lockwood ii¢ ¢esit sistem kullanmustir: Iki yapiskanli(two paste),
karisimsiz (no mix) ve power liquid [9]. Sigir dislerine metal braketleri
yapistirmiglar. Sokiilme sirasinda uygulanan her sicakligi ol¢iip not etmisler. Two-
paste sistemin no mix sistemine gore daha fazla sicaklik gerektirdiginden
bahsetmisler, en diisiik sicaklik gerektiren ise power liquid sistem olmus. Diger bir
caligmayr ise 1995’te Mimura ve ark. [10] seramik braketleri laser yardimiyla
sokmiisler ve iki farkli adeziv kullanmuslar. Kullandiklar1 adeziv Bis-GMA ve 4-
META MMA (4-metakriloksietil trimellitat anhidrid) rezindir. MMA grubunda Bis-
GMA grubuna gore geriye daha fazla adeziv kalmistir. Laser ile yapilan sokme

MMA rezinin Bis-GMA rezininden daha giivenli oldugundan bahsedilmis.

Metal braketler ilk kez 1967’de kullanilmaya baslanmistir. Metal braketler
cogunlukla paslanmaz ¢elik alasgimlarindan, dokiim veya frezleme yontemleri ile
tiretilmektedir. Metal braketlerde tutuculuk 6zelligi, 6zel tabanlar sayesinde mekanik
olarak saglanmaktadir. Diseti rahatsizliklarin1 6nlemek icin braketlerin taban alanlar
ne kadar kiiciik olursa o kadar iyidir. Ayrica kuvvetin azalmamasi ve braket
tabaninin kenarlarinda deminerilazasyona neden olmamasi i¢in braket tabani kanat
kismindan daha dar olmamalidir [11]. Metal braketlerin 6nemli problemlerinden biri
metal korozyonudur. Metal braketin yapisinda kullanilan alagim tipine bagli olarak
bu braketlerin iyi yapistirilmamis bolgelerinde yarik korozyonu olusabilmektedir
[11]. Diger bir yandan galvanik akim, braket taban tipi ve yapisi, agiz ortami ve
metal braketlerin 1s1l geri doniisimiine bagli olarak da korozyon ortaya

cikabilmektedir [12]. Paslanmaz ¢elikteki bu istenmeyen korozyon etkisini ortadan



kaldirmak i¢in biyouyumlu olan titanyum braketlere ge¢ilmistir [11]. Sekil 2.4 metal

braketlere bir 6rnektir.

Sekil 2.4 : Metal braket [13].

Plastik braketler ilk olarak 1970’lerin basinda, estetik iistiinliiglinden dolay1 kisa bir
siireligine metal braketlere alternatif olarak iiretilmeye baslanmistir. Igerik olarak
akrilik ve polikarbonattan olusan bu braketlerin distorsiyon ve kirilmalara karsi
direncleri oldukca azdir. Sabit bir kuvvet altinda zamanla braket olugunda asinma
ortaya ¢ikar ve dis kontroliinii gii¢lestirir. Plastik braketlerin su emilimi ve kendisi ile
uyumlu yapistirma malzemesi gerektirmesi de karsilasilan diger sorunlardir. Su
emilimi bakteri iiremesi, renk degisikligi ve kotii kokulara yol agar. Plastik
braketlerde zamanla ¢izilmeler meydana gelir ve buna bagli olarak optik seffafligini
kaybeder. Uygulanan tork kuvvetinin artmasiyla plastik braketteki deformasyonun da
arttigi gézlemlenmistir [14]. Farkli plastik braketlerin tork-derformasyon 6zellikleri
degerlendirildiginde plastik braketlerin metal braketlere gore daha fazla deformasyon

gosterdigi vurgulanmistir [15].

Seramik braketler ilk olarak 1986 yilinda iiretilmistir. Seramik braketler estetik
acidan beklentileri karsiladigi i¢in metal braketlere gore, ¢abuk deformasyona
ugramadiklar1 icin plastik braketlere gore daha avantajhidir (Sekil 2.5). Biitiin
seramik braketlerin yapist aluminyum oksit kristallerinden olugmaktadir, bu kristaller
atomik yapilarina gore monokristalin ve polikristalin aluminyum oksit braketler

olarak adlandirilirlar [15].

Polikristalin braketler kullanimi1 en yaygin olan seramik braketlerdir. Polikristalin
braketler sinterlenmis veya birlestirilmis aluminyum oksit pargaciklardan
tiretilmektedir. Ortalama 0,3um boyundaki parcaciklar karigtirilip bir kaba dokiiliir.
Daha sonra kaliplanmis olan pargalar 1800 °C’ye kadar firmlanip 1sitilir ve bu
pargalarin birlestirilmesi saglanir. Yapilan bu isleme sinterleme denir [15].

Kaliplama ve sinterleme islemleri diigiik maliyetli oldugundan dolay1 polikristalin



braketler giiniimiizde popiiler hale gelmistir. Fakat taneciklerin kenarlar1 yapisal
olarak diizgiin degildirler. Bu kusurlar ve diizensizlikler % 0,001 diizeyinde olsa da
stres altinda kirllmaya neden olabilecek bir odak olusturabilmektedir [16].
Polikristalin braketlerde taneciklerin biiyiikliigii ve diizensiz yapisi 15181 yansitmakta

ve braketin opak goriinmesini saglamaktadir.

Sekil 2.5 : Estetik acidan goriiniimlerinin karsilastirilmasi, (a) paslanmaz celik
braket, (b) seramik braket [17].

Monokristalin braketler, polikristalin braketlerde oldugu gibi aluminyum oksit
parcaciklarindan tiretilir. Bu islemde aluminyum oksit parcalari dnce 2100 °C’ye
kadar eritilir ve daha sonra cok yavas bir sekilde sogutulur. Boylece tam
kristalizasyon saglanarak polikristalin braketlerde goriilen stres kaynakli problemler
en aza indirilir. Daha sonra sogutulan tek kristalli alumina; elmas kesiciler, laser
veya ultrasonik kesiciler ile ortodontik braket sekli verilir. Bu islem seramik
materyalinin sertliginden dolayr zor ve maliyeti polikristaline gére daha fazladir.
Keskin koselerin islenmesi braket {lizerinde stres yaratir ve kirilmasi i¢in zemin
hazirlar [16]. Yapisal dayaniklilik seramigin yilizeyine baghidir, bu nedenle
monokristalin braketlerde dayaniklilik polikristalin braketlere gore daha diisiiktiir.
Taneciklerin kii¢iilmiis olmas1 ve daha az diizensizlik olmasindan dolay1 bu braketler

daha seffaftir. Tanecik biiyiikliigii arttik¢a braket gii¢stizlesmektedir [18].

Her iki seramik braket yapisindaki aluminyum oksit parcaciklarindan dolayr metal
braketlere gore yiiksek dayanikliliga sahiptir. Clinkii seramik braketler paslanmaz
celik braketlere ve mine yiizeyine gore dokuz kat daha serttir [19]. Eger braketle dis
arasinda temas varsa dis minesi hizla asinmaya ugrayabilir [20]. Seramik braketlerin
diger bir énemli 6zelligi ise gerilim direncidir. Monokristalin braketlerin gerilim
direnci polikristalin braketlere gore daha yiiksektir, seramik braketlerin gerilim
direnci ise metal braketlerden 6nemli Ol¢lide daha yiiksektir. Bu 6zellik ayrica

seramik braketlerin yiizey kosullarina baglidir. Seramik braket yiizeyindeki ufacik



cizik bile, kirilmasi i¢in gereken kuvveti azaltip braketin kirilmasina neden olacaktir.
Metal braketlerin uzama miktar1 yaklasik %20 olmasina karsin seramik braketlerin
uzama miktart %1°1 gegmez ve bu Ozelliginden dolayr seramik braketler metal
braketlere gore daha kirilgandir. Seramikler yiiksek derecelerde lokalizedir ve yonli
atom Orgiisii baglarin kaymasina ve stresin dagilmasina izin vermezler. Kritik
seviyelerde bir stres uygulanirsa, atomlar arasi baglar kopar ve braket kirilir. Seramik
braketlerde kirilma dayanikliligi paslanmaz gelik braketlere gore 20-40 kat daha
diisiiktiir, bu durum seramik braketlerin metalik braketlere gére daha kolay kirilmasi
demektir [21,22]. Seramik materyaller arasinda polikristalin alumina, monokristalin
aluminadan daha yiiksek kirilma dayanikliliina sahiptir. Monokristalin braketler
kolay kirilmazlar [23,24].

Her iki seramik braket yapisindaki aluminyum oksit pargaciklarindan dolay:1 direkt
olarak herhangi bir yapistirictya baglanmazlar. Bu yilizden iki farkli yontem

gelistirilmistir.

1-Mekanik tutuculuk: braketlerin tabanina eklenen girinti-¢ikintilarla saglanir. Bu

cikintilar yapistirict rezinle mekanik kilitlenme saglar.

2-Kimyasal tutuculuk: braketin tabani diiz bir ylizeye sahiptir ve baglanma kimyasal
bir ajan yardimiyla gerceklesir. Braket tabani ile yapistirici rezin arasina birlestirici

olarak silan kullanilir.

