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ÖZET 

Tağrikulu, B. (2010). Fosforik asit ve Er:YAG laser ile yapıĢtırılan estetik 

braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının ve kopma bölgelerinin 

karĢılaĢtırılması. Ġstanbul Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Ortodonti ABD. 

Doktora Tezi. Ġstanbul. 

 Bu çalıĢmanın amacı, fosforik asit ve Er:YAG laser ile pürüzlendirilen mine 

yüzeylerine yapıĢtırılan, Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxı II ve Sierra Classic  

braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi ve kopma 

bölgelerinin mine kırığı yönünden değerlendirilmesidir. Bu amaçla 150 adet küçük azı 

diĢinin mine yüzeyleri, fosforik asit ya da Er:YAG laserin iki farklı enerji ve frekans 

değerinde kullanılmasıyla pürüzlendirilmiĢ ve braketler ıĢıkla polimerize olan bir 

ortodontik yapıĢtırıcıyla yapıĢtırılmıĢtır. Braketlerin Universal test cihazıyla 

koparılmasının ardından kopma bölgeleri stereomikroskopla incelenmiĢ ve modifiye 

Adhesive Remnant Index kullanılarak skorlandırılmıĢtır. Her pürüzlendirme grubundan 

10’ar diĢin mine yüzeyleri, bir kez mine yüzeylerinin pürüzlendirilmesinin ardından ve 

bir kez de braketlerin koparılmasından sonra Taramalı Elektron Mikroskobu ile 

incelenmiĢtir. Fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 mJ, 20 Hz) 

gruplarında en yüksek tutuculuk değeri Inspire Ice braketle elde edilmiĢ ve bu braketi 

sırasıyla Clarity, Radiance, Luxi II ve Sierra Classic braketlerin takip ettiği 

belirlenmiĢtir. Tüm braket gruplarında, mine yüzeylerinin farklı yöntemlerle 

pürüzlendirilmesinin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuğu üzerine etkisi istatistiksel 

olarak anlamsız bulunmuĢtur. Fosforik asit grubundaki tüm braket gruplarında kopma 

genellikle yapıĢtırıcı ile braket arasında meydana gelirken; laser gruplarında genellikle 

mine ile yapıĢtırıcı arasında meydana gelmiĢtir. Yapılan taramalı elektron mikroskobu 

incelemesinde incelenen 30 örneğin hiçbirinde mine kırığı görülmezken; ıĢık 

mikroskobuyla incelenen tüm örnekler içinde fosforik asit grubunda toplam 5, Er:YAG 

laser (80 mJ, 30 Hz) grubunda ise 1 diĢte mine kırığına rastlanmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler :  Estetik braket, sıyırma kuvveti, Er:YAG laser, fosforik asit, mine 

kırığı. 

Bu çalıĢma, Ġstanbul Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Birimi tarafından 

desteklenmiĢtir. Proje No: 1460  



xviii 

 

ABSTRACT 

Tağrikulu, B. 2010Comperative evaluation of shear bond strength and failure sites of 

different esthetic brackets bonded to enamel etched with phosphoric acid and Er:YAG 

laser. Ġstanbul University, Institute of Health Science, Department of Orthodontics, 

Ġstanbul.  

The aim of this study is to evaluate shear bond strengths of  Radiance, Inspire Ice,  

Clarity, Luxi II and Sierra Classic brackets bonded to enamel etched with phosphoric 

acid and Er:YAG laser and to assess tooth surfaces in terms of enamel damage. For this 

purpose, enamel surface of 150 human premolars were etched with either phosphoric 

acid or Er:YAG laser with two different power and pulse values. Esthetic brackets were 

bonded using light cured orthodontic adhesive. Following shear bond strength testing 

that were performed with Shimadzu Universal testing machine, debonding 

characteristics, failure sites and adhesive remnants were assessed according to Modified 

Adhesive Remnant Index by stereomicroscope. Enamel surfaces of 10 teeth from every 

group were evaluated with scanning electron microscope once after etching with one of 

the methods and once again after shear bond strength testing. The most retentive bracket 

in phosphoric acid and both laser groups  (80 mJ, 30 Hz and 120 mJ, 20 Hz) was Inspire 

Ice bracket followed by Clarity, Radiance, Luxi II and Sierra Classic brackets. The 

effect of different etching techniques on shear bond strengths in all of the bracket 

groups were found to be insignificant. In phosphoric acid group, the failure mode was 

generally in the bracket/adhesive interface for all bracket groups. In the laser groups, 

debonding mode was generally in the enamel/adhesive interface for all bracket groups. 

No enamel fracture was found with the SEM evaluation. Among the rest of the subjects 

that were observed with stereomicroscope, 5 enamel fractures were seen in the 

phosphoric acid group and 1 enamel fracture in the Er:YAG (80 mJ, 30 Hz) laser group.  

 

Key Words: Esthetic bracket, Er:YAG laser, shear bond strength, phosphoric acid, 

enamel crack. 
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1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

Ortodontik kuvvet aktarıcıların doğrudan mine yüzeyine yapıĢtırılması, 

ortodonti pratiğinde ancak 1980’lerde yaygın kullanım alanı bulabilmiĢtir. 1955 yılında 

Buonocore’nin %85’lik fosforik asit kullanarak mine yüzeyininin 

pürüzlendirilebileceğini göstermesinin ardından Newman, 1965 yılında %40’lık 

fosforik asit ile mine yüzeyini pürüzlendirmiĢ ve ardından epoksi reçine kullanarak 

ortodontik braketleri doğrudan diĢ yüzeyine yapıĢtırmıĢtır (103). 

 

Direkt yapıĢtırma yönteminde, bant kullanımıyla ortaya çıkabilecek seperasyon 

ihtiyacı, diĢ arayüzlerinde çürük oluĢabilmesi, hasta baĢında harcanan zamanın uzaması 

gibi sorunların üstesinden gelinmiĢtir Ortodontik kuvvet aktarıcılarının direkt olarak 

yapıĢtırılmasının avantajları ise braket pozisyonlarının daha doğru ve kolay 

ayarlanabilmesi, tedavi sonunda bant kalınlığına bağlı olarak diastema oluĢumunun 

engellenmesi ve ağız hijyeninin sağlanmasının kolaylaĢmasıdır. Ayrıca daha estetik 

olması ve hasta konforunun arttırılması sebebiyle günümüzde ortodonti pratiğinde 

kuvvet aktarıcılarının diĢ yüzeylerine yapıĢtırılmasında en çok kullanılan yöntem direkt 

yapıĢtırma tekniğidir (21). 

 

Ortodontik tedavinin baĢarısında, direkt olarak mine yüzeyine yapıĢtırılan 

braketlerin yeterli tutuculuğu sağlaması çok önemlidir. Braketler, ortodontik tedavi 

boyunca uygulanan kuvvetlere karĢı yeterli tutuculuk göstermelidir Bunun için diĢ 

yüzeyinin yapıĢtırma iĢlemine hazırlanmasına, kuvvet aktarıcının kaidesinin tasarımına 

ve yapıĢtırıcının tipine özellikle önem gösterilmelidir (161). 

 

Ortodonti pratiğinde en çok kullanılan kuvvet aktacıları braketlerdir. 

Günümüzde sıklıkla metal braketler kullanılsa da estetik kaygılardaki artıĢ ve daha fazla 

eriĢkinin ortodontik tedavi istemesi estetik braket kullanımını yaygınlaĢtırmaktadır. 

Estetik materyallerden üretilen ilk braketler plastik esaslıdır. Plastik braketlerin slot 

boyutlarında deformasyonlar, braket kanatlarında kopma ve aĢınmalar ile renkleĢme 

sebebiyle günümüzde kullanımları sınırlı kalmıĢtır (11). 1980’lerde üretilen seramik 
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braketler plastik braketlerde meydana gelen renkleĢme sorununu ortadan kaldırmıĢtır. 

Seramik braketler renkleĢmeye oldukça dirençlidir. Ancak seramik braketlerde kırıklar, 

sürtünme artıĢı, braketle temas eden diĢlerde aĢınmalar ve braketlerin çıkarılması 

aĢamasında minede kırık oluĢumu gibi sorunlar ortaya çıkmıĢtır. Bu sorunların 

üstesinden gelmek amacıyla metal slotlu seramik braketler üretilmiĢ ve seramik 

braketlerin kaide tasarımlarında değiĢiklikler yapılmıĢtır. 

 

Ortodontik kuvvet aktarıcıların doğrudan mine yüzeyine yapıĢtırılmasında en 

önemli adımlardan biri mine yüzeyinin pürüzlendirilmesidir. Günümüzde yaygın olarak 

kullanılan iki teknik mevcuttur. Geleneksel yöntemde fosforik asit uygulamasını mine 

yüzeyinin yıkanması ve primer uygulaması takip ederken; self etch primer kullanımıyla 

asitleme ve primer uygulaması tek aĢamaya indirilmiĢtir.  

 

Laser kullanımı diĢ hekimliğinde yaygınlaĢtıkça, ortodontide de çeĢitli kullanım 

alanları bulmuĢtur. 1960 yılında Maiman, radyasyonun stimüle edilmiĢ emisyonu 

sonucu ıĢığın amplifikasyonu yöntemini geliĢtirmiĢtir. 1965 yılında Goldman ve 

arkadaĢları, laser ıĢınının diĢ sert dokuları üzerine kullanımını incelemiĢtir. Günümüzde 

laserler; periodontal cerrahi, gingivektomi, kuron boyu uzatma, kompozit 

polimerizasyonu, frenektomi, diĢ beyazlatma, aftöz ülserlerin tedavisi, endodontik 

iĢlemler ve diĢ çürüklerinin ortadan kaldırılması gibi iĢlemlerde daha iyi kanama 

kontrolü, daha steril çalıĢma alanı, minimal post operatif ağrı ve ĢiĢme  gibi avantajları 

sayesinde yaygın kullanım alanı bulmuĢtur (122).  

 

1975 yılında Zharikov ve arkadaĢları tarafından geliĢtirilen Er:YAG laserler, 

1997 yılından itibaren çürük tedavisinde, kavite preparasyonunda ve dentin ile mine 

yüzeyinin asitle pürüzlendirilmesinden önce yüzeyin hazırlamasında kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Er:YAG laserin dalgaboyu 2940 nm’dir ve bu dalgaboyunda Er:YAG laser 

ıĢınlarının su ve hidroksiapatit tarafından absorbsiyonu oldukça iyidir. Er:YAG laser 

uygun dozda kullanıldığında çevre dokularda veya pulpada termal hasara sebep 

olmadan mine yüzeyindeki hidroksiapatit kristallerini selektif olarak kaldırarak 

düzensiz bir yüzey oluĢturduğu ve adezivlerin mikromekanik retansiyonunu arttırdığı 

bildirilmiĢtir (122,124,125). 
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Mine veya dentinin laser ablasyonu ağrısız bir iĢlemdir ve vibrasyon veya ısı 

açığa çıkarmaz. Laser uygulaması sonucu ortaya çıkan yüzey, çürük ataklarına karĢı 

dirençlidir (153,154,155).  

 

Yapılan literatür incelemesinde, Er:YAG laser kullanılarak pürüzlendirilen 

diĢlere yapıĢtırılan seramik ve plastik braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculukları veya braketlerin sökümü sırasında minede kırık oluĢum riski hakkında 

yayınlanmıĢ bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

 

Bu çalıĢmanın amacı, Fosforik asit veya Er:YAG laser ile pürüzlendirilen mine 

yüzeylerine yapıĢtırılan Radiance (Metal Slotsuz Mono-kristalin seramik), Inspire Ice 

(Metal Slotsuz Mono-kristalin seramik), Clarity (Metal Slotlu Poli-kristalin seramik), 

Luxı II (Metal Slotlu Poli-kristalin seramik) ve Sierra Classic (Metal Slotlu kompozit) 

braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi ve kopma 

bölgelerinin mine kırığı yönünden değerlendirilmesidir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Doğrudan Braket YapıĢtırma ile Ġlgili Olan Yayınlar 

2.1.1. Kullanılan Materyal 

 

Ortodontik braketlerin tutuculuklarının incelendiği çalıĢmaların büyük 

çoğunluğunda insan küçük azı diĢleri kullanılmaktadır. Çekimli ortodontik tedavi 

gerektiren vakalarda sıklıkla küçük azı diĢlerinin çekilmesi sebebiyle yapılan in- vitro 

çalıĢmaların çoğunda bu diĢlerin kullanıldığı görülmüĢtür (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 

10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34). Bunun 

yanında; diğer bazı çalıĢmalarda (35,36,37,38,39,41,42,43,44,45,46,47, 

48,50,51,52,53,54)  insan büyük azı diĢleri kullanılmıĢ ancak araĢtırıcılar kullandıkları 

diĢlerin hangi çeneye ait olduklarını veya hangi büyük azı diĢi olduğunu 

belirtmemiĢlerdir. Diğer bazı çalıĢmalarda ise insan 3. büyük azı diĢlerinin kullanıldığı 

görülmüĢtür (55,56,57,58). Özcan ve arkadaĢları (59), Evans ve arkadaĢları (60), 

Korbmacher ve arkadaĢları (61) ile Klocke ve arkadaĢları (62), yaptıkları çalıĢmalarda 

insan kesici diĢlerini kullanılmıĢtır. Bazı çalıĢmalarda, sığır ve insan diĢlerinin mine 

yapılarının benzer olmasına dayanılarak (63), sığır kesici diĢlerinin kullanıldığı 

belirtilmiĢtir (64,65,66,67,68,69,70,71). Bazı çalıĢmalarda ise braketlerin diĢ yüzeyi 

yerine porselen (72,73,74,75,76,77,78,79), amalgam (80,81,82,83,84,85) veya kompozit 

(85,86) gibi yüzeylere yapıĢtırılmasıyla braketlerin farklı yüzeylerdeki tutuculukları 

incelenmiĢtir. 

 

2.1.2. Materyali Saklama KoĢulları 

 

Braketlerin tutuculuklarının incelendiği in-vitro çalıĢmalarda kullanılacak olan 

diĢlerin, braketlerin yapıĢtırılmasından önce ve braketlerin yapıĢtırılmasından deney 

aĢamasına kadar geçen sürede fiziksel ve kimyasal olarak bozulmadan saklanabilmesi 

gerekmektedir. Ancak, insan ya da hayvan diĢlerinin ideal saklama koĢulları hakkında 

yaygın olarak kabul gören bir yöntem yoktur. Bazı çalıĢmalarda araĢtırıcılar 

kullanıldıkları çekilmiĢ diĢleri distile suyun içerisine %0,1 oranında ekledikleri timol 
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solüsyonunda saklarken (1,2,5,17,18,22,50,53,54,59,65,66,87,88,89); Scougall-Vilchis 

ve arkadaĢları, kullandıkları küçük azı diĢlerini %0,2 ‘lik timol solüsyonunda 

beklettiklerini bildirmiĢlerdir (13). Elvebak ve arkadaĢları (90) ile Gronberg ve 

arkadaĢları (91) ise çalıĢmalarında kullandıkları sığır kesici diĢlerini %0,5’lik Kloramin 

T solüsyonu içerisinde dezenfekte ettikten sonra içerisinde timol kristalleri bulunan 

deiyonize suda bekletmiĢlerdir. Bunun yanında çekilmiĢ küçük azı diĢlerini %0,5’lik 

Kloramin T solüsyonu içerisinde (36,45,51,55,56,57,58,92,93,94,95,96), distile suda 

(6,8,10,12,69,87,97), suda (7,9), serum fizyolojik solüsyon içerisinde 

(4,11,14,15,21,98,99) ya da alkolde (3,12,67) sakladıklarını bildiren araĢtırıcılar da 

bulunmaktadır.  

 

2.1.3. YapıĢtırma ĠĢlemi Öncesi DiĢ Yüzeylerinin Hazırlanması 

 

Ortodontik braketlerin diĢ yüzeylerine yapıĢtırılmasından önce diĢ 

yüzeylerindeki organik ve inorganik artıkların uzaklaĢtırılması önemli bir aĢamadır. 

Yapılan in-vitro çalıĢmaların çoğunda, ağızda uygulanan profilaksi uygulamalarına 

benzer Ģekilde florid içermeyen pomza veya cila patları kullanılarak düĢük devirli 

mikromotorların ucuna takılan kıl fırça veya lastik disk yardımıyla diĢ yüzeylerinin 

temizlendiği görülmüĢtür (2,4,8,9,11,12,57,58,59,65,67,87,92,93,96,97,99,100). Bulut 

ve arkadaĢları (5), yaptıkları çalıĢmada çekilmiĢ küçük azı diĢlerini florid içermeyen 

pomza kullanarak yavaĢ dönen aletlerle 5 saniye boyunca fırçaladıktan sonra yıkayıp 

kuruturken; diğer bazı çalıĢmalarda diĢlerin florid içermeyen pomza ve lastik cila 

frezleri kullanarak 10 saniye boyunca temizlendiği ve suyla yıkanıp yağsız hava ile 

kurutulduğu bildirilmiĢtir (13,17,18,22,36,38,50,51,53,54,56,68,69). D’Attilio ve 

arkadaĢları, çalıĢmalarında küçük azı diĢlerini florid içermeyen pomzayla 15 saniye 

boyunca cilalamıĢ ve ardından yıkayıp kurutmuĢlardır (1). Aynı Ģekilde Bishara ve 

arkadaĢları, çalıĢmalarında kullandıkları insan diĢlerini 15 saniye boyunca lastik cila 

frezi ile cilaladıktan sonra yıkamıĢ ve kurutmuĢlardır (89). Tavares ve arkadaĢları, 

çekilmiĢ küçük azı diĢlerini 15 saniye boyunca kıl fırça ile cilaladıktan sonra 10 saniye 

boyunca yıkamıĢ ve kurutmuĢlardır (101). Bordeaux ve arkadaĢları çalıĢmalarında sığır 

kesici diĢlerini 20 saniye boyunca florlu pomza ile cilalamıĢ, 30 saniye boyunca yıkamıĢ 

ve 15 saniye boyunca kurutmuĢlardır (66). Malkoç ve arkadaĢları, çalıĢmalarında 
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kullandıkları diĢleri 1 dakika boyunca düĢük devirli alet yardımıyla cila patı ve fırça 

kullanarak cilalamıĢlardır (98). Bazı çalıĢmalarda ise braketlerin yapıĢtırılacağı diĢlerin 

yüzey özelliklerindeki farklılıkların en aza indirilmesi amacıyla diĢ minelerinde 

aĢındırma yapıldığı belirtilmiĢtir. Bu aĢındırmaların, özellikle küçük azı diĢlerinin 

kullanıldığı çalıĢmalarda vestibül yüzey konveksitelerindeki uyumsuzluğun azaltılması 

amacıyla yapıldığı belirtilmiĢtir (102). AraĢtırmacılar bu aĢındırmaların mine yüzeyiyle 

sınırlı kaldığını belirtmiĢlerdir (91,102). Eliades ve arkadaĢlarının seramik braketlerin 

mineye bağlanmasını inceledikleri çalıĢmalarında, kesici diĢlerin mine yüzeyleri 600 

gritli silikon karbid kağıt zımpara kullanılarak düzleĢtirilmiĢ ve ardından florid 

içermeyen pomza ile cilalanmıĢtır (88). Gronberg ve arkadaĢlarının çalıĢmasında, dentin 

açığa çıkarılmayacak Ģekilde mine yüzeyi 600 gritlik silikon karbid kağıt zımpara 

kullanılarak zımparalanmıĢ ve ardından florid içermeyen pomza ve lastik cila frezi ile  

10 saniye boyunca cilalanıp 10 saniye boyunca suyla yıkanmıĢ ve 5 saniye 

kurutulmuĢtur (91). Harris ve arkadaĢlarının çalıĢmasında da, düz mine yüzeyi elde 

etmek amacıyla diĢler öncelikle 200 gritlik ardından 600 gritlik silikon karbid kağıt 

zımpara kullanılarak sulu ortamda düzleĢtirilmiĢtir (3). Britton ve arkadaĢları 

çalıĢmalarında 600 gritlik silikon karbid disklerle sulu ortamda mine yüzeyi 

düzleĢtirilmiĢ ve ardından diĢler florlu pomza ile cilalanıp durulanmıĢ ve kurutulmuĢtur 

(6). Cacciafesta ve arkadaĢlarının çalıĢmasında ise diĢler 350 gritlik silikon karbid 

zımpara kullanılarak sulu ortamda 5 dakika boyunca düzleĢtirilerek floridsiz cila patıyla 

lastik cila frezi kullanılarak cilalanmıĢtır. Ardından diĢler suyla yıkanmıĢ ve 

kurutulmuĢtur (64). 