Bu kimyasal tutma, mine ve braket ylizeyi arasinda son derece giiclii bir bag
olusturur. Olusan bu bagdan dolay1 kopma sirasinda yiiksek bir stres olusmaktadir.
Bu ylizden kopma sonrasinda genelde dental restorasyon gerekmektedir ¢iinkii
minede geri donililemez mine hasarlari, catlaklar olusabilmekte veya tabaka
kalkabilmektedir. Sonug olarak gelistirilmesi gereken problem; mine ve braket
ylizeyi arasindaki baglardir, tedavi sirasinda klinik olarak yeterli kuvvette tedavi
gerceklestirilmeli ayn1 zamanda mine yiizeyine herhangi bir zarar verilmemelidir.
Mikrokristalin, mekanik top, dis, kimyasal/mekanik cukur, silan kaplama diigme ve
polimerik taban arasinda degisen bir¢gok mekanik taban dizayni mevcuttur. Farkli
tutunma mekanizmalariyla seramik braketlerin tutunma kuvvetini degerlendiren
bircok calisma yapilmistir, sonu¢ olarak mekanik tutunma ile yeterli bag kuvveti
saglanirken kimyasal tutunma c¢esitlerine gore ise daha az mine kirilmalarina

gozlemlenmistir [21, 25]. Bag giicli; farkli adeziv segimiyle, farkli mine kurutma
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(conditioning) islemleriyle veya farkli piiriizlendirme siireleriyle degistirilebilir [26,
27, 28]. Metal takviyeli braketlerdeki bag kuvveti, geleneksel seramik braketlere ve
paslanmaz celik braketlere gore daha diisiiktiir [29]. Omana ve ark. yaptiklari
caligmada polikristalin braketlerin paslanmaz celik braketlere gore daha fazla kopma
kuvveti gerektirdigini gostermislerdir [29]. Polikristalin seramik braketler daha
plriizlidiir ve yiizeyinde daha fazla por vardir bu yilizden siirtiinme katsayisi
monokristalin seramik ve paslanmaz celik braketlere gére daha yiiksektir. Seramigin
diisiik kirilma dayaniklilii paslanmaz ¢elige gore yiiksek oranda braket kirilmalarina
yol agar. Seramik braketlerdeki kanatlar sokiilme sirasinda yiiksek tork kuvvetinden
dolay1 kolaylikla kirilabilirler. Seramik braketlerin taban yiizeyindeki kesikler veya
oyuklar adeziv ile mekanik bir Kitlenme saglar. Seramik braketlerde iki tiir taban
mevecuttur. Ilk olarak, braket diiz tabana sahiptir ve mekanik sabitleme icin girintili
silan katmamiyla kaplanmustir. Ikinci olarak, baglanma kuvvetini arttirmak icin
plirlizsiiz braket tabana kimyasal kaplama uygulanir. Silan ajani adeziv rezin ile
braket tabani arasindaki ara baglanti i¢in kullanilir. Kimyasal tutunma mekanik

tutunmaya gore daha yiiksek baglanma giiciine sahiptir [30].

Ortodontik braketlerin dis yiizeyine yapistirma yontemleri direkt veya indirekt teknik

olarak siralanabilir. Temel mekanizmas:

*Yiizeyin temizlenmesi

*Yiizeyin hazirlanmasi (asit ve primer uygulanmasi)
*Braketin ylizeye yapistirilmasi

Asit uygulamadan 6nce dislerin temizlenmesi; tiim disleri kaplayan organik artiklar
uzaklastirmak ve maksimum baglanma direnci saglamak i¢in gereklidir. Bu iglem
pelikilt uzaklastirir. Minede dogal olarak bulunan diizensizlikleri belirginlestirir ve

asit icin mine yiizeyinin 1slanabilirligini arttirir.

Asitlenecek disler hava spreyi ile kurutulur ve %35-%50 ‘lik tamponlanmis fosforik
asit, jel veya solliisyon seklinde yaklasik 15-30 saniye boyunca mine yiizeyine
uygulanir. Rutin asitleme 10-20 um kalinliginda yiizeysel mineyi uzaklagtirir [11].
Asitleme sonrasinda, kalsiyum monofosfat ve kalsiyum siilfat gibi artik triinleri
uzaklastirmak i¢in dis yiizeyi diislik basingli su spreyi ile durulanir ve ardindan hava
spreyi ile kurutulur. Kurutulmus mine yiizeyi mat ve beyaz goriinmelidir. Tiim disler

tamamen kurutulduktan ve mat beyaz goriintii elde edildikten sonra asitlenmis
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yiizeye ince bir kat primer siiriiliir ve ylizeylerin hepsi kaplandiktan sonra braketlerin
yapistirilmasina gegilir. Braketler dogru diisiiniilen pozisyonda konumlandirildiktan

sonra braketin etrafindaki fazlaliklar el aletiyle temizlenir.

2.4 Ortodontik Braketlerin Sokiilmesi

Braketin yilizeyden sokiilme isleminin amaci, ortodontik tedavi bitimi sonunda
braketlerin ve adeziv rezinin dis ylizeyinden uzaklastirilmasidir. Ardindan dis ytizeyi
temizlenip cilalanir. Dikkatsizce sokiilen ortodontik braketler minede hasar
olusturabilmektedir [31]. Braketlerin sokiilmesi sirasinda veya sonrasinda yapilan
cilalama yetersiz ise mine yilizeyinde catlaklar, renk degistirme, plak olusumu, dis
hassasiyeti, cliriik olugma riski, pulpa nekrozu ve diseti irritasyonu gibi istenmeyen
sonuglar meydana gelebilmektedir. Ortodontik seramik braketlerin sokiilmesi igin
bir ¢cok yontem mevcuttur; 6zel pensler ile mekanik sdkme, ultrasonik sokme,

elektrotermal s6kme ve laser sokme (Sekil 2.6) [26,31,32,33,34].

(a) (b)

Sekil 2.6 : (a) Geleneksel braket sokme pensi [35], (b) Brakete uygulanan
tork kuvveti [36].

Ortodontik braketlerin s6kme islemi i¢in gelistirilen yontemlerin bazi avantajlar ve
dezavantajlar1 vardir. Mekanik olarak sokiilen braketlerde her iiretici firma kendi
braketine uygun 6zel pensler lretmektedir (Sekil 2.6). Pensdeki bigcaklar mine
yiizeyine yakin bir sekilde yerlestirilip ¢ekme islemi yapilir, bu islem esnasinda hem
braket hemde adeziv rezin mine ylizeyinden ayrilmis olur. Bu yontem basit ve hizli
bir yontemdir fakat daha fazla kuvvet gerektirdiginden mine yiizeyinde hasar
olusabilmektedir. Thomas ve Prassana’nin yaptiklar1 bir ¢alismada metal ve seramik
braketlerin mine yiizeyinden mekanik yolla sokiilmesini karsilastirmiglardir [37].
Seramik braket kullanilarak sokiilen grubun metal braket kullanilarak sokiilen

gruptan anlaml bir sekilde daha fazla hasar verdigi goriilmiistiir. Buna ek olarak
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seramik braketlerin mekanik tutuculuk 6zelligiyle yapistirilmasi, kimyasal tutuculuk
ozelligiyle yapistirllmasindan daha az zarar verdigi goriilmistiir. Ultrasonik braket
sokme metodunda braket tabani ile mine arasindaki adeziv rezini asindirmak icin
braket ve yapistirict ara yiizeyine uygulanan oOzel olarak tasarlanmis uglar
kullanilmaktadir. Bu yontemde braketin sokiilmesi i¢in gereken kuvvet biiyilikligii
geleneksel yonteme gore anlamli olarak ¢ok daha azdir. Ancak bu yontem diger
yontemlerle karsilastirildiginda uzun siiren bir islemdir. Ayrica pahaliligt ve
kullanilan ¢elik ucun zamanla asinmasi diger bir dezavantajdir. Ortodontik
braketlerin diger bir s6kme yontemi ise elektrotermal sokmedir. Bu yontem sarj
edilebilir aletler ile brakete 1s1 transferi yapilarak saglanir. Is1 verildigi siire boyunca
da ¢ekme islemi yapilir. Verilen 1s1 ile adeziv rezin yumusatilir bu sayede uygulanan
kuvvet azaltilmis olur ve braket mine yiizeyinden sokiiliir. Bu yontem sayesinde
mineye zarar verilmesi Onlenmis olur. En 6nemli dezavantajlarindan biri pulpada
olusan 1sinin pulpa dokusuna hasar verme riskidir. Ayrica kullanilan aletin biiyiik
olmasi, dar ag1z bolgelerinde uygulama zorlugu, 1sinan braketin hasta agiz bogluguna
diisme riski diger dezavantajlarindandir. Laser sokme yontemi elektrotermal s6kme
yontemine benzer sekilde 1s1 olusturarak adeziv rezini yumusatma prensibine

dayanur.

2.5 Laser ve Dental Sert Doku Etkilesimleri

Laser kelimesinin acilimi “Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation” , “Uyarilmis Elektromanyetik Isinim Yayan Isik  Yiikseltici”
kelimelerinin kisaltilmig halidir. Laser, ylikseltme zincirleme olaylar sonucu
sistemden yaymlanacak foton sayisinin artirilmasi anlamim tagrmaktadir. ilk laser
Thedore H. Maiman tarafindan gelistirilen Ruby laserdir. Laser 15181 ayn1 frekans ve
enerjidedir yani tek renktir (monokromatik), dalga boylarinin fazlar1 zaman ve yon
acisindan aymidir (koherent), isinlari birbirine paraleldir (collimated). Laserler,
kaynagindaki aktif maddeye gore, laser 151n1 hareketine gore ve dalga boylarina gore

smiflandirilir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1 : Laser parametreleri.

Dalga boyu Laser Modu  Aktif Materyali Giig
Gaz
U V .. At 1m11. Mod Sivi Yiiksek Giig
GOriintlir Stirekli Mod ot
IR (CW) Kati Diisiik Gii¢
Elektronik

Laser 15181 dokunun optik oOzelliklerine bagli olarak dokuda 4 farkli sekilde

etkilesimde bulunur: Yansima, sagilma, sogurma, iletilme (Sekil 2.7).

Yansima /
\ ﬁyrma Iletilen Isik

AN
Gelen Isik / Sacilma

Sekil 2.7 : Yansima, sagilma, sogurma ve iletilmenin geometrik gosterimi.

Eger gelen 151n dokudan yansir veya dokudan iletilirse herhangi bir 1s1l etki meydana
gelmez. Ancak 151k doku tarafindan sogurulursa 1s1 olusumu gergeklesir. Dokudaki
molekiiller ve makromolekiiller (proteinler ve pigmentler vb.) emilime sebep olan
temel ajanlardir. Emilim 1518in dalga boyuna, emilim katmaninin kalinligina ve i¢
parametrelerine baghdir (sicaklik yada konsantrasyon vb). Sogurma etkisini
agiklamak i¢in terim olarak absorbsiyon katsayisi kullanilmaktadir. Ultraviyole (UV)
bolgede sogurma protein, DNA ve diger molekiillerden dolay1 kisa dalga boyu ile
artmaktadir. Biyolojik dokularin yaklagsik %75°1 su i¢ermektedir. Kizilalt1 (IR)
bolgede absorbsiyon uzun dalga boylarinda su miktarina gore artmaktadir. Su igerigi
sogurmay1 etkilemektedir. Yakin kizilalt1 (NIR) bolgede su molekiillerinden dolay1

sogurma minimal seviyeye ulasir.
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Sekil 2.8 : Biyolojik dokularin sogurma katsayilarinin grafigi [38].

Bir dokunun optik 6zellikleri o dokuyu olusturan maddelerin optik 6zelliklerine,
miktarina ve dokudaki dagilimina baglidir. Disi olusturan bilesenler homojen
degildir. Dentindeki organik ve inorganik maddelerin miktari, minedeki
miktarlarindan farkli olmasindan dolay1 sogurma katsayis1 her katmanda farkli olur
(Sekil 2.8, Sekil 2.9). Jelinkova ve ark. Yaptiklar1 bir ¢alismada mine ylizeyinin

dalgaboylarina gore yansima durumlarini incelemislerdir (Sekil 2.10) [39].