 

2.1.4. Braketler 

 

Braketler sabit ortodontik tedavi sırasında en sık kullanılan en önemli kuvvet 

aktarıcılarıdır. Ġlk üretildiklerinde bantların üzerine lehimlenerek kullanılan metal 

braketler, yapıĢtırıcılar ve braket kaidelerindeki geliĢmeler sonucu direkt olarak diĢ 

yüzeylerine yapıĢtırılmaya baĢlanmıĢtır. Bu geliĢmeyle sabit apareyler daha estetik hale 

gelmiĢtir. Ancak özellikle eriĢkin hastaların daha estetik braketler talep etmeleriyle 

1970’li yıllarda üretilmeye baĢlanan plastik braketlerin kullanımları artmaya baĢlamıĢtır 

(2,11). 1980’li yılların sonunda üretilen seramik braketler ise plastik braketlere göre 
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renkleĢmeye karĢı daha dayanıklı ve daha estetiktirler (2,8,67,68). Seramik braketler, 

Aluminyum Oksit esaslıdır ve polikristalin veya monokristalin yapıda olabilmektedirler. 

Seramik braket kaideleri ile yapıĢtırıcılar arasında kimyasal veya mekanik retansiyon 

sağlanabilmektedir (2). Mekanik retansiyon, braket kaidesindeki girinti veya çıkıntılar 

ile yapıĢtırıcı arasında mekanik bir kilit oluĢumuyla sağlanmaktadır. Kimyasal 

retansiyonlu seramik braketlerin kaideleri ise düzdür ve tutuculuğu sağlamak için 

kimyasal silan bağlantı ajanı kullanılmaktadır. Ancak kimyasal retansiyonlu seramik 

braket kullanımıyla, braketlerin debondingi sırasında mine kırığıyla sonuçlanabilecek 

kadar yüksek seviyede tutuculuk meydana gelmektedir (2,8,22). 

 

Mekanik retansiyonlu seramik braketler ile klinikte yeterli olabilecek düzeyde 

tutuculuk sağlanmakta ve mine hasarı riski azalmaktadır (2). Seramik braketlerin kaide 

dizaynlarında yapılan değiĢikliklerle mine kırığı, çatlağı ya da aĢınmalarının önüne 

geçilmeye çalıĢılmıĢtır. Braketlerin tutuculuğuyla ilgili çalıĢmalarda, metal 

(1,12,13,15,19,20,21,23,24,27,29,31,38,39,41,44,55,56,57,69,73,76,77,90), seramik 

(16,18,22,30,33,62,65,74,81, 88,89), seramik ve metal (4,11,17,87,93), plastik (34,78) 

ya da plastik ve metal (17) braketlerin kullanıldığı görülmüĢtür. 

 

2.1.5. Mine Yüzeylerinin Pürüzlendirilmesi 

 

Braketlerin tedavi boyunca yeterli tutuculuğu sağlaması ortodontik tedavinin 

baĢarısında önemli bir yer tutmaktadır. Bu amaçla braketlerin diĢ yüzeyine 

yapıĢtırılmasından önce mine yüzeylerinin hazırlanması önemli bir aĢamadır. Mine 

yüzeyinin asitlenerek tutuculuğun arttırılması yöntemini ilk kez Buonocore 1955 yılında 

akrilik reçinenin mine yüzeyine tutuculuğunu arttırmak amacıyla ortaya atmıĢtır (103). 

Günümüzde sıklıkla kullanılan bu yöntem, mine yüzeyinin temizlenmesini takiben asit 

uygulaması, diĢin yıkanması ve kurutulması aĢamalarından oluĢmaktadır. Mineye 

adezyonu ve yapıĢma yüzeyini artıran asitleme iĢleminde sıklıkla %35-37’lik fosforik 

asit kullanılmaktadır (1,4,12,13,15,16,17,18,22,29,32,36,48,53,54,87,88,89,90,91, 

92,96,97,98,99,100,103,106,107). %10’luk poliakrilik asit (27), %10’luk maleik asit 

(103,104,105,106,108,109,110,111,112), %10’luk sitrik asit (110,113), %2,5’luk 
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oksalik asit (112) ve %2,5’luk nitrik asit de (34) bu amaçla kullanılan diğer asidik 

preparatlardandır. Minenin asitlenmesi iĢleminden sonra, yüzeyde 5-50 µ derinliğinde 

mikroporöziteler meydana gelir ve 10µ’luk bir doku kaybı oluĢarak mine prizmalarının 

gövdeleri açılır. Böylece serbest yüzey enerjisi ikiye katlanır ve adezivler yaklaĢık iki 

buçuk kat daha yüksek yüzey enerjisine sahip mine dokusunu daha iyi ıslatabilir ve 

meydana gelen mikroporözitelere kolayca akabilmektedir (114,115,116,117). 

 

Adeziv reçineler açığa çıkan kanalları doldurarak rezin tag adı verilen uzantılar 

ile mekanik retansiyonu sağlar. Reçine-mine arasındaki bağlantının gücü, asitlenmiĢ 

mine yüzeyinde gözlenen bu uzantıların çaplarının toplam alanına bağlıdır (118). 

Kullanılan asidin tipi, konsantrasyonu, asitleme süresi, kullanılan asidin formu 

(jel,solüsyon), asidi yıkama süresi, minenin kimyasal yapısı, diĢin süt ya da daimi oluĢu, 

prizmalı ya da prizmasız olması ve mineralize mine olup olmaması mine yüzeyine 

uygulanan asidin etkilerini değiĢtirir. Mine bağlantısının daha güçlü olması, artırılan 

yüzey enerjisinin adezyon iĢlemi sırasında korunması açısından asitleme iĢleminden 

sonra ortamdaki asidin uzaklaĢtırılması, yüzeyin nemden ve tükürükten korunması çok 

önemlidir. AsitlenmiĢ yüzeye temas eden tükürükteki kalsiyum ve fosfor oluĢan 

pürüzlenmeyi olumsuz yönde etkiler, tükürük kontaminasyonu olduğunda asitle 

pürüzlendirme iĢlemi tekrarlanmalıdır (114). 

 

Restoratif diĢhekimliğinde geleneksel üç basamaklı uygulamalara alternatif 

olarak geliĢtirilen iki basamaklı sistemler öncelikle dentin yüzeyinin pürüzlendirilmesi 

amacıyla kullanılmıĢtır. Bu self-etch sistemlerin mine yüzeyinde de kullanılabileceği 

görülmüĢ ve böylece yüzey pürüzlendirilmesi iĢlemini kolaylaĢtırmak, hasta ve hekim 

konforunu arttırmak, koltuk baĢında geçirilen süreyi azaltmak ve en önemlisi minenin 

en üst tabakasının demineralizasyonunun önüne geçebilmek amacıyla ortodontide de 

kullanımları yaygınlaĢmıĢtır (13,14,38,50,119). Ġki basamaklı self-etch sistemlerde asit 

ve primer bileĢenler tek bir asidik primerde birleĢtirlmiĢtir. Self-etch primerlerin aktif 

bileĢeni metakrilatlı fosforik asit esteridir. Fosforik asit ve metakrilat grupları asitleme 

ve primer uygulamalarını aynı anda yapabilen bir molekül oluĢturur. Metakrilatlı 

fosforik asit esterinin içindeki fosfat grubu kalsiyumu çözer ve hidroksiapatitten 

uzaklaĢtırır. Ancak kalsiyumun yıkanarak uzaklaĢtırılmasına gerek kalmadan kalsiyum 

ve fosfat bir kompleks oluĢturur. Primerin diĢ yüzeyine sürülmesi primerin mine 
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yüzeyine iletilmesini sağlar ve böylece asit ve primerin ulaĢma derinliği aynı olur. 

Böylece yapıĢtırıcı reçinenin nüfuz edemediği demineralize mine kalması ihtimali 

ortadan kaldırılmıĢ olur. Molekülün metakrilat grubuysa primer ve yapıĢtırıcı ile birlikte 

polimerize olur (51,119). Self etch primer kullanımından sonra geleneksel üç basamaklı 

asitleme yöntemindeki gibi tebeĢirimsi görüntü elde edilmez. 

 

Ortodontide mine yüzeyinin pürüzlendirilmesi amacıyla laser kullanımı, laserin 

diĢhekimliği alanında kullanılmasını takiben  ortaya atılmıĢtır. 1965 yılında Maiman’ın 

radyasyonun uyarılmıĢ emisyonu ile ıĢığın güçlendirilmesi yöntemini ortaya atmasının 

ardından laser, diĢhekimliğinde ilk kez 1964 yılında minenin demineralizasyona karĢı 

direncinin arttırılması amacıyla kullanılmıĢtır (120,121). 1965 yılında Goldman ve 

arkadaĢları yüksek enerjili ıĢık demetine sahip laserlerin mine yüzeyinde kraterleĢme ve 

buharlaĢma oluĢturduğunu göstermiĢlerdir (121,122,123). Hibst ve Keller 1989 yılında 

çekilmiĢ diĢler üzerinde yaptıkları in vitro çalıĢmalarda, 1975 yılında Zharikov ve 

arkadaĢları tarafından geliĢtirilen Er:YAG laseri ilk kez  kullanarak sağlam mine ve 

dentinden madde kaldırmayı ve çürük lezyonlarını temizlemeyi baĢarmıĢlardır 

(122,124,125). Bu çalıĢmanın ardından Walsh ve arkadaĢları (127), Paghdiwala (128), 

Li ve arkadaĢları (129), Burkes ve arkadaĢları (130), Wigdor ve arkadaĢları (131), 

Visuri ve arkadaĢları (132), Cozean ve arkadaĢları (133) yaptıkları çalıĢmalarla Er:YAG 

laserin diĢ sert dokularını baĢarılı ve etkili bir Ģekilde kesebildiğini göstermiĢlerdir. 

Böylece laserler; çürüklerin tedavisi, kavite preparasyonu, endodontik prosedürler, 

periodontal yumuĢak doku cerrahisi, gingivektomi, frenektomi ve kuron boyu uzatma 

operasyonları, kompozitlerin polimerizasyonu, diĢ beyazlatma iĢlemleri ve aftöz 

ülserlerin tedavisi gibi iĢlemlerde daha steril ve hemostatik bir çalıĢma ortamı 

sağlayarak post-operatif ağrı ve ĢiĢme Ģikayetlerini en aza indirecek Ģekilde yaygın 

olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır (133,134,135,136,137,138,139,140,141,142,143,144). 

 

Laserlerin mine yüzeyinin pürüzlendirilmesi amacıyla kullanımıysa ilk kez 

Roberts-Harry ve arkadaĢlarının 1992 yılında Nd:YAG laser kullandıkları öncü çalıĢma 

ile ortaya atılmıĢtır (145). Corpas Pastor ve arkadaĢlarının çalıĢmasında, asitle ve 

Nd:YAG laserle pürüzlendirilmiĢ mineye yapıĢtırılan braketlerin çekme kuvvetlerine 

karĢı tutuculukları incelenmiĢtir (146). Her iki çalıĢmada da Nd:YAG laserin mine 

yüzeyini pürüzlendirmede etkili bir yöntem olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Sonraki 
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yıllarda yapılan çalıĢmalarla, Nd:YAG laserin dalga boyunun mine tarafından etkin bir 

Ģekilde absorbe edilemediği sonucuna varılmıĢtır. Er:YAG laserin ise dalgaboyu 2940 

nm’dir ve bu dalgaboyunda Er:YAG laser ıĢınlarının su ve hidroksiapatit tarafından 

absorbsiyonu oldukça iyidir. Er:YAG laser uygun dozda kullanıldığında çevre 

dokularda veya pulpada termal hasara sebep olmadan mine yüzeyindeki hidroksiapatit 

kristallerini selektif olarak kaldırarak düzensiz bir yüzey oluĢturur ve adezivlerin 

mikromekanik retansiyonunu arttırır. Hidroksiapatit matriks içerisinde hapsolan suyun 

buharlaĢması sonucunda oluĢan mikro patlamalar diĢ yüzeyinde düzensizlik ve 

pürüzlülük meydana getirmektedir (147,148,149,150,151).  

 

2.1.6. Laser 

 

LASER ‘’Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation’’ 

kelimelerinin ilk harflerinden oluĢturulmuĢ bir kelimedir ve ‘’radyasyonun uyarılmıĢ 

emisyonu ile ıĢığın güçlendirilmesi’’ anlamına gelmektedir. DiĢ hekimliği alanında 

laser, öncelikle minenin demineralizasyona karĢı direncinin arttırılarak çürük 

oluĢumunun önlenmesinde kullanılmıĢ ve laserlerin mine yüzeyini buharlaĢtırabildiği ve 

minede çukurcuklar oluĢturduğu görülmüĢtür. Tıp alanında 1970’lerin sonunda 

yumuĢak doku iĢlemlerinde laser kullanımına baĢlanmasıyla, 1980’lerin  baĢında çene 

cerrahları oral yumuĢak doku giriĢimlerinde laser kullanımına baĢlamıĢtır. 

 

Laserin ilk kullanımından günümüze kadar, çalıĢmalar daha çok yumuĢak ve sert 

doku lezyonlarının tedavisi ve diĢ hassasiyetlerinin giderilmesi konusunda 

yoğunlaĢmıĢtır. Ġlk kez Maiman tarafından geliĢtirilen ve 694 nm dalgaboyunda ıĢık 

salınımı yapan ruby laserin ardından 1 yıl sonra Snitzer tarafından neodimyum laser 

geliĢtirilmiĢtir (152). 

 

Dental laserlerle ilgili ilk çalıĢmalar 1963 yılında baĢlamıĢ ve daha çok, laserin 

dental sert dokular ve restoratif materyaller üzerindeki termal etkilerine 

yoğunlaĢılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalarda laserin minede çukurcuklar oluĢturduğu ve 

dentine penetre olarak dentinde yanma ve kraterleĢmelerin görüldüğü bildirilmiĢtir 
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(120,121). Sonraki çalıĢmalarında ise minenin asit penetrasyonuna karĢı direncinde artıĢ 

meydana geldiğini ve bunun da çürüklerin önlenmesinde rol oynayabileceğini 

gözlemlemiĢlerdir (153,154,155). 

 

2.1.6.1. IĢık 

 

 IĢık, bir elektromagnetik enerji biçimidir ve sabit bir hızda dalgalar Ģeklinde 

hareket eden parçacıklardan oluĢur. IĢık hızında hareket eden bu enerjinin temel birimi 

fotondur ve iki önemli özelliği vardır: 

 

GeniĢlik: Dalga titreĢiminin X ekseninden tepe noktasına kadar olan dikey 

yüksekliğidir. Dalganın enerjisiyle doğru orantılıdır. Enerjinin birimi Jul’dür ancak diĢ 

hekimliğinde daha çok milijul kullanılır (1 jul=1000mJul). 

 

Dalga boyu: Dalganın karĢılıklı herhangi iki noktası arasındaki yatay mesafedir. 

Bu özellik laser ıĢınının kullanılacak bölgeye ulaĢtırılması ve dokunun vereceği tepki 

bakımından önemlidir. Dalgaboyunun birimi metre’dir. Ancak diĢ hekimliğinde 

nanometre (10
-9

) ya da mikrometre (10
-6

) kullanılır. Frekans, dalgaboyuyla ters 

orantılıdır. 

 

Laser ıĢığı sıradan ıĢıktan 2 Ģekilde faklılık gösterir. Laser ıĢığı monokromatiktir. 

Yani sadece tek bir renkte laser ıĢını yayar. Laser ıĢığının her dalgası koherenttir yani 

fiziksel Ģekil ve büyüklüğü özdeĢtir (156). 

 

2.1.6.2. Amplifikasyon 

 

Amplifikasyon laser cihazının içerisinde meydana gelir. Laser cihazının merkezi 

olan optik kavitenin çekirdeğinde kimyasal elementler, moleküller veya bileĢikler 

bulunur ve aktif ortam olarak adlandırılır. Laserler aktif ortamdaki maddeye göre 

adlandırılır. Aktif ortamdaki madde gaz, kristal veya katı halde yarı iletken olabilir. DiĢ 

hekimliğinde kullanılan ve aktif ortamı gazdan oluĢan laserler CO2 ve argon laserlerdir. 
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Diğer laserlerin aktif ortamını ise galyum, aluminyum, indiyum gibi metallerin birkaç 

tabakasından oluĢturulan katı haldeki yarı iletken plakalar oluĢturmaktadır. Bu 

çekirdeğin etrafında bir uyarıcı kaynak bulunur. Uyarıcı, elektrik devresi veya elektrik 

bobini olabilir ve enerjiyi aktif ortama pompalar. Optik kavitenin iki ucunda birbirine 

parelel aynalar bulunur. Bu aynalar oluĢan ıĢının hizalanıp parelel hale getirilmesini ve 

uyarılmasını sağlar. Soğutma sistemi ve odaklayıcı lensler ile cihazın mekanik kısmı 

tamamlanır (156). 

 

2.1.6.3. Emisyonun uyarılması  

 

UyarılmıĢ emisyon, pompa mekanizması vasıtasıyla aktif ortam içerisinde 

meydana gelir ve bu varsayım 1916 yılında Einstein tarafından ortaya atılmıĢtır. 

Enerjinin en küçük parçası olan kuantumun, bir atom veya molekülün elektronları 

tarafından absorbe edilmesiyle kısa süreli bir uyarılma meydana gelmesi ve serbest 

kalan bir kuantumun oluĢmasına uyarılmıĢ emisyon denir. Doğru enerji seviyesindeki 

bir foton uyarılmıĢ bir atomun elektromagnetik alanına girdiğinde yükleyen foton 

uyarılan elektronun bir alt enerji seviyesine düĢmesine sebep olur. Bunu enerjinin ikinci 

bir foton olarak serbest kalması takip eder. Ġlk foton absorbe olmamıĢtır ancak baĢka bir 

uyarılmıĢ atom ile çarpıĢmaya devam eder (156). 

 

UyarılmıĢ emisyon yalnızca yükleyen foton serbest kalan foton ile aynı enerji 

düzeyine sahipse meydana gelir. UyarılmıĢ emisyon, aynı yöne doğru hareket eden ve 

birbiriyle aynı dalgaboyuna sahip iki fotonla sonuçlanır. Bir fotonun bir atomla spontan 

emisyonu, ikinci bir atomdaki ikinci bir fotonun oluĢumunu stimüle eder ve bu iki foton 

iki fotonun daha serbest kalmasını tetikler. Bu dört foton da sekiz fotonun, sekiz foton 

onaltı fotonun serbest kalmasını sağlar ve bu olay böylece devam eder. Bu foton zincir 

reaksiyonu, küçük bir boĢlukta ve ıĢık hızında monokromatik ve eĢ fazlı (koherent), 

yoğun bir ıĢık oluĢumunu sağlar (156). 
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2.1.6.4. Radyasyon 

 

Laser tarafından oluĢturulan ıĢık dalgaları, radyasyonun veya elektromagnetik 

enerjinin özel bir çeĢididir. Elektromagnetik spektrum, dalga boyu 10
-12 

metre olan 

gamma ıĢınlarından dalga boyu binlerce metreyi bulan radyo dalgalarına kadar geniĢ bir 

alanı kapsar. 300 nanometre’nin altındaki çok kısa dalgaboyundaki laserlere iyonize 

laserler denmektedir. Kısa dalga boyu, yüksek foton momentumu anlamına gelmektedir 

ve yüksek foton enerjisine sahip laserler biyolojik dokulara derinlemesine nüfuz 

edebilmektedir.  300 nm’den daha büyük dalgaboyundaki laserler düĢük foton enerjisine 

sahiptir ve uygulandıkları dokuda ısınma ve uyarılmaya sebep olurlar. Tüm dental 

laserler 500 nm ile 10.600 nm arasındaki dalga boyunda emisyon yapar. Dental laserler 

elektromagnetik spektrumun görünür ya da görünmez, iyonize olmayan kısmına 

dahildir. Ġyonize radyasyon DNA’da geri dönüĢümsüz mutasyonlara sebep olabilir. Tüm 

dental laserler ya görünür dalgaboyunda ya da görünmez kızıl ötesi dalga boyunda 

iyonize olmayan termal radyasyon emisyonu yapar (156). 

 

2.1.6.5. Laser dağıtım sistemleri 

 

Laser ıĢınının hedef dokuya  kolaylıkla ve doğru bir Ģekilde ulaĢtırılması için iki 

dağıtım sistemi bulunmaktadır. Bunlardan ilki, esnek ve boĢ bir frekans yönlendiricisi 

veya tüptür ve ucunda ayna bulunmaktadır. Laser enerjisi bu tüp boyunca 

yansıtılmaktadır ve laser ıĢını el aletinin cerrahi ucundan çıkarak dokuya çarpar. 

Dokuya değmeden etki eden bu sistem, aletin ucuna eklenen safir veya içi boĢ metal 

parçalarla cerrahi bölgeye temas edecek Ģekilde de ayarlanabilmektedir. Ġkinci dağıtım  

sistemi ise cam fiber optik kablolardır. Kablo sistemi, frekans yönlendiricisine göre 

daha esnek, hafif, hareketli ve çap olarak daha küçüktür. Fiber, el aletine sıkıca 

oturmaktadır ve ucu açıktadır ya da erbiyum grubu laserlerde olduğu gibi safir veya 

kuartz bir ucu bulunmaktadır. Bu sistem dokuya değecek ya da değmeyecek Ģekilde 

kullanılabilmektedir (156). 
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Her iki dağıtım sisteminde de laser cihazı, laser ıĢınının odaklanmasını sağlar. 

Frekans yönlendiricisinde, enerjinin maksimum olduğu ve ıĢının odaklandığı belirli 

çapta bir nokta bulunmaktadır. Odak noktası denen bu nokta, optik fiber sistemde 

cihazın ucunda veya yakınındadır ve en yüksek enerjiye sahiptir. Her iki durumda da 

laser cihazı odak noktasından uzaklaĢtırıldığında odağını kaybeder ve ıĢınlar birbirinden 

uzaklaĢacak Ģekilde dağılır (156). 

  

Kısa emisyon dalga boyuna sahip argon, diyot ve Nd:YAG laser gibi laserlerde 

küçük esnek cam fiber uçlar kullanılmaktadır. Er,Cr:YSGG ve Er:YAG laserler ise 

dalga boylarının büyük olması sebebiyle ve su tarafından oldukça yüksek oranda 

absorbe edildiklerinden; dağıtım sistemlerindeki hidroksil içeriği aza indirilmiĢ özel 

fibere, soğutucu hava ve su eklenmiĢtir (156). 

 

2.1.6.6. Laserin dokular üzerine etkisi 

 

Laser kaynaklı ıĢık enerjisinin hedef doku üzerine etkileri o dokunun optik 

özelliklerine göre değiĢmekle beraber; yansıma, transmisyon, laser ıĢınının dağılması ve 

absorbsiyondur (156).  

 

Yansıma, ıĢının kendisini yüzeyden baĢka bir yere yönlendirmesi ve hedef 

dokuda hiçbir etki yaratmamasıdır. Geri yansıyan ıĢık dar bir ıĢın olarak paralelliğini 

koruyabilir veya daha difüze olabilir. Geri yansıyan enerji, komĢu bir bölgeye zararlı 

olabileceğinden; bu durum laser kullanımında önemli bir güvenlik sorununu ortaya 

çıkarır (156). 

 

Transmisyon, laser enerjisinin hedef dokuda hiçbir etki yaratmadan doku içine 

iletilmesidir. Bu etki laserin dalga boyuyla yakından ilgilidir. Örneğin su; diyod ve 

Nd:YAG dalgaboyundaki ıĢınlar için oldukça saydamken; Erbiyum ve CO2 laserler diĢ 

yüzeydeki doku sıvıları tarafından kolayca emildiğinden komĢu dokulara çok az enerji 

iletilir (156). 
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Laser ıĢınının dağılması, laser ıĢınının bir yüzeye çarpıp dağılmasıdır. Bu 

durumda istenen enerji düzeyinde zayıflama meydana gelebilir ve hiçbir yararlı 

biyolojik etki elde edilemeyebilir. Laser ıĢınının dağılması çalıĢma alanına yakın 

bölgelerde sıcaklık artıĢına ve istenmeyen doku hasarına sebep olabilir. Farklı yönlere 

dağılan laser ıĢını, kompozit reçinelerin polimerizasyonunda faydalı olabilmektedir 

(156). 

 

Abzorbsiyon, laser enerjisinin hedef dokular tarafından emilimidir ve bu istenen 

bir etkidir. Doku tarafından emilen laser enerjisi miktarı; dokunun pigmentasyonu ve su 

içeriği gibi özelliklere ve laser ıĢınının dalga boyu ve emisyon modu gibi faktörlere 

bağlıdır (156,157). 

 

2.1.6.7. Laser enerjisi ve doku ısısı  

 

Laser enerjisi absorbe edildiğinde ıĢık enerjisi ısıya dönüĢtürülür. Laser 

enerjisinin dokuda oluĢturduğu ısı, doku ve hücre içi su ısısının artıĢ seviyesine göre 

değiĢmektedir. Laserin emisyon modu, güç yoğunluğu ve ıĢının temas süresi gibi 

faktörler ısı oluĢumunda önemli rol oynar (156).  

 

Laserin dokuda yarattığı etkilerden biri fototermal etkidir. Fototermal etki, 

dokular tarafından abzorbe edilen ıĢık enerjisinin ısıya dönüĢümüyle meydana gelir. 

Cerrahi insizyon ve eksizyonun hassasiyetle ve kanama olmadan yapılabilmesi 

fototermal etkinin bir sonucudur. Laserler, kompozit reçinenin polimerizasyonu veya 

periodontal ceplerin ve endodontik kök kanallarının dezenfeksiyonu için bazı ıĢığa 

duyarlı bileĢiklerdeki kimyasal bağları kırarak serbest oksijen radikallerinin ortaya 

çıkarılması gibi kimyasal reaksiyonları uyarabilmektedirler. Bu laserlerin fotokimyasal 

etkisidir (156). 

 

Fotoablasyon, laser ıĢınının yüksek foton enerjisi ile hedef dokudaki atomik ve 

moleküler bağları koparmasıdır.  
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Fotodisrüpsiyon yüksek enerjili laserlerin, ikincil bir Ģok dalgası oluĢturarak 

dokuyu mekanik olarak tahrip etmesidir.  

 

Laserler hızlı yara iyileĢmesinin stimülasyonu, ağrının azaltılması, anti-

enflamatuar etki sağlanması ve kollajen doku geliĢimde artıĢ gibi cerrahi olmayan 

alanlarda da kullanılmaktadır. Bazı biyolojik pigmentler laser ıĢını absorbe ettiğinde 

florosanslık kazanabilmektedir. Bu da diĢ çürüklerinin belirlenmesinde kullanılmaktadır. 

Laser enerjisinin diĢ sert dokularına çarpmasıyla oluĢan Ģok dalgası dokuyu ezerek 

aĢınmıĢ çukurcuklar meydana getirir. Bu da laserin fotoakustik etkisine bir örnektir. 

(156,157,158,159,160) 

 

2.1.7. DiĢ hekimliğinde kullanılan laserler 

 

Laserler aktif ortamlarına, dalgaboylarına, dağıtım sistemlerine, emisyon 

modlarına, doku emilimlerine ve klinik uygulamalarına göre adlandırılabilmektedir. DiĢ 

hekimliğinde, yumuĢak doku cerrahi iĢlemlerinde ve aftöz lezyonların tedavisinde 

kullanılan argon, diyot ve Nd:YAG gibi laserler ve sert doku iĢlemlerinde kullanılan 

Er:YAG, Er,CR:YSGG ve CO2 gibi laserler kullanılmaktadır. 

 

2.1.7.1. Erbiyum laserler 

 

Erbiyum, Krom:YSGG (Er,Cr:YSGG) laserin dalgaboyu 2780 nm’dir ve aktif 

ortamında, katı haldeki itriyum skandiyum galyum garnet kristaline ilave edilen 

erbiyum ve krom bulunmaktadır. Erbiyum:YAG laserin dalgaboyu ise 2940 nm’dir ve 

aktif ortamında, katı haldeki itriyum alüminyum garnet kristaline ilave edilen erbiyum 

bulunmaktadır. Her iki dalgaboyu da elektromagnetik spektrumun görünmez ve iyonize 

olmayan, orta kızılötesi bölümünün baĢlangıcında bulunur.  

 

Er:YAG ve Er,Cr:YSGG dalgaboyundaki laser ıĢınları, cam moleküllerinde 

kolaylıkla iletilemediğinden fiberoptik kablo ile dağıtılmaktadır. Kullanılan fiberin çapı 
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fazladır ve hava ile soğutulması gerekmektedir. Kullanılan el aleti ve küçük çaptaki cam 

uç, laser enerjisini 0,5 µm gibi küçük bir cerrahi boyuta yoğunlaĢtırabilmektedir.  DiĢ 

hekimliği iĢlemlerinde, hava ve su soğutmasına gerek duyulmaktadır. Her iki 

dalgaboyunun da  su ve hidroksiapaptit tarafından emilimi çok yüksektir. Laser enerjisi 

apatit kristalindeki hidroksil grubuyla ve diĢin kristal yapılarının içerisindeki suyla 

birleĢir. Mineral yapıların içerisindeki suyun buharlaĢması büyük bir hacim artıĢına yol 

açar ve bu hacim artıĢı çevre dokularda patlamalara sebep olur.  

 

Bu laserlerle diĢ çürüklerinin temizlenmesi, diĢ kesimi, yapıĢtırıcıların mine 

yüzeyine adezyonunun arttırılması, pulpal dokular ve dentinin kaldırılması gibi iĢlemler 

kolaylıkla yapılabilmektedir. DiĢ sert dokularının ablasyonu sırasında su soğutması 

altında çalıĢılması gereklidir. DiĢetine yakın çürük lezyonları tedavi edilebilmekte ve 

aynı aletle yumuĢak dokuya Ģekil de verilebilmektedir. 

 

2.1.7.2. CO2 laserler 

 

CO2 laserin aktif ortamı gazdır ve 10.600 nm’lik dalgaboyu ile elektromagnetik 

spektrumun görünmez ve iyonize olmayan, orta kızılötesi bölümünün bitiminde 

bulunur. Bu dalgaboyu su tarafından iyi emilir. CO2 laser yumuĢak dokuyu baĢarıyla  

kesip koagüle ederken; dokuya penetrasyon derinliği azdır. Dokuya temas etmeden 

çalıĢma özelliği, cerrahlar için dezavantaj olarak sayılsa da dikkatli çalıĢıldığında doku 

ablasyonu çok hassastır.  

 

CO2 laserin hidroksiapatit tarafından emilimi, erbiyum ailesinden yaklaĢık 

olarak 1000 kat fazla olduğundan; cerrahi iĢlemin yapıldığı bölgeye komĢu diĢ sert 

dokuları laser ıĢınından korunmalıdır. Laser ıĢınının sürekli salınımı ve dağıtım 

sistemlerindeki sorunlar nedeniyle diĢ sert dokularında karbonizasyon ve çatlaklara 

sebep olduğundan sert doku iĢlemlerinde kullanımları kısıtlıdır.  
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2.1.8. YapıĢtırıcılar 

 

Günümüzde ortodontik amaçla kullanılan dental reçineler, akrilik ve diakrilat 

reçineler olmak üzere iki gruba ayrılmaktadırlar. Akrilik reçineler, kendi kendine 

sertleĢen akrilik esaslıdır ve metilmetakrilat monomeri ve tozdan oluĢmaktadır.  Birçok 

diakrilat reçine ise akrilikle modifiye bir epoksi reçine olan ve Bowen tarafından 

geliĢtirilen BisGMA (Bisfenol A Glisidil Dimetakrilat) esaslıdır. Bu iki reçine 

arasındaki ana fark, akrilik reçinelerin çizgisel polimerler oluĢtururken; diakrilat 

reçinelerin çapraz bağlanma da yaparak üç boyutlu ağ örgüsü Ģeklinde de polimerize 

olabilmeleridir.  Meydana gelen çapraz bağlanmanın daha güçlü bir yapı, daha az su 

absorbsiyonu ve polimerizasyon büzülmesine katkıda bulunduğu bildirilmiĢtir (161). 

 

Hem akrilik reçineler hem de diakrilat reçineler organik yapılarına erimiĢ silikat, 

kristalize kuartz, lityum aluminyum silikat, baryum aluminyum silikat, baryum 

aluminyum florid gibi inorganik maddelerin ilave edilip edilmemesine göre dolduruculu 

ve doldurucusuz olarak da ikiye ayrılırlar. Bazı kompozit reçineler iri taneli kuartz veya 

silika cam partikülleri içermektedir. Bu partiküllerin boyutları 3 -20 µm arasında 

değiĢmektedir ve materyalin abrazyona direncini arttırmaktadır. Diğer bazı 

kompozitlerse 0,2 veya 0,3 µm’lik sabit boyutta doldurucu içermektedir. Bu  

kompozitlerin abrazyona karĢı direncini azaltmaktadır. Ayrıca yüzeyleri daha az pürüzlü 

olduğu için plak retansiyonu  da azalmaktadır (161). 

 

Polimerizasyonun baĢlama mekanizmalarına göre ortodontik adezivler, 

kimyasal, ıĢıkla, hem kimyasal hem ıĢıkla ve termal olarak sertleĢen reçineler olarak 

sınıflandırılabilmektedir (161,162,163).  

 

IĢıkla sertleĢen ortodontik yapıĢtırıcılar, hızlı polimerizasyonun ve uzun çalıĢma 

zamanının gerektiği durumlarda kullanıĢlıdır. Bu tek patlı yapıĢtırıcı sistemleri, keton 

grubundan benzil veya kamforokinon gibi baĢlatıcılar ve bir amin indirgen ajanı içerir. 
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Amin, polimerizasyonun baĢlatılmasından sorumludur ve keton grubundan daha 

etkilidir. IĢıkla elde edilen polimerizasyonun derecesi ıĢığın uygulanma süresi, ıĢıkla 

polimerizasyon baĢlatıcının konsantrasyonu, ıĢıkla polimerizasyon baĢlatıcının en fazla 

emilim yaptığı dalgaboyunda yaydığı ıĢığın yoğunluğu ve doldurucu yoğunluğu gibi 

birçok faktöre bağlıdır (161,162,163). 

 

Yapılan literatür incelemesinde ıĢıkla (1,7,8,10,13,14,15,16,18,21,22,28,30,31, 

33,36,38,42,46,47,49,50,53,58,62,87,91,92,97,98,99,146,149,150,151,153), kimyasal 

olarak (66,67,72,73,89,100,110,123), hem ıĢıkla hem de kimyasal yolla sertleĢen (2) ve 

bazı örneklerde ıĢıkla bazı örneklerde ise kimyasal yolla sertleĢen (4,9,12,32,56,69,96) 

yapıĢtırıcı kullanılan çalıĢmalar olduğu görülmüĢtür.  

 

2.1.9. IĢık Kaynağı 

 

Günümüz adeziv diĢhekimliğinde görünür ıĢıkla polimerizasyon üniteleri önemli 

bir yer tutmaktadır. IĢıkla aktive olan sistemler, ortodontide braket pozisyonlarının daha 

doğru ayarlanabilmesi için gerekli uzun çalıĢma aralığını sağladıklarından sıklıkla 

kullanılmaktadır.  