Absorbsiyon [%]

100 1000 10000 [am)

Sekil 2.9 : Hidroksiapatit, su ve mine sogurma spektrumu [8].
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Sekil 2.10 : Minenin dalgaboylarina gore yansima grafigi [39].

Laserler dis hekimliginde United States Food and Drug Administration(FDA)
tarafindan kullanilmaya baslanmis ve birgok ¢esidi gelistirilmistir. 1980’11 yillarda ve
1990’larin basindan itibaren dis hekimliginde laserler oldukca genis bir kullanim
alanina sahiptirler. Dis ¢iirliklerinin temizlenmesi, kavite preparasyonu, periodontal
cerrahi, dis etinin sekillendirilmesi, kemik dokusunda yapilan cerrahi islemler, koyu
renkli dis etlerinin renginin ac¢ilmasi, dis beyazlatma, pukpa kanallarinin
sterilizasyonu, c¢ekim sonrast yara iyilesmesi, kok diizlestirilmesi, yilizey
piiriizlendirmesi ve seramik braketlerin sokiilmesi gibi birgok alanda laserler

kullanilmaktadir.

Ancak laser 1s1ma yapildigi sirada 1s1l etkinin dental dokuda istenmeyen sonuglar
olusmasi laserin dezavantajlarindan biridir. Zach ve Cohen maymun disleri {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada pulpadaki 1,8 °C lik sicaklik artisinin histolojik bir degisiklik
yaratmadig1 sonucuna varmislardir. Intapulpaldaki 5,5 °C’lik sicaklik artisindan geri
dontilebilir degisiklik yarattiin1 ve bu degeri glivenli esis degeri olarak kabul
etmislerdir. Buna ek olarak 11,1 °C’lik sicaklik artisinda dislerin %60’1inda abse
olusumu gozlemlenmistir. Sicakligin 16,6 °C ‘lik artisinda ise tiim dislerde pulpal

nekrozu olustugu goriilmiistiir [40].

Feldon ve ark. diyot laser ile yaptiklari monokristalin seramik braketleri s6kme
caligmasinda 2 watt gligte siirekli 151ma uyguladiklarinda pulpal kanalindaki sicaklik

artisinin giivenli bir degerde oldugunu gdérmiislerdir. Ancak siirekli modda 5 watt
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giicte 3 saniye 1sima uyguladiklari zaman 5,5 °C’lik esik degerinin asildigimni
gormiiglerdir. Polikristalin seramik braket ile yaptiklart ¢alismada ise sicakligin

giivenli seviyede kaldig1 gozlemlenmistir [41].

Strobl ve ark. Nd:YAG laser ile yaptiklar1 ¢alismada monokristalin seramik
braketlerde gelen 1518 adeziv katmam tarafindan %17 ve %19 araliginda
sogurdugunu, polikristalin seramik braketlerde ise %15 ve %26 kadarmi sogurulup
1stya doniistiigii gozlemlenmistir [32]. Ayrica gelen 15181n %69-%75 araliginda mine
yilizeyine ulastiginda pulpaya zarar verme potansiyeli ve hastada agriya sebep olma
thtimali vardir. Seramik braket, laser ile 1s1maya ugradiginda sogurulan enerji 1s1ya

dontiserek adeziv rezini yumusatir.

Ma ve ark laser 1s1ma siiresini uzattiklart zaman pulpadaki sicakligin dogru orantili
olarak arttigini gozlemlemislerdir [42]. Calismalarinda CO2 laser ile siirekli modda
18 watt giiglerinde 1 sn, 2 sn ve 3 sn siirelerinde polikristalin braketlere 1s1ma
uygulamislar. Kullandiklar1 insan dislerinde, laser 1s1masinin 1 saniye oldugu grupta
pulpadaki ortalama sicaklik artisinin 0,91 °C oldugu, 2 saniye sonunda 1,74 saniye
oldugu ve 3 saniye sonunda 2.67 C oldugu goriilmiistiir. Sigir disi kullandiklari
zaman ise pulpadaki sicaklik farkinin 1 saniyelik laser 1s1masi sonunda 1,65 °C, 2
saniye sonunda 3,31 °C, 3 saniye sonunda 5,15 °C ‘lik bir artis oldugu goriilmistiir.
Sigir dislerindeki pulpa odasinda sicaklik farkinin insan dislerindeki sicaklik
farkindan fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica Rickabaugh ve ark’da 5,5 °C lik sicaklik

farkin giivenli esik seviyesi oldugunu séylemislerdir [33].

H. Jelinkova ve T. Dostalova ¢ekme kuvvetlerini karsilastirmak igin yaptiklari
caligmada siirekli modda 3 tane laser kullanmiglardir: 1997 nm dalga boyunda diyot-
pompali Tm:YAP, 1444 nm dalga boyunda Nd:YAG ve 808 nm dalga boyunda
GaAs diyot [43]. Yapilan bu ¢alismada yakin kizilaltt bolgesindeki GaAs diyot laser
ile 60 saniyelik 1s1mada laser 1sininin braketten ve yapistirma ajanindan gegip diste
istenmeyen 1s1 yogunlasmasinin gergeklestigi, ve braket sokme islemi i¢in etkili
olmadig1 goriilmiistiir. Uygun laser parametreleri secilerek dise verilecek zarar

minimalize edilebilinecegi sdylenmistir.
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2.6 Ortodontik Braketlerin Laser ile Sokiilmesi

Ortodontik seramik braketlerin laser ile sokiilmesi ¢aligmalari ilk olarak 1990’larin

basinda baslamistir. Sokme islemi icin bir c¢ok laser ¢esidi kullanilmistir; CO2

(10600nm), Nd:YAG (1060nm), XeCl (308 nm), KrF (248nm), Tm:YAP (1980nm),

GaAlAs(808nm), Er:YAG (2940 nm) ve Ytterbium Fiber Laser (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 : Seramik braketlerin laser ile sokiilmesini inceleyen ¢alismalar.

Yil Aragirmacilar Laser Sistemi
CO2(10600 nm)
1992 Strobl ve ark Nd:YAG (1064 nm)
KrF (248 nm)
. XeCl (308 nm)
1993 Tocchio ve ark. Nd: YAG (1064 nm)
1995 Obata ve ark. CO2(10600 nm)
1995 Mimur ve ark. CO(10600 nm)
1996 Rickabaugh ve ark. CO(10600 nm)
1997 Ma ve ark. CO(10600 nm)
C0(10600 nm)

1999 Abdul Kader ve Ibrahim Nd: YAG (1064 nm)
2005 Kotaro Hayakawa Nd: YAG (1064 nm)

Tm:YAP (1980nm)
2008 Dostalovaa GaAlAs (808nm)

Nd:YAG (1064nm)

Ytterbium Fiber Laser

2010 A. S. K. Sarp ve ark. (1070nm)
2010 Paul J. Feldon ve ark. Diyot Laser
2010 M. Oguz Oztoprak ve ark. ERYAG
2013 Mohammad Almohoimeed ve ark. Diyot Laser (380 nm)
2014 Rodrigo Teixeira Macri ve ark. C0O(10600 nm)
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Dis hekimliginde kullanilan tiim laserler sokme islemi i¢in etkili degildir. Bu yiizden
hangi laserlerin etkili oldugu aragtirmalar1 halen devam etmektedir. Laser
1simasindaki amag¢ adeziv rezinin yumusatilmasidir, bu sayede braketin mineden
kopma kuvveti azaltilmak istenmektedir. Bu sayede mine yiizeyinde meydana gelen

yiizeysel zararin engellenmesi amaglanmaktadir.

Bu kirllma yumusatma 1simasinin sogurulmasi sayesinde olusur. Tocchio ve ark
adeziv materyalinin azaltilmasim1 3 sekilde agiklamiglardir: 1silyumusama,
1silablasyon ve 1silablasyon [44]. Laser isimasinin adeziv materyaline nasil bir etki
yaratacagi kullanilan laserin dalga boyuna, uygulama giicline ve siiresine baglidir.
Isil yumusamada laser enerjisi adeziv rezin yumusayana kadar uygulanir. Adeziv
yumusadigr zaman g¢ekim giicii azalir ve mine yilizeyinden kopma gergeklesir. Isil
ablasyonda 6nemli olan nokta kisa siirede ve yiiksek giigte 1s1ma yapilmasi ¢iinkii
laser 1s1mas1 yeteri hizda uygulandiginda adezivde hizli bir sekilde sicaklik artigi olur
ve 1s1l yumusama sayesinde adeziv buharlasmis olur ardindan braketin mine
yiizeyinden ayrilmasi kolaylasir. Isilablasyonda ise laser 1s1n1 adezivin baglarina etki
eder ve aradaki baglar kopartilmis olur. 1s1l ablasyon ile fotoablasyon ¢ok hizli bir
uygulamadir, bu yiizden braketin mine yiizeyinden sokiilmesindeki 1s1l etkisi ¢ok
azdir. Braket sokiimii isleminde istenilen 1s1l yumusama etkisidir. ablasyon ve 1sil
ablasyonla karsilastirildigi zaman daha yavas bir siirectir bu yiizden sicaklik artisi

cok yiiksek olabilir.

Strobl ve ark. 1992’de CO: ve Nd:YAG laser kullanarak monokristalin ve
polikristalin seramik braketlerin mine yilizeyinden kopmasi i¢in gereken kuvvetleri
karsilagtirmiglardir [32]. Mine yiizeyi ve braket arasindaki bagi kirmak i¢in 1 mm/sn
hizinda tork kuvveti uygulamglardir. Iki laser grubunda da laser 1s1mas1 2 saniye
uygulandiktan sonra ¢gekme islemi gergeklestirilmistir. CO; laser ile 1s1ma yapilan iki
braket tipi de laserin dalga boyu sayesinde emicidir ve bu sayede enerji 1s1ya doniisiir
ve kompozit rezini yumusatir. Yapilan 6n calismalar ile laser enerji giicii 14,1 W,
1s1ma siiresi ise 2 saniye olarak secilmistir. COz2 laserin 14 W giiclinde 2 saniye 1s1ma
sonucunda polikristalin braketin yilizeyden sokiilmesi i¢in gereken ortalama kuvvet
diismiistiir ve brakette herhangi bir zarar goriilmemistir. Monokristalin braketlerin
CO; laserin 7 W giicinde uygulandigi grupta braketin sokiilmesi igin gereken
ortalama kuvvet laser uygulanmayan kontrol grup ile karsilastirildiginda daha diisiik

oldugu goriilmiistiir. Monokristalin braketlerin sokiilmesi icin gereken ortalama

19



kuvvet polikristalin braket i¢in gerekenden daha disiiktiir. Bu farkli sonuglarin
braketlerin farkli dizaynlarindan dolayr oldugu sdylenmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda CO> laserin 14 W giiciinde 2 saniye 1sinlanmasindan sonra, polikristalin
braketin sokiilmesi i¢in gereken kuvvet %25 azalmistir. Nd:YAG laser ile sokiilen
braketlerde ortalama sokme kuvvetinde anlamli bir fark goriilmemistir. Calisma
sonucunda hicbir braket zarar gormemistir. Ancak bu c¢alismada pulpadaki sicaklik

degisimleri 6l¢iilmemistir.