 

Görünür ıĢıkla aktive olan adeziv sistemlerinde, polimerizasyonu baĢlatmak için 

gerekli olan serbest radikalleri oluĢturmak amacıyla diketon absorbe ediciler 

kullanılmaktadır. Polimerizasyon baĢlatıcı olarak kullanılan dikentolar arasında en sık 

kamforokinin kullanılmaktadır. Kamforokinonun en fazla ıĢığı absorbe ettiği dalga boyu 

470 nm ile elektromagnetik spektrumun görünür mavi ıĢık bölgesindedir.  En sık 

kullanılan mavi ıĢık kaynağı ise halojen ıĢık cihazlarıdır (164,165,166). 

 

Reçine esaslı restoratif materyallerin polimerizasyonu için halojen ıĢık 

kaynaklarının dezavantajlarının üstesinden gelebilecek alternatif ıĢık kaynakları 

geliĢtirilmiĢtir. Bunlardan bazıları argon laser, xenon plasma ark lambaları ve IĢık 

Yayan Diyot (LED) ıĢık kaynaklarıdır (164,166,168,169,170,171).  
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1995 yılında Mills ve arkadaĢları, ıĢıkla sertleĢen dental materyallerin 

polimerizasyonunda IĢık Yayan Diyot (Light Emitting Diode-LED) kullanımı 

önermiĢlerdir. LED cihazlarında ıĢık üretmek amacıyla halojen lambalardaki sıcak 

filament yerine  yarı iletkenler kullanılmaktadır. LED cihazlarının ömürleri 10.000 saate 

yakındır ve bu zaman içerisinde ürettikleri ıĢığın gücünde çoz az miktarlarda azalma 

görülmektedir. LED cihazlarının mavi ıĢık üretmesi için filtreye gerek yoktur ve 

çalıĢmaları için gerekli enerji miktarı azdır (164,166,171). 

 

Yapılan literatür incelemesinde halojen (1,7,8,10,13,18,22,32,33,36,58,98,99, 

146,149,150,151), LED (14,69,72,91,164,166,167,168,178), plazma ark (62,169,170) 

ıĢık kaynağı kullanılan çalıĢmalar olduğu görülmüĢtür. 

 

2.1.10. DiĢlerin Bloklanması 

 

Materyallerin sıyırma ya da çekme kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının 

incelendiği çalıĢmalarda hazırlanan örneklerin test cihazına düzgün bir Ģekilde 

aktarılabilmesi amacıyla taĢıyıcı sistemlerin hazırlanması gerekmektedir. Bu konuda 

yapılan in vitro çalıĢmaların çoğunda soğuk akrilik kullanılmaktadır  

(1,4,5,12,13,14,17,18,22,38,50,51,53,54,55,56,58,64,65,66,69,88,91). Diğer bazı          

in vitro çalıĢmalarda araĢtırıcılar alçı kullandıklarını bildirmiĢlerdir 

(7,9,11,16,32,36,56). 

 

2.1.11. Hazırlanan Örneklerin Saklanması 

 

Deneylerin yapılması için hazırlanan örneklerin deneylerin yapılacağı zamana 

kadar saklanması için gerekli ortam hakkında belirlenmiĢ koĢullar yoktur. Bu nedenle 

araĢtırıcılar deneye hazır örnekleri farklı sürelerde, farklı solüsyonlarda ve farklı 

koĢullarda bekletmiĢlerdir. 
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Yapılan çalıĢmaların bazılarında, deneye hazır hale getirilen örnekler 

yapıĢtırıcının tam olarak polimerize olabilmesi için yarım saat beklendikten sonra 

testlere baĢlandığı bildirilmiĢtir (32,50,54). ÇalıĢmaların bazılarında ise, deneye hazır 

hale getirilen örnekler distile su içerisinde ve 37˚C’de 24 saat bekletilmiĢtir 

(7,9,11,13,14,17,32,36,54,68,69,91,93). Chen ve arkadaĢları (2) distile su içerisinde 

37˚C’de 12 saat; Sinha ve Nanda (65) ile D’Attilio ve arkadaĢları (1) ise hazırladıkları 

örnekleri yine distile su içerisinde 37˚C’de 72 saat beklettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Dorminey ve arkadaĢları (51) ve Reicheneder ve arkadaĢları (69) hazırladıkları örnekleri 

24 saat boyunca yapay tükürükte 37˚C’de bekletmiĢlerdir. 

  

ÇalıĢmalardan bazılarında ise örneklerin, ağız ortamındaki sıcaklık 

değiĢikliklerini taklit etmek amacıyla sıcaklığın 5˚C ile 55˚C arasında değiĢtiği 

banyolarda tutulduğu bildirilmiĢtir. Bishara ve arkadaĢları (50) ile Faltermeier ve 

arkadaĢları (57), hazırladıkları örnekleri su içerisinde 24 saat boyunca 37˚C’de 

beklettikten sonra sıcaklığı 5˚C ile 55˚C olan su banyolarında 6000 kez; Elekdağ-Türk 

ve arkadaĢları (18) ile Toroğlu ve arkadaĢları (22), 1000 kez ve Kawabata ve arkadaĢları 

(4) 10.000 kez termosiklusa tabi tutmuĢlardır. 

 

2.1.12. Deneyler Ġçin Kullanılan Test Aygıtları ve Deney Hızları 

 

Ortodontik yapıĢtırıcıların, braketlerin kaidelerinde yapılan değiĢikliklerin  ya da 

yeni üretilen florlu veya antimikrobiyal primerler gibi ürünlerin braketlerin tutuculuğu 

üzerine  etkilerinin değerlendirilmesi amacıyla yapılan in vitro çalıĢmaların öncelikli 

hedefi braketlerin koptuğu maksimum kuvvetin belirlenmesidir. Bu amaçla genellikle 

mekanik test aygıtları kullanılmaktadır. Bu test aygıtlarıyla, deney düzeneklerinde 

değiĢiklik yapılarak sıyırma, çekme veya burkma deneyleri yapılabilmektedir.  Sıyırma 

deneylerinde braketlere paralel kuvvetler uygulanırken; çekme deneylerinde kuvvet 

braketlere dik olacak Ģekilde uygulanmaktadır.  

 

Yapılan in vitro çalıĢmaların çoğunda test düzeneğinin sıyırma kuvveti 

uygulanacak Ģekilde hazırlandığı bildirilmiĢtir (1,6,8,12,13,14,15,16,17,18, 
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19,22,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,37,38,39,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,

52,53,54,55,56,57,58,59,62,63,64,65,66,67,70,71,72,73,74,75,78,79,80,81,82,83,84,87,

90,91,92,93,97,98,99,100,105,106,108). Reicheneder ve arkadaĢları yaptıkları 

çalıĢmada sıklıkla kullanılan sekiz farklı ortodontik yapıĢtırıcının sıyırma ve çekme 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarını karĢılaĢtırmıĢlardır (69). Yapılan çalıĢmaların oldukça 

azında ise uygulanan kuvvetin yönü çekme Ģeklindedir (21,60,104,160). 

 

Yapılan in vitro çalıĢmaların çoğunda braketlerin koparılması için universal test 

cihazları kullanılmıĢtır.  Universal test cihazlarının hareketli parçaları sabit bir hızda 

hareket etmektedir. Bazı çalıĢmalarda hareketli parçanın dakikada 0,5 mm hızla hareket 

ettiği bildirilmiĢtir (7,9,10,12,13,14,32,36,66,67,91). Bazı çalıĢmalarda hareketli 

parçanın dakikada 1 mm hızla hareket ettiği bildirilmektedir 

(1,4,5,11,17,18,22,51,55,56,58,59,69,87,88,93). Theodorakopoulou ve arkadaĢları (8), 

Chen ve arkadaĢları (2) ile Arıcı ve Minors (68)’ un yaptıkları ve seramik braketlerin 

tutuculuklarının incelendiği çalıĢmalarda kullanılan test cihazlarının dakikada 5 mm 

hızla ettiği bildirilmiĢtir. Diğer bir baĢka çalıĢmada ise hareketli parçanın dakikada 0,01 

mm (64) hızla  hareket ettiği bildirilmiĢtir.  

 

Yapılan bazı in vitro çalıĢmalarda ise universal test cihazının yanısıra klinikteki 

debondingi taklit edecek Ģekilde hazırlanan özel düzenekler kullanılarak braketler 

koparılmıĢtır. Liu ve arkadaĢlarının yaptıkları çalıĢmada braketlerin bir kısmı universal 

test cihazıyla bir kısmı da braket üreticilerinin önerdiği penslerle koparılmıĢtır (7). Chen 

ve arkadaĢlarının yaptıkları çalıĢmada braketlerin bir kısmı üreticilerin önerdiği 

penslerle bir kısmı da pensler kullanılarak özel olarak hazırlanan ve test cihazına 

bağlanan düzenek yardımıyla koparılmıĢtır (2). 

 

2.1.13. Deney Sonuçlarının Değerlendirilmesinde Kullanılan Ölçüm Birimleri 

 

Braket tutuculuklarının in vitro olarak incelendiği çalıĢmalarda, deneylerin 

sonuçları Newton (N), kilogram (kg) veya pound (lb) cinsinden bildirilebilmektedir. 

AraĢtırmaların birçoğunda ise braketlerin ölçülen en yüksek tutuculuk kuvvetinin braket 
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kaidesinin yüzey alanına bölünmesiyle elde edilen ölçüm birimleri olan megapascal 

(MPa), N/mm
2
, kg/cm

2
 ve lb/in

2
 kullanılmaktadır. ÇalıĢma sonuçlarının megapascal 

cinsinden bildirildiği çalıĢmalar oldukça fazladır (1,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17, 

18,20,21,22,23,24,25,26,28,29,31,32,33,37,38,39,41,43,44,46,47,48,49,50,51,53,55,57,

58,60,68,71,73,74,75,77,78,79,86,87,91,93). 

 

Yapılan çalıĢmaların oldukça az bir kısmında ise sonuçlar newton cinsinden 

bildirilmiĢtir (2,36,67,76).  

 

2.1.14. Kopma Bölgelerinin Ġncelenmesi 

 

Ġn vitro çalıĢmaların çoğunda braketlerin diĢ yüzeylerinden sıyırma ya da çekme 

yoluyla koparılmasından sonra diĢ yüzeylerindeki kopma bölgeleri ve braket 

kaidelerinin incelenmesinde stereomikroskop kullanılmıĢtır. ÇalıĢmaların çoğunda 

Kopma bölgelerinin sınıflandırılmasında Artun ve Bergland tarafından geliĢtirilen 

Adhesive Remnant Index (1,5,9,12,13,14,18,22,36,55,57,59,65,90,91,92,97) veya bu 

indeksin modifikasyonları (2,4,7,8,17,32,38,54,64,67,89) kullanılmaktadır. Bazı 

çalıĢmalarda ise kopmanın meydana geldiği bölgeye göre adeziv, kohesiv veya ikisinin 

karıĢımı Ģeklinde bir sınıflandırma yapılmaktadır (6,88). 
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2.2. Konu ile ilgili yayınlar 

 

Liu ve arkadaĢları yaptıkları çalıĢmada, seramik braketlerin tutuculuklarını ve 

debonding özelliklerini incelemiĢtir (7). AraĢtırmada kullanılan braketler monokristalin 

Inspire Ice (Ormco), polikristalin metal slotlu Clarity (3M Unitek) ve geleneksel metal 

bir braket olan Tomy’dir (Tomy Tokyo, Japan). Ortodontik amaçla çekilmiĢ 100 adet 

küçük azı diĢi deneyler yapılana kadar oda sıcaklığındaki suda bekletilmiĢtir. 60 adet diĢ 

altı gruba ayrılmıĢtır. %37’lik fosforik asit mine yüzeylerine 30 saniye süreyle 

uygulanmıĢ ve ardından diĢler 10 saniye boyunca yıkanmıĢ ve kurutulmuĢtur. 

Düzenlenen grupların üçünde braketler flor içermeyen Trabsbond XT (3M Unitek) 

ıĢıkla sertleĢen yapıĢtırıcı ile; diğer üçündeyse flor salınımı yapan ve ıĢıkla sertleĢen bir 

yapıĢtırıcı olan Enlight (Ormco) kullanılarak yapıĢtırılmıĢtır. YapıĢtırıcının 

polimerizasyonu için seramik braketlere 10 saniye, metal braketlere 30 saniye halojen 

ıĢık (Ortholux XT, 3M Unitek) uygulanmıĢtır. Braketlerin slotlarına 0,017x0,025 inch 

paslanmaz çelik ark teli ligatür teli ile bağlanmıĢ ve diĢler alçı içerisine gömülmüĢtür. 

Tüm diĢler 37˚C’deki distile suda 24 saat bekletilmiĢtir. Sıyırma deneyleri Universal 

test aygıtıyla (AG-2000E-Shimadzu Kyoto, Japan) gerçekleĢtirilmiĢtir ve cihazın 

hareketli kolu dakikada 0,5 mm hareket edecek Ģekilde ayarlanmıĢtır. Sıyırma 

deneylerinden sonra diĢ yüzeyleri, taramalı elektron mikroskobuyla (Hitachi, S-5000; 

Hitachi, Mito City, Japan) kopma bölgelerini incelemek için 25 kez, mine kırıklarını 

değerlendirmek için 150 kez büyütülerek incelenmiĢtir. Kopma bölgelerini 

değerlendirmek amacıyla modifiye ARI indeksi kullanılmıĢtır. Geriye kalan 40 diĢe 

diğer gruptakilerle aynı Ģekilde yapıĢtırılan braketler; Inspire Ice grubunda Ormco 

tarafından geliĢtirilen plastik penslerle, Clarity grubunda ise Howe pensiyle 

sökülmüĢtür ve SEM incelemeleri diğer gruptaki gibi yapılmıĢtır. Braketlerin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutucuklarına bakıldığında; en yüksek tutuculuk değerinin (11,95 

MPa) Transbond XT ile yapıĢtırılan Inspire Ice grubunda, en düĢük tutuculuk değerinin 

(8,10 MPa) Enlight ile yapıĢtırılan metal braket grubunda elde edildiği görülmüĢtür. 

Ancak gruplardaki tutuculuk değerleri arasında anlamlı farklılık bulunmadığı 

bildirilmiĢtir. Braket kopmaları, Universal test aygıtı veya pensler kullanıldığında 

genellikle braket yapıĢtırıcı arayüzünde meydana gelmiĢtir ve ARI skorlarında anlamlı 

farklılık görülmemiĢtir. Universal test aygıtı kullanılan gruplarda, Inspire Ice grubunda 

4, Clarity grubunda ve metal braket grubunda ise 5’er diĢte mine kırığı görülmüĢtür. 
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Penslerle debonding yapıldığındaysa Inspire Ice grubundaki 2 diĢte ve Clarity 

grubundaki 1 diĢte mine kırığı görülmüĢtür.  

 

Theodorakopoulou ve arkadaĢları (8), yaptıkları in vitro çalıĢmada iki farklı 

seramik braketin debonding özelliklerini incelemiĢlerdir. 80 adet küçük azı diĢi, 

deneyler yapılana kadar oda sıcaklığındaki distile suda bekletilmiĢtir. DiĢlerin kökleri 

kesilmiĢ ve kuronlar ortodontik reçine içerisine gömülmüĢtür. ÇalıĢmada, mekanik 

retansiyonlu kaideye sahip olan metal slotlu polikristalin seramik bir braket olan Clarity 

braket ile yine mekanik retansiyonlu kaideye sahip olan monokristalin seramik bir 

braket olan Inspire Ice braket kullanılmıĢtır. DiĢlerin vestibül yüzeyleri flor içermeyen 

pomza ile cilalanmıĢ ve 15 saniye yıkanmıĢtır. %37’lik fosforik asit mine yüzeylerine 

30 saniye süreyle uygulanmıĢ ve ardından diĢler yıkanmıĢ ve kurutulmuĢtur. DiĢlere 

Transbond XT primeri sürülmüĢ ve braketler Trabsbond XT (3M Unitek) ıĢıkla 

sertleĢen yapıĢtırıcı ile yapıĢtırılmıĢtır. YapıĢtırıcının polimerizasyonu için seramik 

braketlere 10 saniye halojen ıĢık (Ortholux TMXT, 3M Unitek) uygulanmıĢtır. Tüm 

diĢler 37˚C’deki distile suda 42 saat bekletilmiĢ ve ardından 5˚C ile 60˚C arasında 

değiĢen sıcaklıklarda 700 tur termosiklus yapılmıĢtır. Inspire Ice ve Clarity braket 

yapıĢtırılan 20’Ģer adet diĢte debonding iĢlemi üretici firmalar tarafından önerilen 

penslerle yapılmıĢtır. Clarity braketlerin debondinginde Weingart pensi; Inspire Ice 

braketlerin debondiginde özel olarak üretilmiĢ plastik pens kullanılmıĢtır. Diğer 40 

braketin sıyırma deneyleri Universal test aygıtıyla (Model 1011, Instron Corp, Canton 

Mass) gerçekleĢtirilmiĢtir ve cihazın hareketli kolu dakikada 5 mm hareket edecek 

Ģekilde ayarlanmıĢtır. Tutuculuk değerleri Pound cinsinden ölçülmüĢ ve bu değerler inç 

kare cinsindeki braket kaidelerinin yüzey alanına bölünerek megapascal’a çevrilmiĢtir. 

Debondingin ardından braket kopma bölgeleri mikroskopta 30 kez büyütülerek (Micro-

Vu Corp. Windsor, Calif) incelenmiĢtir. Modifiye ARI indeksi kullanılarak diĢ 

yüzeyindeki adeziv artıkları skorlandırılmıĢtır. ARI skoru 2’nin üzerinde olan diĢler 

ayrıca taramalı elektron mikroskobu (Model ISI 100B, Interneational Scientific 

Instruments, Alexandria, Va) ile 18 ve 23 kez büyütülerek incelenmiĢtir. Clarity 

braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı ortalama tutuculukları 21,67 ±5,19 MPa iken 

Inspire Ice braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı ortalama tutuculukları 20,32 ±8 MPa 

olarak bulunmuĢtur. Ġki grup arasında anlamlı farklılık bulunmamıĢtır. ARI skoru 



26 

 

karĢılaĢtırmaları braketlerin kopma bölgeleri bakımından gruplar arasında fark 

olmadığını göstermiĢtir. Clarity ve Inspire Ice gruplarında kopmaların çoğu braket 

adeziv arayüzünde gerçekleĢmiĢtir. Sıyırma testleri sırasında 13 Inspire Ice braket ve 2 

Clarity brakette kısmi kırılmalar meydana gelmiĢ; yani braketlerin bir kısmı mine 

yüzeyinde kalmıĢtır. Braketler penslerle koparıldığındaysa hiçbir Clarity brakette 

kırılma meydana gelmezken 3 adet Inspire Ice brakette kısmi kırılma meyda gelmiĢtir. 

Clarity braket kullanılan gruptaki diĢlerin hiçbirinde mine kırığı meydana gelmezken 

Inspire Ice kullanılan gruptaki diĢlerden birinde mine kırığı görülmüĢtür. Bu çalıĢmanın 

sonucunda, Clarity ve Inspire Ice braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk 

değerleri klinik olarak optimal kabul edilen değerden daha yüksek bulunmuĢtur. 

Örneklerin çoğunda adezivin tamamı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 1). 

AraĢtırıcılar her seramik braketin üretici firmanın önerdiği pensle sökülmesini tavsiye 

etmektedirler. 

 

Chen ve arkadaĢları (2), farklı debonding tekniklerinin seramik braketlerin 

debonding kuvvetlerine ve kopma bölgelerine etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada, 

timol solüsyonunda bekletilen 90 adet çekilmiĢ küçükazı diĢi pomza ile cilalanmıĢ ve 

yıkanmıĢtır. 30 saniye süreyle %37’lik fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢler 20 saniye 

boyunca yıkanmıĢ ve havayla kurutulmuĢtur. Bonding primer uygulanan diĢlere Clarity, 

Inspire ve Inspire Ice braketler, kimyasal yolla ve ıĢıkla sertleĢen yapıĢtırıcı ile 

(ENLight; Ormco) yapıĢtırılmıĢtır. YapıĢtırıcının polimerizasyonu için örneklere 10 

saniye süreyle ıĢık (L.E.Demetron I; Ormco) uygulanmıĢtır.  Örnekler 12 saat boyunca 

37˚C’ deki distile suda bekletilmiĢtir. Her braket grubundan 10 örneğe yapıĢtırılan 

braketler, braket üreticisinin önerdiği pens kullanılarak sökülmüĢtür. Diğer örneklere  

ise, Clarity braketler için Howe pensi ve Inspire ve Inspire Ice braketler için plastik 

pensler bağlanan universal test cihazıyla sıyırma testleri uygulanmıĢtır. Universal test 

cihazının hızı dakikada 5 mm olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Sökülen braketlerin 

yüzeyleri ve mine yüzeyleri taramalı elektron mikroskobuyla incelenmiĢtir. DiĢ 

yüzeyinde kalan yapıĢtırıcı artıkları, modifiye ARI indeksiyle değerlendirilmiĢtir. Pens 

ile sökülen 7 Inspire, 2 Inspire Ice ve 1 Clarity brakette; sıyırma testi uygulanan 15 

Inspire, 6 Inspire Ice ve 5 Clarity brakette kırık meydana gelmiĢtir. Hiçbir örnekte mine 

kırığı meydana gelmemiĢtir. Pens ile sökülen Inspire braketlerin 6’sında, Inspire Ice ve 
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Clarity braketlerin 9’unda yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 5). 

Sıyırma testi uygulanan Inspire braketlerin 14’ünde, Inspire Ice braketlerin 15’inde ve 

Clarity braketlerin 17’sinde yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. Debonding 

kuvvetleri, Inspire braketler için 25,72±11,98 N, Inspire Ice braketler için 17,91±5,03 N 

ve Clarity braketler için ise 76,89±23,47 N olarak bulunmuĢtur. Inspire ve Inspire Ice 

braketlerin tutuculukları arasındaki farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur. 

AraĢtırıcılar, Inspire Ice braketin kaidesinde bulunan küreciklerin Inspire brakete göre 

azaltılmıĢ olması ve Clarity brakette bulunan vertikal debonding slotu, söküm sırasında 

bu braketlerde kırık oluĢması ihtimalini azalttığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca, kopmanın 

sıklıkla braket kaidesi ile yapıĢtırıcı arasında olmasının mine kırığı riskini azalttığını 

ancak diĢ yüzeylerinin temizlenmesi için harcanan zamanı arttırdığını belirtmiĢlerdir.  

 

ÜĢümez ve arkadaĢları, yaptıkları çalıĢmada Er,Cr:VSGG laser sistemiyle mine 

pürüzlendirilmesinin ortodontik apareylerin yapıĢma kuvvetlerine etkisini 

incelemiĢlerdir (123). Bu çalıĢmada ortodontik amaçla çekilmiĢ 40 adet üst 1. küçük azı 

diĢi kullanılmıĢtır. DiĢlerin mine yüzeyinde hipoplazi, çatlak ve yaygın yüzey 

düzensizliği olmamasına dikkat edilmiĢtir. DiĢler, çekimi takiben pürüzlendirme 

uygulamasına kadar distile su içinde saklanmıĢtır. DiĢler özel bir düzenek kullanılarak, 

bukkal yüzeyleri yer düzlemine dik olacak Ģekilde köklerinden akrilik reçine içerisine 

gömülmüĢlerdir. Pürüzlendirme iĢlemine geçilmeden önce mine yüzeyleri pomza ile 

temizlenmiĢ, yıkanmıĢ ve kurutulmuĢtur. Birinci grupta mine yüzeyleri %37'lik 

ortofosforik asit 30 saniye süreyle uygulanmıĢ, 30 saniye boyunca hava-su spreyi ile 

yıkanmıĢ ve kurutulmuĢtur (Vivadent Ets., Schann, Liechtenstein). Ġkinci grupta ise 

laser ile pürüzlendirme amacıyla, Er,Cr:YSGG Hidrokinetik dental lazer sistemi 

kullanılmıĢtır (Millennium System, Biolase Technology, Inc., San Clemente, CA, 

ABD). Laser cihazının gücü 2 Watt ve 22.73 J/cm2 olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 1. ve 

2. gruptaki diĢlere Ultra-minitrim paslanmaz çelik braketler (Dentaurum, Pforzheim, 

Almanya) Express No-Mix yapıĢtırıcı ile yapıĢtırılmıĢtır. Örneklerin hazırlanmasından 2 

gün sonra, tüm örnekler termosiklus cihazına yerleĢtirilmiĢ, ve 5° C ve 50° C'daki iki su 

banyosunda 500 kez termosiklusa tabi tutulmuĢlardır. Termosiklusu takiben bir hafta 

sonraki test aĢamasına kadar örnekler oda sıcaklığındaki distile su içerisinde 

saklanmıĢlardır. Sıyırma testi amacıyla test makinesinin hareketli kolunun hızı 0.5 
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mm/dakika olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Kopmanın meydana geldiği değerler Newton 

cinsinden tespit edilmiĢtir. Ancak braket tabanı ile adeziv rezin arasında oluĢan birim 

stres miktarlarını belirlemek amacıyla Newton cinsinden elde edilen değerler braket 

taban alanına bölünerek yapıĢma kuvvetleri megapascal birimine dönüĢtürülmüĢtür. 

Ortalama sıyırma testi değerlerinin, 1. grupta 8,23 Mpa ve 2. grupta 7,11 Mpa olduğu ve 

bu iki grup istatistiksel olarak anlamlı farklılık olmadığı görülmüĢtür. Mine yüzeyinin 

Er,Cr:YSGG Hidrokinetik lazer sistemiyle pürüzlendirilmesi, ortofosforik asitle elde 

edilen pürüzlendirmeye benzer bağlanma kuvvetleri oluĢturmuĢtur. AraĢtırıcılar, laserle 

pürüzlendirmenin geleneksel asit metoduna göre daha hızlı, kullanıĢlı daha hijyenik ve 

daha pratik olduğunu ancak; dental laser sistemlerinin henüz pahalı olması sebebiyle bu 

avantajların laser kullanımını henüz çok cazip kılamadığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca, 

laserle pürüzlendirme yönteminin diĢe bağlanma kuvvetlerini arttırmada umut vadeden 

bir alternatif olarak ele alınması gerektiğini bildirmiĢlerdir.  

 

Lee ve arkadaĢları yaptıkları araĢtırmada; asit, Er:YAG laser veya her iki 

yöntemin kombinasyonu kullanılarak pürüzlendirilmiĢ mine yüzeylerine uygulanan 

braketlerin tutuculuklarını incelemiĢlerdir (151). ÇalıĢmada çatlak veya kırık içermeyen 

çekilmiĢ küçük azı diĢleri kullanılmıĢtır. DiĢler 4˚C’de %0,2 timol içeren distile suda 

saklanmıĢtır. 48 adet diĢ dört gruba ayrılmıĢtır. Her gruptan iki diĢ yüzeyi, farklı 

yöntemlerle pürüzlendirilmiĢ ancak bu diĢlere sıyırma deneyleri yapılmayıp bu diĢler 

taramalı elektron mikroskobu ile incelenmiĢtir.  

ÇalıĢmada dört grup oluĢturulmuĢtur: Grup A: Mine %37’lik fosforik asit ile 30 

saniye pürüzlendirilmiĢtir. 

Grup B: Mine yüzeyine, enerji değeri 300 mJ olan ve saniyede 10 atım yapan 

Er:YAG laser 10 saniye boyunca uygulanarak pürüzlendirme yapılmıĢtır. 

Grup C: Mine yüzeyine önce %37’lik fosforik asit 30 saniye uygulanmıĢ, sonra 

enerji değeri 300 mJ olan ve saniyede 10 atım yapan Er:YAG laser 10 saniye boyunca 

uygulanmıĢtır. 

Grup D: Mine yüzeyine önce enerji değeri 300 mJ olan ve saniyede 10 atım 

yapan Er:YAG laser 10 saniye boyunca uygulanmıĢ ardından %37’lik fosforik asit 30 

saniye uygulanmıĢtır. 
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Mine yüzeyleri pürüzlendirildikten sonra diĢlere Ortho Solo sealant (Enlight, 

Ormco Corp,Glendora, Calif) uygulanmıĢ ve braketler (Dentaurum,Pforzheim Corp, 

Germany) Enlight (Ormcu Corp.) ıĢıkla sertleĢen yapıĢtırıcı ile yapıĢtırılmıĢtır. 

YapıĢtırıcı, geleneksel ıĢık ünitesi (Demetron Optilux 401, Danbury,Conn) ile mezial ve 

distalden 30’ar saniye ıĢık uygulanarak polimerize edilmiĢtir. Braketlerin yapıĢma 

dirençleri Universal test cihazı (Instron Corp, Canton, Mass) ile ölçülmüĢtür. Cihazın 

hareketli kolu dakikada 1 mm hareket edecek Ģekilde ayarlanmıĢtır. Bu testlerin 

ardından diĢ yüzeylerindeki yapıĢtırıcı artıkları karbid frez ile temizlenmiĢ ve yüzey 

morfolojileri dijital bir mikroskopla (Leica MZ8, Heebrugg, Switzerland) incelenmiĢtir. 

Fosforik asit, Er:YAG laser ya da her iki yöntem kullanılarak diĢ yüzeylerinde meydana 

gelen değiĢiklikleri karĢılaĢtırmak amacıyla diĢler, taramalı elektron mikroskobuyla 

(TOPCON ABT-60, Topcon Corp. Tokyo, Japan) incelenmiĢtir. Braketlerin yapıĢma 

dirençleri yalnızca laser kullanılan grupta 13±2,4 N, asit kullanılan grupta ise 11,8± 1,8 

N’dur ve iki grup arasında anlamlı farklılık yoktur. Ancak bu değerler, önce asit sonra 

laser kullanılan (10,4±6 1,4 N) veya önce laser sonra asit kullanılan gruptaki (9,1±6 1,8 

N) değerlerden anlamlı olarak yüksektir.  Her dört gruptaki örneklerin çoğunda  

kopmaları, braket-reçine arayüzünde meydana gelmiĢtir. Mine kırığı ya da reçine 

içerisinde kohesiv kopma meydana gelmemiĢtir. Laser kullanılan grupta, kopmanın 

mine-reçine arayüzünde meydana geldiği örnek sayısında artıĢ meydana gelmiĢtir. 

ÇalıĢmanın sonucunda araĢtırıcılar, Er:YAG laser ile mine yüzeyi pürüzlendirmenin 

geleneksel asit uygulamasına alternatif olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Gökçelik ve arkadaĢları yaptıkları çalıĢmada, Er:YAG laser, self-etch adezivler 

veya asit kullanılarak mine yüzeylerinin pürüzlendirilmesinin, ortodontik braketlerin 

tutuculuğu üzerine etkilerini incelemiĢlerdir (153). ÇalıĢmaya çatlak veya kırık 

içermeyen 100 adet küçük azı diĢi dahil edilmiĢtir. DiĢler, distile su içerisinde 

saklanmıĢtır. Akrilik bloklar içerisine gömülen diĢler, pomzayla cilalanmıĢ, yıkanmıĢ ve 

kurutulmuĢtur. ÇalıĢmada metal braketler (Ormco Series 2000; Ormco, Orange, CA, 

USA) kullanılmıĢtır. DiĢler rastgele beĢ gruba ayrılmıĢtır. Gruplar aĢağıdaki gibi  

düzenlenmiĢtir: 

Group 1: 37% fosforik asit + Transbond XT Primer 

Group 2: Transbond Plus Self-Etching Primer 
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Group 3: Er:YAG laser +Transbond XT Primer 

Group 4: Er:YAG laser +37% fosforik asit + Transbond XT Primer 

Group 5: Er:YAG laser + Transbond Plus Self-Etching Primer 

Fosforik asit diĢlere 15 saniye boyunca uygulanmıĢ ve ardından diĢler yıkanıp 

kurutulmuĢtur. Self-etch primer diĢlere 3 saniye boyunca sürülmüĢtür. Er:YAG laser 

300 mJ’lük enerji uygulayacak ve saniyede 10 atım yapacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

Braketler Transbond XT ıĢıklı yapıĢtırıcıyla yapıĢtırılmıĢ ve yapıĢtırıcı 20 saniye 

boyunca halojen ıĢıkla polimerize edilmiĢtir. Örnekler deiyonize suda 24 saat boyunca 

37˚C’de saklanmıĢ ve ardından sıyırma deneyleri hareketli kolu dakikada 5 mm hareket 

edecek Ģekilde ayarlanan Universal test cihazı (Zwick Test Machine; Zwick GmbH & 

Co., Ulm, Germany) kullanılarak gerçekleĢtrilmiĢtir. YapıĢtırıcı artıklarının 

değerlendirilmesinde (Leica MS5, Singapore City, Singapore) stereomikroskop 

kullanılmıĢtır. Modifiye ARI indeksi kullanılarak kopma bölgeleri incelenmiĢtir. Grup 

1’de ortalama sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk değeri 13,18 MPa, Grup 2’de 13,52 

MPa, Grup 3’te 10,33 MPa, Grup 4’te 13,00 MPa ve Grup 5’ te 12,46 MPa olarak elde 

edilmiĢtir. Ayrıca, grupların sıyırma kuvvetlerine karĢı dayanıklılıkları arasında anlamlı 

farklılık olmadığı görülmüĢtür. ARI skorları karĢılaĢtırıldığında 1. ve 3. grup, 1. ve 5. 

grup ve 3. ve 4. gruplar arasında  anlamlı farklılıklar olduğu görülmüĢtür. 1.,2. ve 4. 

gruplarda kopma sıklıkla braket ile yapıĢtırıcı arasında meydana gelmiĢtir. Laser 

grubunda ise kopma, daha çok mine ile yapıĢtırıcı arayüzünde meydana gelmiĢ ve diĢ 

yüzeyinde daha az yapıĢtırıcı kalmıĢtır. 

 

Çapan, uzmanlık tezinde fosforik asit ve Er:YAG laser ile pürüzlendirilen mine 

yüzeylerine yapıĢtırılan braketlerin sıyırma kuvvetlerine olan dirençlerini 

karĢılaĢtırmıĢtır (146). AraĢtırmada kullanılan 120 adet küçük azı diĢi 10 saniye pomza 

ile temizlenip yıkanmıĢ ve beĢ gruba ayrılmıĢtır: Kontrol grubu: Asitle 

pürüzlendirme+Transbond XT IĢıklı yapıĢtırıcı 

1. Grup: Laserle pürüzlendirme (80 mJ, 300 µs, 10 saniye, 10 Hz)+Transbond 

XT ıĢıklı yapıĢtırıcı 

2. Grup: Laserle pürüzlendirme (100 mJ, 300 µs, 10 saniye, 10 Hz)+Transbond 

XT ıĢıklı yapıĢtırıcı 
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3. Grup: Laserle pürüzlendirme (120 mJ, 300 µs, 10 saniye, 10 Hz)+Transbond 

XT ıĢıklı yapıĢtırıcı 

4. Grup: Laserle pürüzlendirme (150 mJ, 300 µs, 10 saniye, 10 Hz)+Transbond 

XT ıĢıklı yapıĢtırıcı 

5. Grup: Laserle pürüzlendirme (1700 mJ, 300 µs, 10 saniye, 10 

Hz)+Transbond XT ıĢıklı yapıĢtırıcı. 

3M firmasına ait metal braketler, farklı Ģekilde pürüzlendirilen diĢlere ıĢıklı 

yapıĢtırıcı (Transbond XT, 3M) ile yapıĢtırılmıĢ ve 20 saniye süreyle ıĢık uygulanmıĢtır. 

Akrilik bloklara gömülen braketlere, dakikadaki hızı 3 mm olan universal test cihazıyla 

(Zwick, Roell) sıyırma testleri uygulanmıĢ ve kopma bölgeleri stereomikroskopla 

incelenmiĢtir. Her gruptan rastgele seçilen bir diĢin SEM görüntüsü alınmıĢtır. 