1993’te Tocchio ve ark. kullandiklar1 248 nm, 308 nm ve 1060 nm dalga
boylarindaki laserler ile monokristalin ve polikristalin seramik braketlerin mine
yiizeyinden sokiilmesini arastirmiglardir [44]. Braketlere 0 ya da 0,8 MPa kuvvet
uygulanmis ve laser 15111 3 ve 33 W/cm? yogunlugunda braketlerin 6n yiiziiniin tam
ortasina dik sekilde uygulanmistir. Laser, braket mineden sokiildiiglinde kapatilmas.
Gii¢ yogunlugunun 32,6 W/cm? oldugunda polikristalin seramik braketlerin hepsi
sokiilmiis, monokristalin braketlerin ise %60°1 sokiilmustiir. Ayrica yaptiklari
calismada braketin mine yilizeyinden kopmana kadarki siirelerini de ol¢limiisler ve
her biri birbirinden anlamli olarak farkli ¢ikmistir. Ortalama kopma siiresi
polikristalin braketler i¢in her bir dalga boyunda farkli ¢ikmistir. Polikristalin
braketler i¢in kopma zamanlar1 248 nm 1simada 3,1 sn, 308 nm igin 4,8, 1060 nm
icin ise 23,7 sn oldugu goriilmiis. Calisma sonucunda hi¢ bir drnekte braket hasari
goriilmemis. Monokristalin braketlerde kopma siiresi tiim dalga boylarinda 1
saniyeden az oldugu goriilmistiir. SEM ile goriintiilenen 6rneklerde mine ve braket
hasar1 olmadig1 goriilmiis. Caligmalar1 sirasinda pulpadaki sicaklik  artisi

Olclilmemistir.

1995’te Obata ve ark. iki farkli adeziv ile CO2 laserin braketin dis ylizeyinden
sokiilmesinin arastirmiglardir [45]. Calismalarinda 4-META MMA ve Bis-GMA
adeziv rezin kullanmislardir. On ¢alismalar ile 4-META MMA rezin grubu icin
uygun laser uygulama giiciinii 3 watt, 1s1ma siiresini ise 3 saniye segmislerdir. MMA
rezin ve seramik braket arasindaki farkli 1s1l genlesmeden dolayr 60 °C’de, rezin
genlesme ve daralmadan dolayr kaymistir. Bunun sonucunda braket sokme islemi
gerceklesmektedir [34]. Ayrica laser uygulama esnasinda pulpa odasindaki sicaklik
artist Olgiilmiistiir ve kontrol grup ile karsilastirildiginda histolojik bir degisim
olusmadigr gbzlemlenmistir. Laser 1smimi uygulanmadan sdkiilen kontrol

grubundaki dis ylizeylerinde kiriklar olusurken laser uygulandiktan sonra sokiilen dis
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yiizeylerinde kirik olusumu gézlemlenmemistir. Bu c¢alisma sonucunda CO3 laserin
pulpadaki giivenli sicaklik artisin1 gegmedigi ve seramik braketlerin sokiilmesi igin

gereken kuvvetti azalttig1 goriilmiistiir.

1996’da Rickabaugh ve ark. in vitroda seramik braketleri sékme islemini farkli
gerilme kuvvetlerinde, CO. laserin braket s6kme islemi iizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir [33]. Calismalarinda MMA adeziv rezin ile yapistirilmis polikristalin
seramik braketlerin CO; laser ile sokiimiinii incelemislerdir. Pulpadaki giivenli
sicaklik artisini 5,5 °C esik olarak se¢mislerdir ve pulpadaki sicaklik artigini 1sil
ciftlerle 6l¢miislerdir. Sokme penslerine modifiye edilen laser, brakete dik sekilde
sabit bir uzakliktan uygulanmistir. Cekme hiz1 dakikada 1 ing¢ olarak ayarlanmistir.
Kontrol grubunun ortalama degeri 13,04 pound (4,88 MPa) olarak 6l¢iilmiistiir. 10
tane braketten 3 tanesinde kanat kiriklar1 gozlemlenmistir. 20 W giiclinde uygulanan
CO2 laser 3 gruba ayrilmistir ve statik gerilme kuvvetleri 3 pound, 1,5 pound ve 0,75
pound segilmistir. Gerilme kuvetinin 3 pound oldugu grupta ortalama kopma siiresi
1,64 saniye ve pulpadaki ortalama sicaklik artist 1,80 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Bu
grupta sadece bir tane 6rnek 5,5 °C’lik giivenli esik degerini agmistir ve ayni drnekte
kanatta kirik gozlemlenmistir. Gerilim kuvvetinin 1,5 pound oldugu grupta ortalama
kopma stiresi 1,83 sn ve pulpadaki ortalama sicaklik artist 3,01 °C olarak dl¢tilmiis.
Bu gruptada sadece bir tane ornek esik degerindeki sicaklik degerini asmistir ve
herhangi bir braket hasar1 goriilmemistir. Gerilim kuvvetinin 0,75 pound oldugu
grupta braketin ortalama kopma siiresi 3,42 sn ve ortalama sicaklik artis1 4,47 °C
olarak Olciilmiistiir. Bu grupta ise 3 tane ornek 5,5 °C’lik sicaklik esik degerini
asmistir ve bu grupta da herhangi bir braket hasar1 gdzlenmemistir. Bu calisma
sonucunda kopma siireleri ve pulpadaki sicaklik degisimleri géz Oniine alindiginda

en iyi grubun 1,5 poundluk (6,67 N) kuvvet uygulanan grup oldugu sdylenmistir.

1997°de Tsun Ma ve ark. amaci onceki calismalardaki laser ile sokiilen seramik
braketlerdeki dezavantaj olarak kabul edilen braket kiriklarini en aza indirmek igin
metod gelistirmektir [42]. Caligmalarindaki amag pulpadaki sicaklik artigin1 giivenli
seviyede tutup laser siiresini ideal seviyede ayarlamak ve braketin sokiilmesi i¢in
gereken kuvveti 6nemli 6l¢giide azaltmaktir. Yaptiklar: ¢alismada sigir disleri ve insan
kiiciik az1 disler1 kullanmislardir. Seramik braketler mine yiizeyine 1sikla aktive
edilen adeziv rezin ile yapistirilmistir. Cekme pensi ¢cekme makinasina baglanmistir

ve ¢cekme hiz1 dakikada 0,2 ing¢ (0,51 cm) olarak ayarlanmistir. Laser uygulanmayan
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kontrol grubunda ortalama ¢ekme kuvveti 15,31 pound (68,1 N) olarak dlglilmiistiir.
Kontrol grubundaki verilerden yararlanilarak deney grubu icin gerilim kuvveti 4
pound olarak secilmistir. Bu ¢alismada CO: laser 18 watt giicte siirekli modda
uygulanmistir. Cekme pensesine modifiye edilen laser direk braket iizerine
uygulanmistir. Pulpadaki sicaklik degerleri 1s1l ¢iftler araciligiyla kaydedilmistir ve
sicaklik farkinin giivenli esik degeri 2 °C olarak kabul edilmistir. Gorsel
incelemelerden sonra sokiilen orneklerde rezin/braket ara yiiziinde adeziv hasari
gozlemlenmistir, fakat rezin/mine ara yiiziinde adeziv hasar1 gozlemlenmemistir.
Kontrol grubunda 2 6rnekde braket kanat hasari, 3 drnekde ise yerlestirildigi blokta
hasar olusmustur. Orneklerin %20’si 4 poundluk kuvvette kopma ger¢eklesmemistir,
bu deger aynm1 zamanda 2162 psi, 15,19 kg/cm? yada 1,48 MPa ‘ya esittir.
Orneklerden geriye kalan %80°1 ise basarili bir sekilde mine yiizeyinden sokiilmiistiir
ve herhangi braket veya mine hasar1 olusmamistir. Ayrica Ma ve ark. gostermistir ki
laser uygulama siiresi ile pulpadaki sicaklik artiginin arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Ayrica ayni stirelerde uygulanan laser ile sigir dislerindeki sicaklik artiginin
insan diglerindeki sicaklik artisindan daha fazla oldugunu gozlemlemislerdir. Laserin
1 saniye 1sinlandigi insan dislerinin kullanildig1 grupta ortalama sicaklik artis1 0,91
°C, 2 saniye uygulandiginda 1,74 °C, 3 saniye olarak uygulandiginda ise 2,67 °C
olarak Olciilmiistiir. SiZir dislerinin kullanildigr grupta ise 1 saniye laser 1sima
sonrasindaki ortalama sicaklik artis1 1,65 °C, 2 saniye isimada 3,31 °C, 3 saniye
1s1ma sonrasinda 5,15 °C olarak ol¢iilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda COz laserin 1s1l
yumusama ile adezivi yumusattig1 ve braket sokiilmesi i¢in gereken kuvvetti azalttig

ayrica pulpada minimal sicaklik artis1 oldugu gézlemlenmistir.

1999 yilinda Abdul Kader ve Ibrahim, 50 W giiciinde CO laser ile ortodontik
braketleri mine yiizeyinden sdkmek igin yaptiklari c¢alismada braketi 2 saniye
araliginda 1g1maya maruz birakmuslardir [46]. Braketteki sicaklik artisi 98,63 °C
olmasina ragmen pulpadaki sicaklik artis1 0,7 °C’yi asmamistir. Yapiklar1 diger bir
calismada ise laser uygulamasindan 1 dakika sonra yapilan ¢ekme iglemi, hemen
ardindan yapilan ¢ekme islemine gore anlamli bir sekilde daha yiliksek kuvvet

gerektirdigi gozlemlenmistir.

2005’te Hayakawa ve ark.’nin yaptiklar1 ¢alismanin amact Nd:YAG laser ile
ortodontik seramik braketlerin sokiimii i¢in en etkili metodu belirlemektir [47].

Calismada monokristalin ve polikristalin seramik braketleri 4-META MMA ve Bis-
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GMA tipindeki iki adeziv rezin ile sigir dislerine yapistirmislardir. Nd:YAG laseri 1
J, 2 J, 3 J olarak 3 farkli enerji seviyelerinde kullanmislardir. Biitiin enerji
seviyelerinde bag kuvvetini ve mine yiizeyindeki 1s1l etkilerini degerlendirmislerdir.
1,2 ms siirelerinde darbeli atim modunda her bir lokasyona 1 atim uygulanmistir.
Biitiin numunelerin bag kuvvetleri test cihaziyla 6l¢lilmiistiir cekme hizi 1 mm/dk
olarak ayarlanmigtir. Laserin pulpa duvarindaki 1sil etkileri indirekt olarak
Olclilmiistiir. 2 J ve 3 J enerjilerde laser uygulanmis gruplardaki bag kuvveti kontrol
grubuyla karsilastirildiginda daha diisiik ¢ikmistir. Ancak 1 J’de herhangi bir farklilik
gozlenmemistir. 3 J grubundaki braketler arasinda Onemli bir farklilik
gozlemlenmemesine ragmen 2 J enerji uygulanmis grupta monokristalin braket
polikristalin brakete gore bag kuvveti anlamli olarak daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Tim gruplarda farkli adeziv materyalleri arasinda O©nemli bir farklilik
gozlemlenmemistir.  Rezinin  iizerindeki olduk¢a yiizeysel karbonizasyon
goriilmiistiir. 2 J ve 3 J enerji seviyelerinde braket tabaninda oyuklar ve siyah tortular
ve kalan adeziv materyalinde agir bir sekilde karbonizasyon goriilmiistiir. 4-META
MMA kullanilan gruptaki karbonizasyon diger gruplara gore daha derin oldugu
diistiniilmektedir. Pulpa duvarindaki maksimum sicaklik artist 5,1 °C olarak
Ol¢iilmiis. Sonug olarak Nd:YAG laser i¢in 2 J enerji seviyesi, braket sokme islemi

icin en etkili enerji seviyesi oldugu sdylenmektedir.

Dostalova ve ark 2008’de yaptiklar1 ¢alismalarinda tig tip laser kullanmislardir: 808
nm GaAs diyot laser (maksimum ¢ikis giicii 20 W), 1997 nm diyot pompali Tm:YAP
laser (maksimum ¢ikis giicii 3,8 W), 1444 nm Nd:YAG laser (maksimum ¢ikis giicii
2 W) [48]. Uygun aralik secildikten sonra braket sokiim islemi mekanik yolla
gerceklestirilmigtir. Braketin s6kme islemi gergeklestirildigi sirada 1s1 enerjisinin
braket, mine ve adezivden gegen ve sogurulan 1s1 disin igerisine yerlestirilen 1s1l
ciftler ve 1s1l kamera ile 6l¢iiliip gozlemlenmistir. Tm:YAP ve Nd:YAG i¢in 151ma
siiresi 30 sn ‘den 90 sn’ye kadar kademeli olarak degismistir. GaAs diyot laser i¢in
151ma stliresi 60 sn olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada iki farkli uygulama big¢imi
vardir biri sogutularak gergeklestirilen 1s1ma digeri ise sogutulmadan yapilan
1stmadir. GaAs diyot laser (808 nm) 1 W, 2 W ve 10 W giiclerinde uygulanmistir.
GaAs diyot laser ile 1s1ma yapildiktan sonra 10 W giice ve 60 sn isimaya ragmen
braketlerde sokiilme goriilmemistir. Bu gruptaki sicaklik artisinin farki 14 °C’ye

kadar ulagsmistir. Tm:Y AP laser 1s1mas1 uygulandiktan sonra sicaklik braket iginde
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yogunlagmistir. Polikristalin braket 60 sn 1simadan sonra kopmustur. Braketlerin
sOkiilmesi uygulama siiresinin artmasiyla ve laser giiclinlin artmasiyla neredeyse
aynidir. Pulpa duvarindaki sicaklik degisimlerinde farkliliklar goriilmiistiir. 1 W ve
60 sn’lik 1s1mada sogutma islemi yapilan braketler giivenli kabul edilen 5,5 °C ‘lik
esik degerini asmadigi gorilmistir. Sogutma uygulanan Orneklerde ise kabul
edilebilir bir sicaklik artis1 gozlemlenmistir. Nd:YAG (1444 nm) uygulanan grupta
benzer sonuglar gozlemlenmistir. Ancak sicaklik artisi sogutulmadan uygulanan
1isimadan c¢ok yiliksek bir sekilde artmistir. Nd:YAG laser 1simasinda sogutulma
yaptlmadan 17 °C ‘lik, sogutulma yapildiginda ise 7 ©°C’lik sicaklik artigi
gozlemlenmistir. Nd:YAG laser ile iki grupta da braketin mine ylizeyinden
sokiilmesinde etkili olmustur. Netice olarak SEM incelemelerinden sonra minimum
mine hasart Tm:YAP laserin (1997 nm) 1W giiciinde 60 sn uygulanmasindan sonra
goriilmiistir. Hem Nd:YAG hem de Tm:YAP laserde 1 W 60 sn uygulama

sonucunda braket sokiimiinde etkili oldugu goriilmiistir.

Sarp ve ark. 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Ytterbium Fiber Laser ile seramik
braketleri mine yiizeyinden sokiilmesini arastirmiglardir [49]. Bu c¢alismada 2
yasindaki sigir kesici diglerine polikrstalin seramik braketler (G&H,US) , kimyasal
sertlesen Bis-GMA adeziv rezin (3M, Unite Bonding Adhesive Set, US) ile
yapistirtlmistir. Cekme kuvveti evrensel test cihaziyla kaydedilmistir. Pulpadaki
sicaklik artigin1 gdzlemleyebilmek i¢in ise 1s1l ¢iftler kullanilmistir. Calismada laser
1stniminin uygulanist iki farkl sekilde olmustur: siirekli mod (CW) ve modiile mod.
1070 nm dalga boyundaki Ytterbium Fiber Laser siirekli modda (CW) numunelere
farkl gii¢ seviyelerinde uygulanmistir. Calismanin ikinci kisminda ise laser 1s1masi
modiile modda on-ve-off devirlerinde uygulanmistir. Laser giicii ve devirler akim ile
kontrol edilmistir, 18 W i¢in 4,99 A akimi ayarlanmistir. Ytterbium Laserin on-
devrinde cikis giicii 18 W giiclinde sabit tutulmustur ve off-devrinde ise 1s1ma
yapilmamistir. Sonuglar kontrol grubuyla karsilastirildiginda CW ile yapilan 1s1mada
neredeyse biitlin parametrelerde tork kuvvetinde azalma gozlemlenmistir fakat
1,41£0,07 W ve 4,20+0,07 W giiciindeki gruplarda anlamli bir fark oldugu
goriilmiistiir (sirastyla p<0,001 ve p<0,005). Ancak CW modda uygulanan isimada
uygun parametreler se¢ilip braketin kopmasi i¢in gereken tork kuvveti azaltilmasina
ragmen kopma siiresinde anlamli bir azalma goriilmemistir. Pulpadaki sicaklik artigi

CW modda 3,50+0,07 W ve 4,20+0,07 W harig hig¢ bir grupta 5,5 °C’lik esik degerini
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asmamistir. CW modunda kullanilan gii¢ arttikga pulpadaki sicaklik farki da
artmistir. Modiile modda 1s1ma yapilan gruplarin pulpadaki sicaklik farklart arasinda
onemli bir farklilik gozlemlenmemistir. Sonug olarak biitiin gruplarda polikristalin
seramik braketleri sokmek igin gereken kuvvet azaltilmistir. Mine yiizeyleri ve
braket tabanlar1 gozlendigi zaman adeziv rezinin neredeyse ¢ogunun (%79,27) mine
yizeyinde kaldigi  gorilmistir. Minede herhangi bir mekanik hasar
gozlemlenmemistir. Bu calisma laser modunun, dalga boyu ve c¢ikis giicii kadar

onemli oldugunu ortaya koymustur.

Paul J. Feldon ve ark 2010°’da diyot laserin polikristalin ve monokristalin seramik
braketlerin sokiilmesi tizerine etkilerini incelemislerdir [41]. Calismada iki farkli
braket cinsine 3 saniye boyunca 2 W/cm? ve 5 W/cm? gii¢ yogunluklarinda 1s1ma
uygulanmistir. Evrensel test cihaziyla ¢gekme hizi 0,5 mm/dk olacak sekilde ¢ekme
islemi yapilmistir. Monokristalin braketlerin SBS (Shear Bond Strength) degerleri
laser uygulanmayan kontrol grubuyla karsilastirildiginda anlamli bir fark oldugu
goriilmistiir (p<0,05). Ancak polikristalin braketlerdeki SBS degeri kontrol grubuyla
karsilastirildiginda anlamli  bir fark olmadigr goriilmiistir. Buna ek olarak
monokristalin braketlerin kullanildig1 grupta kendi aralarinda anlamli bir fark varken
polikristalin braketlerin kullanildigt grubun kendi aralarinda anlamli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir. Calismadaki ARI skorlar1 incelendiginde biitlin yapiskanin
mine ylizeyinde kaldig1 goriilmistiir. Ayrica 1s1l ¢iftlerle 6lciilen pulpa odasindaki
sicaklik farklari incelendiginde monokristalin braketin 5 W giiciindeki grup haric hig

bir grup 5,5 °C’lik esik degerini gegmemistir.