ÇalıĢmanın sonucunda en yüksek tutuculuk değeri 13,279±1,613 MPa ile 120 mJ 

Er:YAG laser grubunda elde edilmiĢ ve bu grubu 13,029± 2,401 MPa ile fosforik asit 

grubu, 12,346±3,482 MPa ile 100 mJ Er:YAG laser grubu, 12,304±2,711 MPa ile 150 

mJ Er:YAG laser grubu, 10,964±2,201 MPa ile 170 mJ Er:YAG laser grubu ve 

9,871±2,382 MPa ile 80 mJ Er:YAG laser grubu izlemiĢtir. Fosforik asit grubundaki 

örneklerin %35’inde yapıĢtırıcının yarısından fazlası diĢ yüzeyinde kalırken; %25’inde 

ise yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 80 mJ Er:YAG laser uygulanan grupta 

elde edilen tutuculuk değerleri fosforik asit ve 100 mJ, 120 mJ,150 mJ Er:YAG laser 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düĢük bulunmuĢtur. 80 mJ Er:YAG 

laser grubundaki örneklerin yarısında yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde 

kalmıĢtır. 100 mJ’lük laser grubundaki örneklerin %75’inde ve 170 mJ laser grubundaki 

örneklerin %55’inde diĢ yüzeyinde yapıĢtırıcı kalmamıĢtır. 120 ve 150 mJ’lük laser 

gruplarındaki örneklerin çoğunda yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 

Çapan, 100 mJ, 120 mJ, 150 mJ ve 170 mJ Er:YAG laser ve fosforik asit ile 

pürüzlendirme grupları arasında sıyırma kuvvetlerine karĢı gösterilen direnç  açısından 

istatistiksel olarak fark bulunmadığını; yalnızca 80 mJ Er:YAG laser grubunun 

istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde düĢük tutuculuk gösterdiğini belirtmiĢtir. Koparma 

deneyleri sonrasında örneklerin SEM ile incelenmesi sonucunda laserle ve asitle 

pürüzlendirilen mine yüzeyleri arasında önemli topografik farklılığa rastlanmadığı 

bildirilmiĢtir. 
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Martinez-Insua ve arkadaĢları, asit veya Er:YAG laser kullanılarak 

pürüzlendirilen mine ve dentin yüzeylerine yapıĢtırılan braketlerin çekme kuvvetlerine 

karĢı tutuculuklarını incelemiĢtir (158). 92 adet küçük azı diĢi braketler yapıĢtırılıncaya 

kadar 4 ˚C’deki %5’lik formalin solüsyonunda saklanmıĢtır. Bu diĢlerden 80 tanesi 

yapıĢma direnci testlerinde, 12 tanesi ise morfolojik incelemede kullanılmıĢtır. DiĢler, 

bukkal yüzeyleri açıkta kalacak Ģekilde akrilik reçine içerisine gömülmüĢtür. Mine ve 

dentin örneklerinde, önceden paslanmaz çelik halkalar lehimlenen ve kaide yüzeyleri 

alumina partikülleri ile kumlanan metal üst kesici diĢ braketleri  (Tru-Chrome, Rocky 

Mountain Orthodontics, Denver, Colo.) kullanılmıĢtır. DiĢlerin yüzeyleri 30 saniye 

pomzalanmıĢ, 30 saniye yıkanmıĢ ve 20 saniye kurutulmuĢtur. Asit grubundaki diĢler 

%37’lik fosforik asit ile 15 saniye asitlenmiĢtir. Laser grubunda, Er:YAG laser (Kavo 

KEY laser 1242, Kavo, Leutkirchs, Germany), 200 mJ enerji verecek ve saniyede 4 

atım yapacak Ģekilde uygulanmıĢtır. Braketler kimyasal yolla sertleĢen yapıĢtırıcı 

(Concise, 3M Dental Products) ile yapıĢtırılmıĢ ve 37˚C’deki suda 7 gün bekletilmiĢtir. 

Çekme kuvveti, daha önce brakete lehimlenen metal halka vasıtasıyla, dakikadaki hızı 1 

mm olan universal test cihazı tarafından uygulanmıĢtır. Asit grubundaki örneklerin 

çekme kuvvetine karĢı ortalama dayanıklılıkları (14,05±5,03 MPa), laser grubundan 

(8,45±3,07 MPa)  istatistiksel olarak anlamlı düzeyde fazla bulunmuĢtur. Fosforik asit 

kullanılan gruptaki örneklerin çoğunda kopma mine ile yapıĢtırıcı arasında meydana 

gelmiĢtir ve diĢ yüzeylerinde bir miktar yapıĢtırıcı kalmıĢtır. Laser kullanılan gruptaki 

örneklerin çoğunda ise diĢ yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı kalmamıĢtır. AraĢtırıcılar, gruplar 

arasındaki farklılığın  sebebinin farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamaları sonucu 

mine yüzeylerindeki morfolojik farklılıklar olduğunu belirtmiĢlerdir (158). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç 

 

Bu çalıĢmada, fosforik asit ve iki farklı enerji ve frekans değerindeki Er:YAG 

laser ile pürüzlendirilen mine yüzeylerine yapıĢtırılan; Radiance (mono-kristalin 

seramik), Inspire Ice (mono-kristalin seramik), Clarity (metal slotlu Poli-kristalin 

seramik), Luxı II (metal slotlu poli-kristalin seramik) ve Sierra Classic (metal slotlu 

kompozit) braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi ve kopma 

bölgelerinin mine kırığı yönünden değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. 

 

3.1.1. DiĢler 

 

AraĢtırmada, Ġstanbul Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi Ortodonti Anabilim 

Dalı’nda tedavi gören hastalardan tedavilerinin gereği olarak çekilmiĢ 150 adet alt ve 

üst küçük azı diĢi kullanılmıĢtır. Elde edilen diĢlerin yüzeyleri, Ġstanbul Üniversitesi DiĢ 

Hekimliği Fakültesi Temel Bilimler Bölümü Histoloji ve Embriyoloji Bilim Dalı’nda 

bulunan Leica (Allendale, NJ) marka stereoıĢık mikroskobu kullanılarak incelenmiĢ ve 

mine yüzeyinde çatlak, kırık veya hipoplazi bulunan diĢler ile çürük, dolgu veya 

dekalsifikasyonu olan diĢler çalıĢmaya dahil edilmemiĢtir. DiĢler, çekimlerini takiben 

ilk 6 ay içerisinde hazırlanarak deney aĢamasına geçilmiĢtir. 

 

3.1.2. Braketler 

 

ÇalıĢmamızda; American Orthodontics firmasına ait Radiance ve Sierra Classic, 

Ormco firmasına ait Inspire Ice, 3M firmasına ait Clarity ve Rocky Mountain firmasına 

ait Luxi II braketler kullanılmıĢtır.  
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Radiance braketler monokristalin alumina esaslıdır (ġekil 3.1). Isıyla cilalama 

iĢlemi bu braketlere dayanıklılık ve kırılmaya karĢı direnç kazandırmaktadır. Braketin 

ġekil 3.2’de SEM fotoğrafı görülen mekanik retansiyonlu Quad-Matte kaidesi, 

merkezde güçlü braketin kenarlarında daha zayıf bir bağlanma sağlayarak debondingi 

kolaylaĢtırmaktadır. 

 

                                          

ġekil 3-1: Radiance braket 

 

    

ġekil 3-2: Radiance braket kaidesinin 125X ve 500X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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Inspire Ice braketler monokristalin alumina esaslıdır (ġekil 3.3). Braketin ġekil 

3.4’de SEM fotoğrafı görülen mikro monokristalin kürecikli kaidesi debonding 

sırasında uygulanması gereken kuvveti en aza indirmekte ve böylece mine kırıklarının 

önüne geçilmeye çalıĢılmaktadır. 

 

                                    

ġekil 3-3: Inspire Ice braket 

 

   

ġekil 3-4:Inspire Ice braket kaidesinin 125X ve 500X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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Clarity braket, polikristalin alumina esasalıdır ve seramik braketlerde görülen 

sürtünme artıĢının üstesinden gelebilmek amacıyla bu brakete metal slot eklenmiĢtir 

(ġekil 3.5). Ayrıca, debonding sırasında mine ya da braketin kırılmasını önlemek için 

braketin merkezinde stresin yoğunlaĢtığı vertikal slot  bulunmakta ve ġekil 3.6’daki 

SEM fotoğrafında görüldüğü gibi braketin kaidesine eklenen mikrokristaller mekanik 

retansiyonu desteklemektedir. 

 

                         

ġekil 3-5: Clarity braket        

 

     

               

ġekil 3-6: Clarity braket kaidesinin 125X ve 500X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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Luxi II braket, polikristalin alumina esaslı altın slotlu bir brakettir (ġekil 3.7). 

Bu braketlerin kaideleri mekanik retansiyonludur. Braketin ġekil 3.8’de SEM fotoğrafı 

görülen kaidesinin kırlangıç kuyruğu Ģeklindeki dizaynı, yeterli tutuculuğu sağlarken 

debondingi de kolaylaĢtırılmaktadır. 

 

                        

ġekil 3-7: Luxi II braket 

 

  

ġekil 3-8: Luxi II braket kaidesinin 125X ve 500X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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Sierra Classic braket, seramik braketlere alternatif olarak oldukça sert yapıdaki 

üretandan üretilmiĢtir (ġekil 3.9). Poröz olmayan düzgün yüzeyiyle leke oluĢumuna 

karĢı dayanıklıdır. Plastik oluĢu sabebiyle karĢıt diĢte mine aĢınmalarına yol açmaz. Bu 

braketlere, tork kontrolünün sağlanması ve sürtünmenin azaltılması amacıyla altın slot 

eklenmiĢtir. Sierra Classic braketin ġekil 3.10’da SEM fotoğrafı görülen mekanik 

retansiyona sahip MicroRock kaidesi, tutuculuğu klinikte yeterli olacak seviyeye 

çıkartırken; tedavi sonunda braketin sökümünü de kolaylaĢtırmaktadır.  

 

                             

ġekil 3-9: Sierra Classic braket 

 

 

  

ġekil 3-10: Sierra Classic braketin 125X ve 500X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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3.1.3. Mine yüzeylerinin pürüzlendirilmesi 

 

Braketlerin yapıĢtırılmasından önce diĢ yüzeylerinin hazırlanması önemli bir 

aĢamadır. Mine yüzeylerinin pürüzlendirilerek mikroporoziteler oluĢturulması amacıyla 

bu çalıĢmada iki farklı yöntem kullanılmıĢtır. 

 

Birinci gruptaki diĢler %37’lik fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilmiĢtir  

(ġekil 3.11). 

 

 

ġekil 3-11: ÇalıĢmada kullanılan fosforik asit 

 

Ġkinci grupta ise pürüzlendirme iĢlemi laser kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Kullanılan laser cihazı Fotona firmasına ait Fidelis Plus III isimli cihazdır. Bu cihaz, 

hem Er:YAG hem de Nd:YAG özelliğine sahiptir. Ancak çalıĢmamızda Er:YAG laser 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.12). 

 

Her iki gruptaki diĢlerin mine yüzeyleri pürüzlendirildikten sonra diĢ 

yüzeylerine 3M firmasına ait ıĢıkla sertleĢen bir yapıĢtırıcı olan Transbond XT 

yapıĢtırıcısının primeri kullanılmıĢtır. (ġekil 3.13) 
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ġekil 3-12: ÇalıĢmada kullanılan laser cihazı 

 

 

ġekil 3-13: ÇalıĢmada kullanılan bonding primer 
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3.1.4. ÇalıĢmada kullanılan yapıĢtırıcı 

 

ÇalıĢmada kullanılan braketler, 3M firmasına ait Transbond XT adlı yapıĢtırıcı 

kullanılarak yapıĢtırılmıĢtır. (ġekil 3.14) Transbond XT, ıĢıkla sertleĢen bir yapıĢtırıcıdır 

ve likit primer ve yapıĢtırıcı pattan oluĢmaktadır. Likit primer doldurucusuz % 100 

organik yapıda Bis-GMA’dan oluĢmaktadır (ġekil 3.13). YapıĢtırıcı patın ise %77’lik 

kısmı inorganik, %23’lük kısmı organiktir. Ġnorganik kısımda doldurucu partikül olarak 

silikatlanmıĢ kuartz ve toz halinde silika bulunmaktadır. Organik kısmın ise %10-

20’sini Bis-GMA, %5-10’luk kısmını Bis-EMA oluĢturmaktadır. Transbond XT 

yapıĢtırıcının hem primeri hem de patında ıĢığa karĢı duyarlı olan ve polimerizasyonu 

baĢlatan kamforokinon bulunmaktadır. 

  

            

ġekil 3-14: ÇalıĢmada kullanılan ıĢıkla sertleĢen yapıĢtırıcı 

 

3.1.5. IĢık kaynağı 

 

ÇalıĢmamızda ıĢıkla sertleĢen yapıĢtırıcının polimerizasyonu için Hilux Ledmax 

1040 (Benlioğlu Dental) ıĢık ünitesi kullanılmıĢtır. (ġekil 3.15) Bu cihaz LED ıĢık 

kaynağı ile çalıĢır ve 450-470 nm dalga boyunda 1200 mw/cm² yoğunluğunda ıĢık 

yaymaktadır. ġarj ünitesi üzerinde pil seviyesini ve ıĢık yoğunluğunu gösteren on 

kademeli ıĢık ölçer bulunmaktadır (ġekil 3.16). IĢık ölçer kullanılarak, yapıĢtırıcının 

polimerizasyonu aĢamasında uygulanan ıĢığın yoğunluğu ölçülmüĢ ve ıĢık yoğunluğu 

600 mW/cm
2
’nin altına düĢmeyecek Ģekilde ayarlanmıĢtır. Böylece çalıĢmamızda ıĢığın 

yoğunluğu açısından standardizasyon sağlanmıĢ olmaktadır.  
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ġekil 3-15: ÇalıĢmada kullanılan ıĢık cihazı 

 

 

 

ġekil 3-16: ÇalıĢmada kullanılan ıĢık cihazının yaydığı ıĢık yoğunluğunun ölçülmesi 
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3.1.6. Sıyırma deneyleri sırasında kullanılan düzenek 

 

Sıyırma deneyleri Ġstanbul Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi Kuron-Köprü 

Bilim Dalı’nda bulunan Shimadzu Universal test cihazı ile yapılmıĢtır. (ġekil 3.17) Test 

materyali cihazın sabit platformuna yerleĢtirilmekte ve cihazın hareketli kolu vasıtasıyla 

sıyırma kuvveti uygulanabilmektedir (ġekil 3.18). ÇalıĢmada hareketli kolun 

uygulayabileceği en yüksek kuvvet 500 Newton; hızı ise 1 mm/dakika olarak 

ayarlanmıĢtır. Hareketli kolun uyguladığı kuvvet, test cihazının bağlı bulunduğu 

bilgisayarda bulunan Trapezium 2 bilgisayar programı kullanılarak kaydedilmektedir. 

 

 

ġekil 3-17: ÇalıĢmada kullanılan universal test cihazı 
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ġekil 3-18: ÇalıĢmada kullanılan test cihazının hareketli üst parçası 

 

3.1.7. Kopma bölgelerinin incelenmesi 

 

Sıyırma deneylerinin tamamlanmasından sonra braket kopmasının meydana 

geldiği bölgenin ve diĢ üzeinde kalan yapıĢtırıcı artıklarının incelenmesinde ve mine 

bütünlüğünün değerlendirilmesi amacıyla Ġstanbul Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi 

Temel Bilimler Bölümü Histoloji ve Embriyoloji Bilim Dalı’nda bulunan Leica 

(Allendale, NJ) marka stereo ıĢık mikroskobu kullanılmıĢtır (ġekil 3.19). YapıĢtırıcı 

artıklarının değerlendirilmesinde Modifiye ARI indeksi kullanılmıĢtır (4).  



45 

 

    

ġekil 3-19: ÇalıĢmada kullanılan stereoıĢık mikroskobu 

 

3.1.8. Mine kırığının incelenmesi 

 

Seramik braket kullanımı sonrası  meydana gelebilecek mine kırıklarının 

değerlendirilmesi amacıyla her gruptan 10 diĢin mine yüzeyi bir kez mine 

pürüzlendirilmesinin ardından bir kez de sıyırma deneylerinin ardından Boğaziçi 

Üniversitesi Ġleri Teknolojiler AR-GE Merkez Laboratuarları'nda bulunan Taramalı 

Elektron Mikroskobu (Phillips ESEM FEG XL 30 ) kullanılarak incelenmiĢtir. (ġekil 

3.20, ġekil 3.21) Elektron mikroskobu incelemeleri 100, 500, 1000, 2.000, 4.000, 

10.000 büyütmede yapılmıĢtır.  
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ġekil 3-20: ÇalıĢmada kullanılan Taramalı Elektron Mikroskobu (Phillips ESEM FEG XL 

30) 

 

 

 

ġekil 3-21: Mine yüzeyi pürüzlendirilen bir örneğin taramalı elektron mikroskobu 

görüntüsünün alınması 
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3.2. Yöntem 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan toplam 150 adet küçük azı diĢi üç gruba ayrılmıĢtır. Bu 

gruplar fosforik asit grubu ve iki ayrı Er:YAG laser grubudur. Fosforik asit grubundaki 

50 diĢ, her grupta 10 diĢ olacak Ģekilde 5 gruba ayrılmıĢ ve herbirinde 10 diĢ bulunan bu 

gruplardaki diĢlere beĢ farklı estetik braket yapıĢtırılmıĢtır. 

 

Er:YAG laser gruplarındaki 50’Ģer diĢ de kendi aralarında 5 gruba ayrılmıĢ; ve 

10’ar diĢten oluĢan her bir gruptaki diĢlere farklı bir estetik braket yapıĢtırılmıĢtır. 

Böylece elde edilen deney grupları aĢağıdaki Ģekilde düzenlenmiĢtir: 

 

Grup I: Fosforik asit       Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı       Radiance braket 

Grup II: Fosforik asit       Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı       Inspire Ice braket 

Grup III: Fosforik asit        Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı       Clarity braket  

Grup IV: Fosforik asit       Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı       Luxi II braket 

Grup V: Fosforik asit       Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı       Sierra  Classic 

braket 

Grup VI: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz    Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı 

Radiance braket 

Grup VII: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz    Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı 

Inspire Ice braket 

Grup VIII: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz     Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı 

Clarity braket 

Grup IX: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz     Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı     

Luxi II braket 

Grup X: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz    Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı     

Sierra Classic braket 
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Grup XI: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz    Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı 

Radiance braket 

Grup XII: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz    Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı 

Inspire Ice braket 

Grup XIII: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz     Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı 

Clarity braket 

Grup XIV: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz     Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı     

Luxi II braket 

Grup XV: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz     Transbond XT Primer/YapıĢtırıcı     

Sierra Classic braket 

 

3.2.1. Deney örneklerinin hazırlanması 

3.2.1.1. DiĢlerin hazırlanması 

 

Ortodontik amaçla çekilmiĢ küçük azı diĢlerinin kök yüzeyleri su altında keskin 

periodontal aletler yardımıyla periodontal doku artıklarından arındırılmıĢ ve bu diĢler; 

deney aĢamasına gelinene kadar oda sıcaklığında içerisinde %0,9’luk izotonik NaCl 

(normal salin solüsyonu) bulunan cam kaplarda bekletilmiĢtir. DiĢlerin bekletildiği 

solüsyon bakteri kolonizasyonunu engellemek amacıyla haftada bir kez değiĢtirilmiĢtir. 

 

Sıyırma deneyleri sırasında diĢlere kuvvet uygulanabilmesi amacıyla hazırlanan 

diĢlerin taĢıyıcı akrilik bloklara yerleĢtirilmesi gerekmektedir. Sıyırma kuvvetlerinin 

uygulanması sırasında diĢlerin akrilik bloklardan ayrılmalarını engellemek amacıyla 

diĢlerin köklerine retantif oluklar açılmıĢtır. Bu retantif oluklar su soğutması altında 

aeratörün ucuna takılan elmas frezler yardımıyla açılmıĢtır (ġekil 3.22). 
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ġekil 3-22: ÇalıĢmada kullanılan üst ve alt küçük azı diĢleri ve diĢ köklerine açılan 

retansiyon olukları. 