M. Oguz Oztoprak ve ark. 2010°da yaptiklar1 calismalarda yeni bir metod ile
ortodontik seramik braketlerin dis minesinden koparilmasini incelemislerdir [50].
Calismada kullandiklar1 Er:YAG laser ile seramik braket iizerine tarama yaparak
1s1ma uygulamiglardir. Calismada 60 tane sigir disi iki gruba ayrilmistir. Polikristalin
seramik braketler mine yiizeylerine Transbond XT (3M Unitek, Monrovia, Calif)
adeziv materyaliyle yapistirilmis ardindan 40 sn boyunca 1sik ile sertlestirilmistir.
Diger gruba ise laser uygulamasi yapilmamistir. Caligmada Er:YAG laserin dalga
boyu 2940 nm’dir. Laser i1simast 4,2 W giiciinde, tarama metoduyla, 9 saniye
boyunca uygulanmistir. Tarama yatay hareketlerle paralel bir sekilde iist kanattan alt
kanata kadar uygulanmistir. Laser atimi uygulandiktan 45 sn sonra ¢ekme testi

gerceklestirilmistir. Cekme testleri evrensel test cihazi ile MPa cinsinden 6lgtilmiistiir
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(Instron, Canton, Mass). Yapilan ¢alismada kontrol grubundaki braketin sokiilmesi
icin gereken sokme kuvveti 20,75 MPa iken laser grubunda 9,52 MPa oldugu
goriilmiistiir. Sonuglar incelendiginde laser uygulanmis grup ile kontrol grup
arasinda anlamli olarak farkli oldugu gézlemlenmistir (p<0,001). ¢alismada ayrica
ARI (adhesive remnant index) skorlar1 da incelenmistir ve sonuglarin anlamli bir
farkliligr oldugu goriilmistiir. Laser uygulanmis grupta ARI skorlar1 iki kat daha
fazla oldugu goriilmiis. Bunun 15181inda ARI skor ile bag kuvveti arasinda ters oranti
oldugu soylenmistir (p<0,001). Bag kuvveti azaldikga ARI skoru artmaktadir.
Nalbantgil ve ark yaptiklart diger bir ¢alismada ise Er:YAG laserin farkli giic ve
siirelerde tarama metoduyla bag koparma kuvvetini  ve pulpadaki sicaklik
degisimlerini 6l¢mislerdir [51]. Calismada kesici sigir digleri ve insan azi disleri
kullanilmistir. Er:YAG laser 2940 nm dalga boyunda 4,2 W giiciinde 3 sn, 6 sn ve 9
sn uygulanmistir. Isinimdan 45 saniye sonra Ilmm/sn ‘lik hizla evrensel test
cihazinda ¢ekme islemi yapilmistir. Calisma sonucunda laser uygulanmis grup
kontrol grubuyla karsilastirildiginda anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir
(p<0,001). Kontrol grubundaki ortalama bag kuvveti 22,76 MPa , 3 saniyede 12,38
MPa, 6 saniyede 0.75 ve 9 saniyede 8,81 MPa’dir. Ayrica 3 sn ve 9s arasinda anlaml
bir fark goriilmiistiir. Sicaklik degerleri incelendiginde 3sn, 6sn, ve 9sn igin sirasiyla
25 °C’den 26,27+0.3 °C, 27,79+0,71 °C ve 29,59+0,48 °C degerlere ulasmislardir.
Sonu¢ olarak Er:YAG laser ii¢ farkli uygulama stireleri i¢in de etkili oldugu
goriilmiistiir. ARI skorlar1 ise SBS arttik¢a, azalmistir bu sayede daha az mine hasari
olusmustur. Sicaklik degerleri ise 5,5 °C esik degerini gegmemistir. Devaminda
2014’te yaptiklar1 ¢alismada pulpadaki sicaklik farkini azaltmak i¢in su ile sogutma
1slemi yapmislardir. Er:YAG laseri 5 W giiclinde 9 sn siiresince uygulamislar. Sonug
olarak SBS degerleri Kkarsilastirildiginda kontrol grubu ile sulu grup ve su
uygulanmayan grup arasinda anlaml bir fark oldugu goriilmistiir. Kontrol grupta
22,76 MPa, suyla sogutmada 10,46 MPa, suyla sogutulmayan grupta 6,36 MPa
olarak Olclilmistiir. Sicaklik farki suyla sogutmada 4,59 °C, suyla sogutulmayan
grupta ise 2,41 °C olarak oOl¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak suyla sogutma isleminde
pulpadaki sicaklik degerini daha giivenli seviyede tutabildiklerini gézlemlemislerdir
[52].

Mohammad Almohaimeed ve ark. 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 980 nm dalga

boyundaki diyot laserin seramik braketlerin mine yiizeyinden sokiilmesindeki
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etkilerini aragtirmiglardir [53]. Calismalarinda APC II ve APC Plus olmak tizere iki
cesit adeziv rezin kullanmislardir. Insan dislerine yapistirdiklari polikristalin seramik
braketlere 3 W giiclinde 3 saniye boyunca 1s1ma yapilmistir. 24 saat sonra ¢ekme hizi
0,5 mm/dk olan evrensel test cihaziyla ¢ekme yapilmistir. Elde edilen sonuglarda
laser uygulanan grubun SBS degeri kontrol gruptan anlamli olarak daha diisiik
cikmistir (p<0,001). APC 1l i¢in SBS degeri 29,711 MPa, kontrol grubu 13,706 MPa,
APC Plus i¢in SBS degeri 33,493 MPa, kontrol grubu ise 16,253 MPa degerindedir.
Calisma sonucunda ARI skoru ile SBS arasinda ters orant1 oldugu gozlemlenmistir.
SBS azaldik¢a ARI skoru artmistir bu sayede mine yiizeyinde hasar olugma riski

azalmistir.

Rodrigo Teixeira Macri ve ark. 2014’te yaptiklar1 ¢alismada CO> laserin seramik
braketlerin sokiilmesindeki etkilerini arastirmiglardir [54]. Kullandiklar1 insan azi
dislerine polikristalin seramik braket yapistirip 1s1ma uygulamiglar ardindan pulpa
duvarindaki ve braket mine ylizeyi arasindaki sicaklik degerlerini incelemislerdir.
Disglerin kok kisimlarint insan agiz ortamini taklit edebilmek i¢in 37 °C’lik suya
koyup sabitlemislerdir. CO> laser 5 W, 8 W ve 10 W giiglerinde, atimli modda 0,01
sn ve 0,03 sn siirelerinde, 3 sn ve 5 sn boyunca 1sinlanmistir. 5 W giiciinde 3 sn ve
0,01 ve 0,03 sn’lik atimda, 8 W giiciinde 3 sn ve 0,03 sn’lik atimda ve 10 W
giictindeki 3 sn ve 0,01 sn’lik atimda, pulpadaki ve kompozitteki sicaklik farki
giivenli esik degerlerinin altinda ¢ikmustir. Yaptiklar1 bu 6n calismanin ardindan
giivenli ¢ikan degerler ile SBS degerlerini 6lgmek i¢in yeni bir ¢alisma grubu
Olusturmuslardir. 10 W giiciindeki 0,01 sn atimli 3 s siire boyunca uygulanan grupta
ortalama sokme kuvveti en diisiik degerde ¢ikmistir ve diger gruplardan anlaml
olarak farkli oldugu goézlemlenmistir (p<0,05). Mine yiizeylerindeki ARI skorlari
incelendiginde gruplar arasinda anlamli olarak bir fark gézlemlenmemistir (p<0,05).
Cogunlukla olusan kiriklar ise mine ve kompozit ylizey arasinda oldugundan

bahsedilmistir.
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3. YONTEM

3.1 Dislerin Hazirlanmasi

Genel olarak yapistirma ve sokme islemleri igin orta kesici insan disleri kullanilmasi
uygundur. Ancak ayni yasta saglikli insan disi bulmak ¢ok zordur. Buna ek olarak
toplanilan insan dislerinin beslenme sekillerine gére aginmalar ve yipranmalari farkli
olabilir, bu da yapistirma/sokme islemlerinde istenmeyen sonuglara neden olabilir.
Diger yandan sigirlarin beslenme sekilleri ayni1 oldugundan dislerdeki yipranmalar ve
asinmalar benzer ozellik gosterirleri. Sigir ve insan disleri benzer fizyoloji, anatomi
ve histokimyasal bilesime sahiptirler [55]. Onceki galismalarda braketin sokiilmesi
icin gereken kuvvette, insan disi ve sigir disi arasinda Snemli bir farklilik
gozlemlenmemisti [45]. Bu yiizden bu ¢alismada insan disi yerine sigir disi
secilmigtir. Ortalama 0-2 yas araligindaki sigirlardan ¢ekilen mandibular (alt ¢ene)
kesici disleri, 6nce yikanip ardindan yumusak dokularindan arindirilmistir. Calisma
icin segilen dislerin kalinliklarinin aynm1 degerlerde olmasina dikkat edilmistir.

Ardindan dis yiizeyleri cilalanmis ve alg1 kaliplara yerlestirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Dislerin temizlenmesi, cilalanmasi ve alg1 kaliplara yerlestirilmesi.

3.2 Ortodontik Seramik Braketler ve Yapistiricilar

Seramik braketler iki gruba ayrilirlar: Monokristalin ve polikristalin. Onceki

calismalarda polikristalin braketlerin monokristalin braketlere gore daha fazla giig
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gerektirdigi  gorlilmiistiir [8]. Bu c¢alismada, uygunlugundan ve kullanim
yaygimhigindan dolay1 polikristalin seramik braketler se¢ilmistir (G&H, US)
(Sekil:3.2, Sekil: 3.3). Yapistirict olarak kimyasal sertlesen Bis-GMA yapistirict seti
(3M, Unite Bonding Adhesive Set) kullanilmistir.

Adezivin girdigi delikler

Fazla adezivin ¢iktig1 delikler

Sekil 3.2 : G&H seramik braket taban ylizeyi dizayni.

Sekil 3.3 : G&H ortodontik seramik braketler.
3.3 Numunelerin Hazirlanmasi ve Yapistirma Siireci

Temizlenen sigir diglerinin kokleri alg1t blok kaliplara yerlestirilmistir. Braketi
sokme esnasinda ¢ekme kuvvetinden baska bir kuvvet etkisi olugsmamasi igin,
diglerin yiizeyleri miimkiin oldugunca dikey eksene paralel olacak sekilde
pozisyonlanmistir. Diglerin  lingual yiizeyine elmas uglarla, 1s1l ¢iftlerin

yerlesebilecegi 2 mm capinda delikler agilmistir (Sekil 3.4).
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Lingual ylizey

Sekil 3.4 : Pulpadaki sicaklik degisimi 6l¢limii i¢in 1s1l giftin yerlestirilecegi elmas
ug ile agilmis 2 mm ¢apindaki delik.

Biitiin numunelerin, braket yapistirilacak ylizeyleri siingertasi ile yaklasik 15 saniye
boyunca temizlenmis ve suyla yikanip kurutulmustur. Bu sayede yiizeyde olusan

plaklar ve organik tabakalar temizlenmistir.

Sekil 3.5 : Dis yiizeylerine braket yapistirilmasi.