 

3.2.1.2. Braketlerin yapıĢtırılması 

 

Braketler, tüm deney örneklerine diĢlerin akrilik bloklara gömülmesinden önce 

yapıĢtırılmıĢtır. DiĢlerin vestibül yüzeyleri Pierre Rolland firmasına ait Sitsalicine isimli 

flor içermeyen cila patı ile mikromotorun ucuna takılan kıl fırça kullanılarak 20 saniye 

boyunca cilalanmıĢtır. DiĢler bu iĢlemin ardından 20 saniye boyunca basınçlı suyla 

yıkanmıĢ ve 15 saniye boyunca yağsız hava-su spreyi ile kurutulmuĢtur.  

 

Fosforik asit grubundaki diĢlere %37’lik fosforik asit 20 saniye süreyle 

uygulanmıĢ ve asitlenen diĢ yüzeyleri 20 saniye boyunca yıkanmıĢ ve 15 saniye 

boyunca yağsız hava-su spreyi ile kurutulmuĢtur. Bu iĢlemin sonucunda mine yüzeyinde 

braket yapıĢtırılacak olan bölgenin tebeĢirimsi mat bir görüntü elde etmesi beklenmiĢtir. 

IĢıkla sertleĢen Transbond XT yapıĢtırıcısına ait primer diĢ yüzeylerine ince bir tabaka 

halinde sürülmüĢtür. Braketlerin yapıĢtırılmasına hazır hale getirilen diĢlere 10’arlı 

gruplar halinde sırasıyla beĢ farklı braket tipinden biri yapıĢtırılmıĢtır. Radiance, Inspire 

Ice, Clarity, Luxi II veya Sierra Classic braketlerden bir tanesi alınarak braketin 

kaidesine yeteri kadar ıĢıkla sertleĢen Transbond XT yapıĢtırıcı sürülmüĢ ve braket diĢ 

yüzeyine yerleĢtirilmiĢtir. Braketlerin küçük azı diĢlerinin orta 1/3’lük kısmına ve diĢe 

oklüzalden bakıldığında diĢin en konveks bölgesine yapıĢtırılmasına dikkat edilmiĢtir. 
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Bir sond yardımıyla braketlere sabit bir basınç uygulanmıĢ ve braketin kenarlarından 

taĢan yapıĢtırıcı artıkları temizlenmiĢtir. Braketin doğru pozisyonda olduğundan emin 

olunduktan sonra, yapıĢtırıcının polimerizasyonu amacıyla ıĢık cihazı kullanılarak 

braketlerin mezial ve distallerinden 10’ar saniye olmak üzere toplam 20 saniye boyunca 

ıĢık uygulanmıĢtır. Bu iĢlem sırasında ıĢık cihazının ucunun diĢten 5 mm uzakta 

olmasına dikkat edilmiĢtir. Ayrıca ıĢık cihazının yaydığı ıĢık yoğunluğunun 600 

mW/cm
2
’nin altına düĢmemesi amacıyla ıĢığın yoğunluğu her 10 ıĢınlamada bir 

ölçülmüĢ ve gerektiğinde cihaz Ģarj edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmamızda Er:YAG laser ile mine yüzeyinde pürüzlendirme yapılacak olan 

gruplarda iki farklı atım ve enerji değeri kullanılmıĢtır. Bu gruplardan birinde 2,94 µm 

dalgaboyundaki Er:YAG laser çok kısa atım (VSP) modunda 80 mJ enerji ve 30 Hz 

frekans değerinde kullanılırken; diğer grupta 120 mJ enerji 20 Hz frekans değerinde  

kullanılmıĢtır. Böylece diĢlere uygulanan güç miktarının her iki grupta da 2,4 W olması 

sağlanmıĢtır. Laser gruplarındaki diĢlerin vestibül yüzeyleri cilalandıktan sonra 

braketlerin yapıĢtırılacağı bölgeler, Fotona Fidelis Plus cihazının kontaktsız el aleti 

yardımıyla pürüzlendirilmiĢtir. Kontaksız el aletinin ucundan çıkan laser ıĢınları önce 

birbirlerine yaklaĢarak birleĢecek sonra tekrar birbirlerinden uzaklaĢacak Ģekilde 

yayılmaktadır. Laser ıĢınlarının birleĢtiği ve odaklandığı belirli çaptaki bu noktada 

enerji maksimumdur. Odak noktası denen bu nokta ile el aletinin uç noktası arasındaki 

mesafe sabitir ve laser ıĢınlarının diĢe temas ettiği noktanın bu birleĢme noktası 

olmasıyla standardizasyon sağlanmıĢtır. Mine yüzeylerinin laser ile 

pürüzlendirilmesinin ardından tebeĢirimsi görüntü elde edilmiĢtir. Laser gruplarındaki 

diĢlere braketlerin uygulanması iĢlemi fosforik asit grubundaki ile aynıdır.  

 

3.2.1.3. DiĢlerin bloklanması 

 

Braketlerin yapıĢtırılmasından sonra diĢleri deney cihazına tespit edilebilmek 

amacıyla akrilik bloklar hazırlanmıĢtır. Hazırlanan örneklere sıyırma kuvveti 

uygulanacağından diĢler kuronlarının tamamı açıkta kalacak ve kökleri akriliğin içinde 

kalacak Ģekilde akrilik bloklara dik olarak yerleĢtirilmiĢtir. DiĢlerin gömüldüğü çelik 
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kalıp, Erbay (12) tarafından tasarlanmıĢ ve Erbay(12), Jumagali(21) ve Eryılmaz (15)’ın 

doktora tez çalıĢmalarında kullanılmıĢtır. Çelik kalıp iki parçadan oluĢmaktadır (ġekil 

3.23). Kalıbın içerisine otopolimerizan akrilik yerleĢtirilmiĢtir. Braket slotlarına 0,012 

inch ligatür teli ile sıkıca bağlanan 0,017X0,025 inch paslanmaz çelik referans telleri, 

diĢlerin akriliğin içerisine yer düzlemine paralel olacak Ģekilde dik olarak gömülmesini 

sağlamıĢtır (ġekil 3.24). Akriliğin sertleĢmesini takiben metal kalıbın üst kapağı 

açılarak akrilik bloklar çıkarılmıĢtır (ġekil 3.25). 

 

ġekil 3-23: DiĢlerin akrilik bloğa alınmasında kullanılan metal kalıp 

 

Hazırlanan örnekler 48 saat oda sıcaklığında distile su içerisinde bekletildikten 

sonra 24 saat boyunca distile su içerisinde 37˚ C’deki etüvde bekletilmiĢtir. 

 

     

ġekil 3-24: DiĢlerin kalıba alınması ve yer düzlemine paralelliğin sağlanmasında 

kullanılan referans çubuğu. 

 



52 

 

 

ġekil 3-25: Akrilik bloğa alınmıĢ diĢin görüntüsü. 

 

3.2.2. Sıyırma testlerinin yapılması ve kopma değerlerinin ölçülmesi 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan test cihazının birbirine paralel alt ve üst iki tablası 

mevcuttur. Cihazın alt tablasına iki parçadan oluĢan ve paslanmaz çelikten üretilen özel 

adaptör yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.26). Bu adaptörün alt parçasında diĢlerin yerleĢtirildiği 

kısım, üst parçasında ise akrilik blokların hareket etmesini engelleyen vidalı kapak 

bulunmaktadır. Hazırlanan örnekler testlerin yapılacağı üniversal test cihazının alt 

parçasına uyacak Ģekilde üretilen adaptöre yerleĢtirimiĢ ve cihaza bağlanmıĢtır. Test 

cihazının uyguladığı sıyırma kuvvetini braketlere aktarabilmek amacıyla metal plakalar 

yapılmıĢtır. Bu metal plakanın delikli ucu braket kanatlarının altından geçerken diğer 

ucu aygıtın kuvvet uygulayan hareketli üst koluna bağlanmaktadır (ġekil 3.27). Test 

cihazının hareketli üst kolu dakikada 1 mm hareket edecek ve 500 Newton kuvvet 

uygulayacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Uygulanan kuvvet miktarındaki artıĢ maksimuma 

doğru takip edilebilmekte ve braketin koptuğu andaki kuvvet Newton cinsinden 

kaydedilmektedir. Uygulanan kuvvetlerin kaydedilmesi amacıyla (Trapezium 2 Version 

2.23, Shimadzu, Kyoto, Japan) bilgisayar programı kullanılmıstır. Program kullanılarak 

elde edilen grafik çıktılarında x ekseni azami hareket mesafesini y ekseni ise uygulanan 

kuvvet miktarını, eksenin tepe noktası da kopmanın meydana geldigi kuvveti 

göstermektedir. 
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ġekil 3-26: Hazırlanan akrilik blokların kalıba alınmasını sağlayan adaptör. 

 

 

 

ġekil 3-27: Sıyırma testi için adaptöre ve test cihazının hareketli koluna bağlanmıĢ örnek.  
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Sıyırma testleri sonucunda elde edilen newton cinsindeki değerler, braketlerin 

kaide yüzey alanlarına bölünerek megapascal cinsine çevirilmiĢtir. Braketlerin kaide 

yüzey alanları, braketlerin üreticileriyle yazılı temasa geçilerek üreticilerden alınmıĢtır. 

Radiance braketin kaide yüzey alanı 12,58 mm
2
, Inspire Ice braketin kaide yüzey alanı 

9,85 mm
2
, Clarity braketin kaide yüzey alanı 13,38 mm

2
, Luxi II braketin kaide yüzey 

alanı 12,46 mm
2
 ve Sierra Classic braketin kaide yüzey alanı ise 12,39 mm

2
’dir. 

 

3.2.3. Kopma bölgelerinin incelenmesi 

 

Sıyırma deneyleri sırasında braketlerin koparılmasını takiben her örneğe ait 

braket ve diĢ Ġstanbul Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi Temel Bilimler Bölümü 

Histoloji ve Embriyoloji Bilim Dalı’nda bulunan Leica (Allendale, NJ) marka stereo 

ıĢık mikroskobuyla 25 kez büyütülerek incelenmiĢ ve skorlandırılmıĢtır. YapıĢtırıcı 

artıklarının değerlendirilmesinde Bağdelen’in doktora tezinde kullandığı Modifiye ARI 

indeksi kullanılmıĢtır (4). Bu indekse göre skorlandırma aĢağıdaki gibi yapılmaktadır: 

 

ARI skoru 0: DiĢ yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı kalmamıĢtır  

ARI skoru 1: YapıĢtırıcının %50’sinden azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır  

ARI skoru 2: YapıĢtırıcının %50’sinden fazlası diĢ yüzeyinde kalmıĢtır 

ARI skoru 3: Tüm yapıĢtırıcı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır 

ARI skoru 4: Mine kırığı meydana gelmiĢtir. 

ARI skoru 5: Braket kırığı meydana gelmiĢtir. 

 

3.2.4. Mine yüzeylerinin taramalı elektron mikroskobu kullanılarak incelenmesi  

 

DiĢlerin braket yapıĢtırılmasına hazırlanması aĢamasında, minenin 

pürüzlendirilmesini takiben fosforik asit ve Er:YAG laser gruplarından 10’ar diĢ olmak 

üzere toplam 30 diĢin mine yüzeyi Boğaziçi Üniversitesi Ġleri Teknolojiler AR-GE 

Merkez Laboratuarları'nda bulunan Taramalı Elektron Mikroskobu kullanılarak 
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incelenmiĢtir. SEM incelemeleri 100, 500, 1000, 2.000, 4.000 ve 10.000 büyütmelerde 

yapılmıĢ ve bu büyütmelerde elde edilen görüntüler fotoğraflanmıĢtır. Görüntülenen bu 

diĢler cam kaplarda ayrı ayrı numaralandırılarak braketleme aĢamasına getirilmiĢtir. 

Akrilik bloklara alındıklarında her diĢin numarası ve ait olduğu grup akrilik bloğa 

yazılmıĢ ve sıyırma deneyleri sonrasında aynı diĢler birer kez daha aynı büyütmeler 

altında incelenmiĢ ve fotoğraflanmıĢtır. 

3.2.5. Ġstatistiksel değerlendirme 

 

ÇalıĢmamızda elde edilen bulguların istatistiksel analizinde NCSS 2007&PASS 

2008 Statistical Software (Utah, USA) programı kullanılmıĢtır. Niceliksel verilerin 

karĢılaĢtırılmasında, normal dağılım gösteren parametrelerin gruplar arası 

karĢılaĢtırmalarında Oneway Anova testi ve farklılığa neden olan grubun 

belirlenmesinde Post Hoc Tukey HSD testi kullanılmıĢtır. Normal dağılım göstermeyen 

parametrelerin gruplar arası karĢılaĢtırmalarında Kruskal Wallis testi ve farklılığa neden 

olan grubun tespitinde Mann Whitney U test kullanılmıĢtır. Anlamlılık p<0.05 

düzeyinde değerlendirilmiĢtir. 
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4. BULGULAR 

4.1. Sıyırma deneyleri ile ilgili bulgular 

4.1.1. Fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı braketin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının değerlendirilmesi 

 

DiĢ minelerinin pürüzlendirilmesi amacıyla fosforik asit kullanılan diĢlerde; 

braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri arasında, Tablo 4.1 ve ġekil 

4.1’de görüldüğü gibi istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.05). 

Tablo 4.1’de Radiance braket ‘a’, Inspire Ice braket ‘b’, Clarity braket ‘c’, Luxi II 

braket ‘d’ ve Sierra Classic braket ‘e’ harfleri ile gösterilmiĢtir. Sierra Classic braketin 

tutuculuk değeri (8,37±2,79 MPa), Inspire Ice (14,68±3,19 MPa) (p:0.032; p<0.05) ve 

Clarity (14,19±5,36 MPa)(p:0.046; p<0.05) braketlerin tutuculuk değerlerinden anlamlı 

Ģekilde düĢüktür. Radiance (12,30±6,22 MPa), Inspire Ice (14,68±3,19 MPa), Clarity 

(14,19±5,36 MPa) ve Luxi II (10,48±4,83 MPa) braketlerin tutuculuk değerleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). 

 

Tablo 4-1: Fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı braketin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemi 

Braket 

Sıyırma 

Kuvvetlerine KarĢı 

Tutuculuk Değeri 

(Mpa) 

p Post Hoc 

Ort±SS 

Fosforik Asit 

a
Radiance 12,30±6,22 

0,022* e<b*,c* 

b
Inspire Ice 14,68±3,19 

c
Clarity 14,19±5,36 

d
Luxi II 10,48±4,83 

e
Sierra Classic 8,37±2,79 

Oneway Anova Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Tukey HSD Test kullanılmıştır 

* p<0.05     
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ġekil 4-1: Fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı braketin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 

 

 

4.1.2. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı 

braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının değerlendirilmesi 

 

DiĢ yüzeylerinin pürüzlendirilmesi amacıyla Er:YAG laser’in 80 mJ’lük enerji 

ve 30 Hz’lik frekans değerinde kullanıldığı diĢlerde; braketlerin sıyırma kuvvetlerine 

karĢı tutuculuk değerleri arasında Tablo 4.2 ve ġekil 4.2’de görüldüğü gibi istatistiksel 

olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Inspire Ice braketlerin 

tutuculuk değeri (16,19±6,99 MPa), Radiance braketlerin tutuculuklarından 

(10,62±3,24MPa) anlamlı düzeyde yüksekken (p:0.044; p<0.05); Luxi II (8,75±3,03 

MPa) (p:0.003; p<0.01) ve Sierra Classic (7,03±1,85 MPa) (p:0.001; p<0.01) 

braketlerin tutuculuk değerlerinden ileri düzeyde anlamlı yüksektir. Diğer braketlerin 

tutuculuk düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır 

(p>0.05). 
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Tablo 4-2: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı 

braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 

Mine 

Pürüzlendirme          

Yöntemi 

Braket 

Sıyırma 

Kuvvetlerine KarĢı 

Tutuculuk Değeri 

(Mpa) 

p Post Hoc  

Ort±SS 

80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG Laser 

Etch 

a
Radiance 10,62±3,24 

0,001** 
b>a*, 

b>d**,e** 

b
Inspire Ice 16,19±6,99 

c
Clarity 12,27±4,56 

d
Luxi II 8,75±3,03 

e
Sierra Classic 7,03±1,85 

Oneway Anova Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Tukey HSD Test kullanılmıştır 

* p<0.05   ** p<0.01 

 

 

 

 

 

ġekil 4-2: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı 

braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 
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4.1.3. Er:YAG laser ile (120 mJ, 20 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 

farklı braketin sıyırma kuvvetine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 

 

Minenin pürüzlendirmesi amacıyla Er:YAG laser 120 mJ'lik enerji, 20 Hz'lik  

frekans değerinde kullanıldığında; braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk 

değerleri arasında Tablo 4.3 ve ġekil 4.3’de görüldüğü gibi istatistiksel olarak ileri 

düzeyde anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Sierra Classic braketin tutuculuk 

değeri (6,51±1,61 MPa), Radiance (10,41±3,31 MPa) (p:0.046; p<0.05) ve Clarity 

(10,47±2,58 MPa)(p:0.049, p<0.05) braketlerden anlamlı düzeyde düĢükken; Inspire Ice  

braketin tutuculuk değerinden (12,94±4,76 MPa) (p:0.001; p<0.01) ileri düzeyde 

anlamlı düĢüktür. Luxi II braketin tutuculuk değeri (8,20±2,47 MPa), Inspire Ice 

braketin tutuculuk değerinden (12,94±4,76 MPa) anlamlı düzeyde düĢüktür (p:0.012; 

p<0.05). Diğer braketlerin tutuculuk değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı  

farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). 