Onceki galismalarda (etching) asindirma siiresinin 15 saniye ile 30 saniye arasinda
onemli bir farklilik olmadigi gézlemlenmistir [8]. Bunun 1s1ginda biitiin dis yiizeyleri
20 saniye boyunca asit jel ile asmdirilmistir. Elde edilmek istenen goriintii;
tebesirimsi, mat ve beyaz bir yiizeydir. Mine iizerinde matlasan bdlgeye ve braket
yiizeyine ince bir katmanla yapistirma ajani (sealant) siiriilmiistiir. Sealantin hemen
ardindan, braketin yapistirilacak ylizeyine yapistirict (adhesive) uygulanmistir.
Yapistirict bekletilmeden dis {izerine dikey eksene gore mesio-distal ve inciso-
gingival pozisyonda yerlestirilmistir. Disin merkezine ve al¢1 bloga paralel olacak
sekilde konumlandirilmistir. Yerlestirilen braketin disin lingual yiizeyinde acilan
deligin tam arkasina gelmesine dikkat edilmistir. Daha sonra brakete bir noktadan
baski uygulayarak fazla yapistirict braketin etrafindan el aletiyle (hand scaler)

temizlenmistir. Braketin etrafinda kalan yapistiricilarin deneye Onemli bir etkisi
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yoktur, fakat in vital durumlarda dis etinin sismesinden dolay1r enflomasyon

olusumunu 6nlemek amaciyla temizlenmesi 6nemlidir [37].

Adeziv uygulanmasindan sonra ornekler beherlere yerlestirilip i¢cine sodium klorid
solusyon koyulmustur. Polimerizasyon islemi i¢in % 100 nemli bir ortamda 37 °C lik

inkiibatorlerde 3 giin bekletilmistir (Sekil 3.6).

/775‘0&;[0 ”

Sekil 3.6 : Orneklerin bekletildigi 37 °C’lik inkiibatér.

3.4 Deney Diizenegi

€
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Sekil 3.7 : Deney diizenegi: (a) Evrensel test cihazi (Universal Testing Machine) ve
brakete uygulanan kuvvet, (b) Optik sistem (Optical Setup), (c) Laser
sistemi, (d) Laser kontrol sistemi (Laser Controler), (e) Bilgisayar
(Computer), (f) Sicaklik 6lgme sistemi (Thermocouple Measurement
System), (g) Isil ¢ift (Thermocouple).
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Bu calismada ii¢ farkli dalgaboylarinda laser kullanilmigtir. 980 nm diyot laser, 1470
nm diyot laser ve 1940 nm Thulium Fiber laser. Laser gii¢lerini ayarlayabilmek igin
gicmetre kullanilmistir (Newport, Model 1918-C). S6kme islemi i¢in evrensel test
cihaz kullanilmistir (Lloyd, LF Plus, UK). SBS ve uygulanan kuvvetler, evrensel test
cihazina bagli bir bilgisayar tarafindan kaydedilmistir. Braketin tabanma g¢ekme
kuvvet uygulayabilmek i¢in metal bir plaka kullanilmistir. Braket, metal plakanin
tizerinde bulunan pencereye yerlestirilmistir. Laser 1simasi1 yapildigindaki sicaklik
degisimlerini Olgmek igin K-tipi 1s1l ¢ift kullanilmistir (OMEGA, OM-CP-
OCTTEMP,UK). Elde edilen veriler 1sil ¢ift sistemine bagli olan bir bilgisayar

tarafindan okunmus ve kaydedilmistir. Sekil 3.7°de sekil diizenegi gosterilmistir.

3.5 Deney Siireci

37 °C lik inkiibatorlerde 3 giin bekletilen sigir digleri SBS 6l¢timii i¢in Evrensel Test
Cihaz’ina (Lloyd, LF Plus, UK) braketin yerlesebilecegi sekilde pencere agilmis
cekme plakasina yerlestirilmis ve sabitlenmistir. Pulpa odasindaki sicaklik
dagilimmin esit olabilmesi igin silikon 1si1l macun kullanilmigtir. K-tipindeki 1sil
ciftlerin ucu pulpadaki sicakligi 6lgmek icin dislerin arka tarafinda 2 mm ¢apinda
acilan deliklere disin pulpa duvarina degecek sekilde yerlestirilmistir. Laserin
iletildigi fiber ucu fiber tutucu ile brakete olabilecek en yakin sekilde braketin en
ince kalinlikta oldugu merkeze dogru yerlestirilmistir. Fiberin brakete olan
mesafesinin tiim numunelerde ayni1 olmasina dikkat edilmistir. Fiber dis kilavuzunun
capt 2 mm ‘dir. Laser 1simast her ii¢ dalga boyu icin de siirekli modda (CW)
uygulanmustir. On ¢alismalar ile poliksristalin yapistirilmis sigir disleri 1sinlanmistir
ve pulpa odasindaki sicaklik artisina gore uygulanabilecek uygun giicler ve siireleri
belirlenmistir. Her 1s51madan 6nce giicmetre ile gilicler ayarlanmistir. Uygulanacak
glicler ve siireler belirlendikten sonra evrensel test cihaz ¢ekme hizi 1 mm/dk olarak

secilmistir ve seramik braketlere tabanindan tork kuvveti uygulamaya baslatilmistir.

Uygulanan kuvvete debonding kuvveti denmektedir. Verilerin toplanildigi
bilgisayarda NEXYGEN programi ile uygulanan kuvvet artisi, kopma noktalari,
kopma siiresi Olcililmiis ve kaydedilmistir. Cekme makinasi manuel bir sekilde
baslatilmis ve kopma sonrasinda durdurulmustur. Cekme siiresi kuvvetin basladig

ve kopmanin gergeklestirildigi aralik olarak alinmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 : Cekme kuvvetinin baslangic noktasi, kopma noktasi ve ¢ekme siiresi
grafigi.

Diger bir bilgisayar OMEGA programi ile K-tipi 1sil ciftler ile laser i1simasimin
baslamasindan bitisine kadar olan siiredeki pulpa duvarindaki sicaklik degerlerini

Olemiis ve kaydetmistir.

Isima uygulanip kopma islemi gergeklestirildikten sonra dis mineleri ve braket
tabanlar1 stereoskopik mikroskop ile gozlemlenmistir. Dig minesi lizerinde kalan
adeziv yani ARI skorlar1 belirlenmistir. ARI skorlar1 1’den 3’¢ kadar
Olceklendirilmistir: dis ylizeyinde hi¢ adeziv kalmamas: 0, dis yiizeyinde adezivin
%350’den az kalmasi durumunda 1, %50’den fazla olmasi durumunda ise 3 olarak

belirlenmistir [56].
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4. SONUC VE ONERILER

4.1 Laserin Uygulanma Sekli

Cizelge 4.1 : Farkli laser sistemleri ile farkl giicteki ve sliredeki uygulamalar.

Laser Laser . Uygulama Ornek
Sistemi Enerjisi (J) S Siiresi(sn) Sayisi
Kontrol i i i 16

grubu
15 1 15 12
980 nm 12
Diyot Laser £ : £
15 5 3 12
5,5 1 55 10
1470 nm 10
Diyot Laser 5.9 8 1.8
5,5 5 11 10
8 1 8 10
1940 nm
Thulium 8 2 4 10
Fiber Laser 10
8 3 2,6

Calisma dort ana gruptan olusmaktadir (Sekil 4.1). Ug farkli dalga boyu igin farkl
giclerde ve siirelerde 1simalar yapilmistir. Uygulama siireleri her bir grubun
enerjisini esit yapabilmek i¢in hesaplanip secilmistir. Yapilan caligmalar
karsilastirabilmek i¢in kontrol grubuna laser 1s1mas1 uygulanmamistir. Laser 1g1masi
stirekli modda (CW) seklinde yapilmistir. Polikristalin seramik braketlerin taban

alan1 10,35+0,41 mm? olarak hesaplanmustir.

4.2 Kopma Kuvvetleri

Kopma kuvvetleri evrensel test cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Her bir ornekteki braketin
mine yiizeyinden kopma anindaki kuvveti bilgisayar tarafindan kaydedilmistir. Her
grup i¢in ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Cekme sonuglarinin grafigi

Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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980 nm Shear Bond Strength (N)

100

80

60 -
SBS (N)

40 -

20 A

1W
Giig (W)

Kontrol

Sekil 4.1 : 980 nm Diyot Laser’e ait SBS degerleri.

980 nm dalga boyunda 1s1ma yapilan seramik braketlerin kopma anindaki ¢ekme
kuvvetleri incelendiginde, biitiin gruplarin SBS degerleri kontrol grubundan yiiksek
kuvvetteki degerlere ulastigi goriilmistiir. Gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistir (p<0,05, t-test). Bunun sonucunda 980 nm dalga boyundaki laserin

braket sokme islemi i¢in etkili olmadig1 s6ylenebilir.

1470nm Shear Bond Strength (N)

120

100

80

SBS (N) 60 -
40 -~

20 -

0 .

74,3

Kontrol

Gii¢ (W)

Sekil 4.2 : 1470 nm Diyot Laser’e ait SBS degerleri.

1470 nm dalga boyuyla yapilan ¢aligmada bir 6nceki 980 nm dalga boyuyla yapilan
calisma ile benzerlik gosterdigi goriilmiistir. 1 W ve 3 W giiclerindeki SBS
degerlerinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir degere sahip
oldugu, 3 W giiciindeki grupta ise SBS degerinin kontrol grubuna gore diisiik oldugu
fakat anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (p<0,05, t-test). Sonug olarak 1470 nm

laserin braket s6kme islemi i¢in etkili olmadig1 sdylenebilir.
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1940 nm Shear Bond Strength (N)
80
64,9
60 >§,6 54,9
44,9
SBS (N) 40
20
0
Kontrol 1w 2w 3W
Giig (W)

Sekil 4.3 : 1940 nm Thulium Fiber Laser’e ait SBS degerleri.

1940 nm dalga boyundaki 1s1ma ile yapilan calismada SBS degerleri kontrol grubu
ile karsilagtirildiginda her ti¢ grupta da kuvvetin azaldigi goriilmiistiir. 3 W giiciinde
uygulanan grup kontrol grubu ile karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir fark
oldugu gézlemlenmistir (p<0,01, t-test). Ayrica 1 W ile 3W laser giicleri arasinda da
anlamli bir fark goézlemlenmistir (p<0,05). Gii¢ arttikca ¢ekme kuvvetinin azaldig
goriilmiistiir. incelenen bu degerler 15131nda 1940 nm Thulium Fiber Laserin seramik

braketlerin sokiimiinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

4.3 Kopma Siireleri

980 nm Sokiilme Siireleri (sn)
70
60 4T5
40 bl 36,3
Zaman (sn) 30
20
10
0 T T T 1
Kontrol 1w 3W 5wW
Gii¢ (W)

Sekil 4.4 : 980 nm Diyot Laser’e ait sokiilme siireleri.

Her bir grup i¢in ¢ekme islemi baslamasindan kopma islemi gergeklesene kadar olan
slire bilgisayar tarafindan 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7).

Elde edilen sonuglarin ortalamasi alinmig ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Bu
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degerler 1s18inda laser 1s1mas1 uygulanmayan kontrol grubundaki kopma siiresi 39,23
sn iken 980 nm dalga boyundaki 1simalarda {i¢ grup icin de bu 39,2 sn’den yiiksek
cikmistir. Bu gruptaki kopma siireleri, kontrol grubu ve birbirleriyle karsilastirma
yapildiginda ise hi¢ bir grup arasinda anlamli bir fark olmadigi goézlemlenmistir

(p<0,05).

1470 nm Sokiilme Siireleri (sn)
80
60 410 4?1

392 342

Zaman (sn) 40 ,
20
0

Kontrol 1w 3W SW

Gii¢c (W)

Sekil 4.5 : 1470 nm Diyot Laser’e ait sokiilme siireleri.

1470 nm dalga boyu ile yapilan 1s1mada en diisiik kopma siiresinin 5 W degerinde
oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda anlamli bir fark olmadig
gozlemlenmistir (p<0,05,t-test). Ayrica 1470 nm dalga boyu kullanilan grupta
kuvvetle kopma siireleri arasinda dogru oranti oldugu goriilmiistiir. Kuvvet azaldik¢a

kopma stireleri kisalmistir.

1940 nm Sokiilme Siireleri (sn)
80
60 T 5Is
392 43,3
Zaman (sn) 40 25,2
20
0
Kontrol 1w 2W 3w
Gii¢c (W)

Sekil 4.6 : 1940 nm Thulium Fiber Laser’e ait sokiilme stireleri.

1940 nm dalga boyu ile yapilan 1s1mada 1 W ve 3 W giiclindeki gruplarin kopma
stireleri kontrol grubundan yiiksek ¢ikarken. 3 W grubunun ise kontrol grubu ile

karsilastiritlmasiyla anlamli olarak diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,05,t-test).
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4.4 Pulpadaki Sicakhik Farklar:

Laser 1s1mast sirasinda pulpa icersindeki sicaklik farklari 1sil ¢iftler yardimi ile
dl¢iiliip kaydedilmistir. Onceki yapilan ¢alismalarda pulpadaki giivenli esik degerinin
5,5 °C oldugundan bahsedilmistir. Bunun 1s18inda ¢alismamizda giivenli esik deger
olarak bu deger kabul edilmistir.

980 nm dalga boyundaki grupta 1 W ve 3 W giiciindeki gruplar esik degerin altinda
kalirken. 5 W giiciindeki grupta bu esik degerin asildig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.8).
980 nm dalga boyu ile yapilan 1simalarda toplam 36 6rnekten 10 tanesi 5,5 °C esik

degerini agmustir.

980 nm Pulpadaki Sicakhik
Farki (°C)

15

10
Sicakhk
Farki (°C) 5

0

Gii¢ (W)

Sekil 4.7 : 980 nm Diyot Laser ile pulpada olusan sicaklik farki grafigi.

1470 nm dalga boyu ile yapilan 1s1mada pulpadaki sicaklik farkinin yalnizca 1 W
degerinde esik degerini astig1 goriilmiistiir (Sekil 4.9). Bu gruptaki 30 6rnekten 10

tanesinin 5,5 °C esik degerinin istiinde ¢iktig1 goriilmustiir.

1470 nm Pulpadaki Sicakhk Farki

(°C)

8

6 5-‘[8 /!TQ
Sicakhik 4 -
Farki (°C)

2 -

0 .

1w 3w
Gii¢ (W)

Sekil 4.8 : 1470 nm Diyot Laser ile pulpada olusan sicaklik farki grafigi.
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1940 nm Pulpadaki Sicakhk Farka
(°C)
8
6 4T8 479
Sicaklik 36 . .
Farki (°C)
2
0 T )
1w 2W 3w
Gii¢ (W)

Sekil 4.9 : 1940 nm Thulium Fiber Laser ile pulpada olusan sicaklik fark: grafigi.

1940 nm dalga boyunda yapilan 1s1ma sirasinda her ii¢ farkli gruptaki sicaklik
degerlerinin ortalamasi alindiginda tiim gruplarin esik degerinin altinda c¢iktig1
gozlemlenmistir (Sekil 4.10). Bu grupta 30 tane 6rnekten 6 tanesinin 5,5 °C’yi astig

gorilmiustir.

4.5 Mine Yiizeyinin ve Braket Yiizeyinin Incelenmesi

Isima uygulanip kopma islemi gergeklestirildikten sonra dis mineleri ve braket
tabanlar1 stereoskopik mikroskop ile gozlemlenmistir. Dis minesi lizerinde kalan
adeziv yani ARI skorlar1 belirlenmistir (Sekil 4.11). ARI skorlar1 1°’dan 3’e kadar
Olgeklendirilmistir: dis yilizeyinde hi¢ adeziv kalmamasi durumunda 0, dis yiizeyinde
adezivin %50°den az kalmasi durumunda 1, %50’den fazla olmasi durumunda ise 3
olarak belirlenmistir. Incelemeler ardindan mine yiizeylerinin: kontrol grubu igin
%87’si , 980 nm i¢in 1 W giicte %831, 3 W giicte %751, 5 W giicte %83’1, 1470
nm i¢in 1 W giicte %60°1 W giicte %30°u, 5 W %80°’1, 1940 nm i¢in 1 W giicte
%50’si, 2 W giigte %70’1, 3 W giigte % 60’1mnin temiz oldugu goriilmiistiir. Yani
ARI skorlar1 0°dir geriye hi¢ adeziv materyali kalmamistir. Calisma sonucunda mine

hasar1 ve braket kirilmas1 gézlemlenmemistir.

40



Sekil 4.10 : (a) ARI skor=0, (b) ARI skor=3, (c) ARI skor=2, (d) ARI skor=1.

Cizelge 4.2 : Ortalama SBS degerleri, gli¢ yogunluklari, sokiilme siireleri ve sicaklik

farklari.
Giig ;
Dalga boyu .. o - Debondin Sicaklik
(gnm) Y Giig (W) Y0gunlu2gu SBS(N) Siiresi (sng)J Farki (°C)
(W/ecm?)

Kontrol - - 62,9+11,5 39,2+13,4 -
930 1 0,9x10°° 65,0+24,2 36,3+15,2 42414
980 3 29x10°  68,14246 49,5165  438:+108
980 5 4,8x10° 64,5212  412+154 8,045,1
1470 1 0,9x10°° 78,4+19,8 47,0+17,4 5,8+1,5
1470 3 2,9x10 71,11£29,7  49,1+19,3 4,924
1470 5 4,8x10°° 56,0£19,3  34,3+194 4,9+2,0
1940 1 0,9x10°° 56,6+10,3 43,3+20,5 3,6+1,4
1940 2 19x107  549€170 5081199 48425

-3
1040 3 2,9x10 429+153  29,21+9,9 49414

) ™)
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5. TARTISMA

Ortodontik seramik braketlerin yiizeyden sokiilmesi icin bir ¢ok dalga boyunda
laserler kullanilmistir. Bu g¢alismalar 1s18inda yapilan bu calismada ii¢ farkli dalga
boyunda laser secilmis ve karsilastirilmistir. Seramik braketlerin giinlimiizde
iceriklerinin ve tasarimlarinin siirekli gelistirilmesinden dolayi, braketlerin optik
Ozellikleri de bununla beraber degismektedir. Bunun sonucunda laserin braket ile
etkilesimi eski tliretim braketler ile giinlimiizde iiretilen braketlerde daha farkh
olabilmektedir. Calismaya baslamadan once 6n calismalarda ayni markaya ait eski
braketlerin, yeni almman braketlerden daha opak oldugu gorilmistir. Ayni
dalgaboyunda yapilan ¢aligsmalarin sonucunun birbirinden farkli olmasinin sebebi
kullanilan adeziv ve braketin farkli olmasidir. Calismaya baslamadan 6nce ¢ekme
aletine yerlestirilecek aluminyum plaka kalinliginin uygulanacak stresi brakete esit
derecede dagitip braketin kanadinin kirilmamasi igin, braketin kalinligindan daha
biiyiik secilmistir. Calismanin sonucunda 980 nm ve 1470 nm dalga boylarindaki
1s1malarin ortodontik seramik braketlerin sokiilmesinde etkili olmadigi goriilmiistiir.
Buna karsin 1940 nm dalga boyundaki 3 W giiclinde 2,6 sn’lik 1s1ma uygulandigi
takdirde seramik braketin kopmasi icin gereken kuvvet anlamli olarak azalmis;
ayrica pulpa odasindaki sicaklik artimi 5,5 °C’lik giivenli esik degerini agsmamuistir.
Caligmaya baglamadan once on sicaklik deneyleri yapilmis ve uygulanacak laser
stireleri belirlenmistir. Ancak baz1 drneklerde giivenli esik degeri agilmistir. Bunun
sebebi disin lingual yiizeyine agilan deliklerin fazla derin olmasindan veya bazi sigir
dislerinin mine kalinliginin ince olmasindan dolay1 oldugu diistiniilmektedir. Lijima
ve ark. CO laser ile yaptiklari ¢alismada mine yiizeyinin 5 sn’lik 1s1ma ardindan 3 W
ve 4 W i¢in yaklasik 100 °C - 150 °C 5W ve 6W i¢in yaklasik 200 °C’lik bir sicaklik
farki olustugunu gozlemlemislerdir [57]. Mine igeriginde % 4 su igerdiginden dolay1
sicaklik cok fazla pulpaya iletilmez. Bu yiizden mine kalinlig1, pulpadaki sicaklik
farki i¢in 6nemli bir etkendir. Bu sorunu gidermek icin sogutma sistemi kullanarak
bu caligma gelistirilebilir. Buna ek olarak ¢aligmada braketin yiizeyden kopartilmasi
icin gegen siireleri hesaplanmigtir ve bu grubun kontrol grubundan anlamli olarak

diisiik ¢iktigr gozlemlenmistir. Klinik uygulamalar i¢in laser yardimi ile sokiilen
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braketlerin geleneksel yonteme gore daha kisa siire olmasi Onemlidir. Laser
enerjisinin adeziv materyalini yumusattigi ve bu yiizden mine yilizeyinde kalan
adeziv miktarinin kontrol grubuyla karsilastirildiginda daha fazla adeziv kalmasi
gerektigi diisiiniilmektedir, fakat braket tabaninin girintilerinin fazla olmasindan
dolay1 tutunmay arttirarak braketle birlikte adezivi de uzaklastirmistir. Bu yiizden
yiizey incelemeleri ardindan ¢ogu grupta geriye kalan adeziv miktar1 kontrol grubuna
yakin degerlerde ¢ikmistir. 1940 nm Thulium Fiber Laser ile 3 W giigte yapilan

1s1mada Orneklerin % 60°1min mine yiizeyinde hi¢ adeziv kalmamustir.
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