 

 

Tablo 4-3: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı 

braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının karĢılaĢtırılması 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemi 

Braket 

Sıyırma 

Kuvvetlerine KarĢı 

Tutuculuk Değeri 

(Mpa) 

p Post Hoc 

Ort±SS 

120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser 

Etch 

a
Radiance 10,41±3,31 

0,001** 

e<a*, c* 

e<b** 

d<b* 

b
Inspire Ice 12,94±4,76 

c
Clarity 10,47±2,58 

d
Luxi II 8,20±2,47 

e
Sierra Classic 6,51±1,61 

Oneway Anova Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Tukey HSD Test kullanılmıştır 

*p<0.05   * *p<0.01 
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ġekil 4-3: Er:YAG laser ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı braketin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 

 

 

4.1.4. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Radiance braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının 

değerlendirilmesi 

 

Tablo 4.4’de görüldüğü gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 

mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Radiance braketlerin; 

sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmamaktadır (p>0.05).  
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Tablo 4-4: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Radiance braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Sıyırma Kuvvetlerine KarĢı 

Tutuculuk Değeri (Mpa) p 

Ort±SS 

Radiance 

1
 Fosforik Asit 12,30±6,22 

0,591 

2
80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
10,62±3,24 

3
120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
10,41±3,31 

Oneway Anova Test  

 

4.1.5. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Inspire Ice braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının 

değerlendirilmesi 

 

Tablo 4.5’de görüldüğü gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 

mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Inspire Ice braketlerin; 

sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). 

 

Tablo 4-5: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra diĢlere yapıĢtırılan 

Inspire Ice braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Sıyırma Kuvvetlerine KarĢı 

Tutuculuk Değeri (Mpa) p 

Ort±SS 

Inspire Ice 

 

1
 Fosforik Asit 14,68±3,19 

0,391 

2
80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
16,19±6,99 

3
120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
12,94±4,76 

Oneway Anova Test  
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4.1.6. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Clarity braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının değerlendirilmesi 

 

Tablo 4.6’da görüldüğü gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 

mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Clarity braketlerin; sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05). 

 

Tablo 4-6: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra diĢlere yapıĢtırılan 

Clarity braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelenmesi 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Sıyırma Kuvvetlerine KarĢı 

Tutuculuk Değeri (Mpa) p 

Ort±SS 

Clarity 

1
 Fosforik Asit 14,19±5,36 

0,177 

2
80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
12,27±4,56 

3
120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
10,47±2,58 

Oneway Anova Test  

 

 

4.1.7. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan  

Luxi II braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının değerlendirilmesi 

 

Tablo 4.7’de görüldüğü gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 

mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Luxi II braketlerin; sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05). 
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Tablo 4-7: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra diĢlere yapıĢtırılan 

Luxi II braketlerin sıyırma kuvvetlerine larĢı tutuculuklarının incelenmesi 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Sıyırma Kuvvetlerine KarĢı 

Tutuculuk Değeri (Mpa) p 

Ort±SS 

Luxi II 

1
 Fosforik Asit 10,48±4,83 

0,347 

2
80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
8,75±3,03 

3
120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
8,20±2,47 

Oneway Anova Test  

 

4.1.8. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Sierra Classic braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının 

değerlendirilmesi 

 

Tablo 4.8’de görüldüğü gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 

mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Sierra Classic braketlerin; 

sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). 

 

Tablo 4-8: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra diĢlere yapıĢtırılan 

Sierra Classic braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının 

incelenmesi 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Sıyırma Kuvvetlerine KarĢı 

Tutuculuk Değeri (Mpa) p 

Ort±SS 

Sierra Classic 

1
 Fosforik Asit 8,37±2,79 

0,154 

2
80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
7,03±1,85 

3
120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser Etch 
6,51±1,61 

Oneway Anova Test  
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4.2. Kopma bölgeleri ile ilgili bulgular 

4.2.1. Fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı braketin 

kopma bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

 

Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan beĢ farklı braketin 

sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının ardından kopma bölgelerinin dağılımı Tablo 

4.9’da görülmektedir. Tablo 4.9’da; Radiance braket ‘a’, Inspire Ice braket ‘b’, Clarity 

braket ‘c’, Luxi II braket ‘d’ ve Sierra Classic braket ‘e’ harfleri ile gösterilmiĢtir. 

Fosforik asit grubundaki 5 farklı braketin ARI skorları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). 

 

Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Radiance braketlere 

sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %70’inde ġekil 4.7’de görüldüğü gibi 

yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); %10’unda yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı ġekil 4.5’de görüldüğü gibi diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 1). Bu 

gruptaki örneklerin %10’unda ġekil 4.8’de görüldüğü gibi mine kırığı (ARI skoru 4) ve 

%10’unda ġekil 4.9’da görüldüğü gibi braket kırığı meydana gelmiĢtir (ARI skoru 5) 

(Tablo 4.9). 

 

Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Inspire Ice 

braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %90’ında yapıĢtırıcının tamamı 

diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); %10’unda mine kırığı meydana gelmiĢtir (ARI 

skoru 4) (Tablo 4.9). 

 

Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Clarity braketlere 

sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %90’ında yapıĢtırıcının tamamı diĢ 

yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); %10’unda mine kırığı meydana gelmiĢtir (ARI skoru 

4) (Tablo 4.9). 
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Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Luxi II braketlere 

sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %60’ında yapıĢtırıcının tamamı diĢ 

yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); %20’sinde yapıĢtırıcının %50’sinden azı diĢ 

yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 1). Örneklerin %20’sindeyse braket kırığı meydana 

gelmiĢtir (ARI skoru 5) (Tablo 4.9). 

 

Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Sierra Classic 

braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %80’inde yapıĢtırıcının tamamı 

diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); %20’sinde mine kırığı meydana gelmiĢtir (ARI 

skoru 4) (Tablo 4.9). 

 

 

Tablo 4-9: Fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı braketin kopma 

bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Braket 

ARI Skoru  

p 

 

Post 

Hoc 
0 1 2 3 4 5 

n(%) n (%) n(%) n (%) n (%) n (%)   

Fosforik Asit 

a
Radiance - 1(%10) - 7(%70) 1(%10) 1(%10)   

b
Inspire 

Ice 
- - - 9(%90) 1(%10) - 

  

c
Clarity - - - 9(%90) 1(%10) - 0,969 - 

d
Luxi II - 2(%20) - 6(%60) - 2(%20)   

e
Sierra 

Classic 
- - - 8(%80) 2(%20) - 

  

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanıldı.  

* p<0.05 
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ġekil 4-4: ARI skoru 0 olan bir örneğin 50X büyütme altındaki SEM görüntüsü 

 

 

 

ġekil 4-5: ARI skoru 1 olan bir örneğin 57X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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ġekil 4-6: ARI skoru 2 olan bir örneğin 60X büyütme altındaki SEM görüntüsü 

 

 

ġekil 4-7: ARI skoru 3 olan bir örneğin 51X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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ġekil 4-8: ARI skoru 4 olan bir örneğe ait fotoğraf 

 

 

 

ġekil 4-9: ARI skoru 5 olan bir örneğin 56X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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4.2.2. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı 

braketin kopma bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

 

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢ yüzeylerine 

yapıĢtırılan beĢ farklı braketin sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının ardından kopma 

bölgelerinin dağılımı Tablo 4.10’da görülmektedir. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile  

pürüzlendirme yapılan gruptaki braketlerin ARI skorları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4.10). 

 

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Radiance braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %70’inde yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı diĢ yüzeyinde kalırken; (ARI skoru 1) %30’unda yapıĢtırıcının tamamı 

diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 3) (Tablo 4.10). 

 

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Inspire Ice braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %50’sinde diĢ 

yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı kalmazken (ARI skoru 0); %30’unda yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı (ARI skoru 1) ve %10’unda yapıĢtırıcının %50’sinden fazlası ġekil 

4.6’da görüldüğü gibi diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 2). Örneklerin %10’unda ise 

yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. (ARI skoru 3) (Tablo 4.10). 

 

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Clarity braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %30’unda yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı (ARI skoru 1), %30’unda yapıĢtırıcının %50’sinden fazlası diĢ 

yüzeyinde (ARI skoru 2) kalmıĢtır. Örneklerin %20’sinde diĢ yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı 

(ARI skoru 0) kalmazken; %20’sinde ise yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır 

(ARI skoru 3)(Tablo 4.10). 

 

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Luxi II braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %80’inde yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 1); %10’unda yapıĢtırıcının 
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%50’sinden fazlası diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 2). Örneklerin %10’unda ise 

braket kırığı meydana gelmiĢtir (ARI Skoru 5) (Tablo 4-10). 

 

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Sierra Classic braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %50’sinde diĢ 

yüzeyinde hç yapıĢtırıcı kalmazken (ARI skoru 0), %40’ında yapıĢtırıcının %50’sinden 

azı diĢ yüzeyinde (ARI skoru 1) kalmıĢtır. Örneklerin %10’unda ise mine kırığı 

meydana gelmiĢtir (ARI Skoru 4) (Tablo 4-12). 

 

 

Tablo 4-10: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı 

braketin kopma bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemi 

Braket 

ARI Skoru 
 

p 

 

 

Post 

Hoc 
0 1 2 3 4 5 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG Laser 

Etch 

a
Radiance - 

7 

(%70) 
- 

3 

(%30) 
- - 

  

b
Inspire 

Ice 

5 

(%50) 

3 

(%30) 

1 

(%10) 

1 

(%10) 
- - 

  

c
Clarity 

2 

(%20) 

3 

(%30) 

3 

(%30) 

2 

(%20) 
- - 

0,073 - 

d
Luxi II - 

8 

(%80) 

1 

(%10) 
- - 

1 

(%10) 

  

e
Sierra 

Classic 

5 

(%50) 

4 

(%40) 
- - 

1 

(%10) 
- 

  

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanılmıştır 

* p<0.05 
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4.2.3.  Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 

farklı braketin kopma bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

 

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢ yüzeylerine 

yapıĢtırılan farklı braketlerin sıyırma kuvvetleriyle koparılmalarının ardından kopma 

bölgelerinin dağılımı Tablo 4.11’de görülmektedir. Tablo 4.11’de Radiance braket ‘a’, 

Inspire Ice braket ‘b’, Clarity braket ‘c’, Luxi II braket ‘d’ ve Sierra Classic braket ‘e’ 

harfleri ile gösterilmiĢtir.  Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile  pürüzlendirilen gruptaki 5 

farklı braketin ARI skorları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05) (Tablo 4.11). 

 

Inspire Ice braketlerinin ARI skorları, Radiance (p:0.014; p<0.05), Clarity 

(p:0.043, p<0.05) ve Luxi II (p:0.041; p<0.05) braketlerinin ARI skorlarından 

istatistiksel olarak anlamlı seviyede farklıdır. Inspire Ice grubunda en sık görülen ARI 

skoru 0 iken; Radiance, Clarity ve Luxi II braket gruplarında en sık görülen ARI skoru 

1’dir. Diğer braketlerin ARI skorları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05).  

 

Inspire Ice braketler sıyırma kuvvetleri uygulanarak koparıldığında örneklerin 

%60’ında diĢ yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı kalmazken; Radiance braket grubunda örneklerin 

%60’ında, Clarity braket grubunda örneklerin %40’ında ve Luxi braket grubundaki 

örneklerin ise %80’inde yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 

 

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Radiance braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %70’inde yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı (ARI skoru 1) ve %20’sinde ise yapıĢtırıcının %50’sinden fazlası diĢ 

yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 2). Örneklerin %10’unda yapıĢtırıcının tamamı diĢ 

yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 3) (Tablo 4.11). 

 

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Inspire Ice braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin %60’ında diĢ 
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yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı kalmazken (ARI skoru 0); %30’unda yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı diĢ yüzeyinde (ARI skoru 1) kalmıĢtır. Örneklerin %10’unda ise 

yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 3) (Tablo 4.11). 

 

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Clarity braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin  %40’ında yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı (ARI skoru 1) diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. Örneklerin %30’unda diĢ 

yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı kalmazken (ARI skoru 0); %20’sinde yapıĢtırıcının tamamı diĢ 

yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 3). Örneklerin %10’unda ise braket kırığı meydana 

gelmiĢtir (ARI Skoru 5) (Tablo 4.11). 

 

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Luxi II braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin  %80’inde yapıĢtırıcının 

%50’sinden azı (ARI skoru 1) diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. Örneklerin %10’unda diĢ 

yüzeyinde yapıĢtırıcı kalmazken (ARI skoru 0); %10’unda braket kırığı meydana 

gelmiĢtir (ARI Skoru 5) (Tablo 4.11). 

 

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 

Sierra Classic braketlere sıyırma kuvveti uygulandığında, örneklerin  %60’ında 

yapıĢtırıcının %50’sinden azı (ARI skoru 1) diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. Örneklerin  

%40’ında diĢ yüzeyinde yapıĢtırıcı kalmamıĢtır (ARI skoru 0). 
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Tablo 4-11: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı 

braketin kopma bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Braket 

ARI Skoru  

 

p 

 

Post 

Hoc 

0 1 2 3 4 5 

n (%) n (%) n (%) n (%) 
n 

(%) 
n (%) 

120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser 

Etch 

a
Radiance - 

7 

(%70) 

2 

(%20) 

1 

(%10) 
- - 

  

b
Inspire 

Ice  

6 

(%60) 

3 

(%30) 
- 

1 

(%10) 
- - 

  

c
Clarity 

3 

(%30) 

4 

(%40) 
- 

2 

(%20) 
- 

1 

(%10) 

0,046*   b≠ 

a,c,d 
 

d
Luxi II 

1 

(%10) 

8 

(%80) 
- - - 1(%10) 

  

e
Sierra 

Classic 

4 

(%40) 

6 

(%60) 
- - - - 

  

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanılmıştır 

* p<0.05. ≠, istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir. 

 

4.2.4. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Radiance braketlerin kopma bölgelerinin değerlendirilmesi 

 

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile pürüzlendirilen  diĢ yüzeylerine yapıĢtırılan 

Radiance braketlerin sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının ardından kopma bölgelerinin 

dağılımları Tablo 4.12’de görülmektedir. Tablo 4.12’de fosforik asit ‘1’, 80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG laser grubu ‘2’ ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser grubu ise ‘3’ rakamları ile 

gösterilmiĢtir.  

 

Farklı pürüzlendirme yöntemlerine göre ARI skorlarının dağılımları arasında 

istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Fosforik asit 

grubunda, en sık ARI skoru 3 görülürken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG laser gruplarında en sık ARI skoru 1 görülmektedir. Fosforik asit uygulanan 

diĢlerin %70’inde yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalırken;  80 mJ, 30 Hz Er:YAG 

Laser (p:0.006; p<0.01) ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarında örneklerin 
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%70’inde yapıĢtırıcının %50’sinden azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (p:0.001; p<0.01). 80 

mJ, 30 Hz Er:YAG Laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarının ARI skorları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık yoktur (p>0.05). 

 

Tablo 4-12: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme iĢlemlerinden sonra diĢlere yapıĢtırılan 

Radiance braketlerin kopma bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Arı Skoru  

 

p 

 

 

Post Hoc 

0 1 2 3 4 5 

n 

(%) 
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

Radiance 

1
 Fosforik Asit - 

1 

(%10) 

- 7 

(%70) 

1 

(%10) 

1 

(%10) 

  

2
80x30 Laser 

Etch 
- 

7 

(%70) 

- 3 

(%30) 

- 
- 

0,002** 

 

1≠2**,3** 

3
120x20 Laser 

Etch 
- 

7 

(%70) 

2 

(%20) 

1 

(%10) 

- 
- 

  

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanılmıştır 

* p<0.05, ** p<0.01.  ≠, istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir. 

 

 

4.2.5. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Inspire Ice braketlerin kopma bölgelerinin değerlendirilmesi 

 

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile pürüzlendirilen  diĢ yüzeylerine yapıĢtırılan 

Inspire Ice braketlerin sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının ardından kopma 

bölgelerinin dağılımları Tablo 4.13’de görülmektedir. Farklı pürüzlendirme 

yöntemlerine göre ARI skorlarının dağılımları arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde 

anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Fosforik asit grubunda en sık ARI skoru 3 

görülürken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarında en 

sık görülen ARI skoru 0’dır. Fosforik asit uygulanan örneklerin %90’ında yapıĢtırıcının 

tamamı diĢ yüzeyinde kalırken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser grubundaki örneklerin 

%50’sinde ve 120mJ, 20 Hz Laser grubundaki örneklerin %60’ında diĢ yüzeyinde 

yapıĢtırıcı kalmamıĢtır (p:0.001; p<0.01). 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser ve 120mJ, 20 Hz 
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Er:YAG Laser gruplarındaki örneklerin ARI skorları arasında anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05). 

 

Tablo 4-13: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme iĢlemlerinden sonra diĢlere yapıĢtırılan 

Inspire Ice braketlerin kopma bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Arı Skoru  

p 

 

Post Hoc 0 1 2 3 4 5 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 
n 

(%) 

Inspire 

Ice 

1
 Fosforik Asit - 

- - 9 

(%90) 

1 

(%10) 
- 

  

2
80x30 Laser 

Etch 

5 

(%50) 

3 

(%30) 

1 

(%10) 

1 

(%10) 

- 
- 

0,001** 

 

1≠2**,3** 

3
120x20 Laser 

Etch 

6 

(%60) 

3 

(%30) 

- 1 

(%10) 

- 
- 

  

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanılmıştır 

* p<0.05, ** p<0.01. ≠, istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir. 

 

4.2.6. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Clarity braketlerin kopma bölgelerinin değerlendirilmesi 

 

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile pürüzlendirilen  diĢ yüzeylerine yapıĢtırılan 

Clarity braketlerin sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının ardından kopma bölgelerinin 

dağılımları Tablo 4.14’de görülmektedir. Farklı pürüzlendirme yöntemlerine göre ARI 

skorlarının dağılımları arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01). Fosforik asit grubunda en sık görülen ARI skoru 3 iken; 80 mJ, 

30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarında en sık görülen ARI 

skoru 1’dir. Fosforik asit uygulanan örneklerin %90’ında yapıĢtırıcının tamamı diĢ 

yüzeyinde kalırken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser grubundaki örneklerin %30’unda 

(p:0.001; p<0.01) ve 120 mJ, 20 Hz Laser grubundaki örneklerin %40’ında (p:0.008; 

p<0.01)  yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 80 mJ, 30 Hz Er:YAG 

Laser ve 120mJ, 20 Hz Er:YAG Laser gruplarındaki örneklerin ARI skorları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0.05).  
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Tablo 4-14: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme iĢlemlerinden sonra diĢlere yapıĢtırılan 

Clarity braketlerin kopma bölgelerinin dağılımlarının karĢılaĢtırılması 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Arı Skoru  

p 

 

Post Hoc 0 1 2 3 4 5 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

Clarity 

1
 Fosforik Asit - 

- - 9 

(%90) 

1 

(%10) 
- 

  

2
80x30 Laser 

Etch 

2 

(%20) 

3 

(%30) 

3 

(%30) 

2 

(%20) 

- 
- 

0,004** 1≠2**,3** 

3
120x20 Laser 

Etch 

3 

(%30) 

4 

(%40) 

- 2 

(%20) 

- 1 

(%10) 

  

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanılmıştır 

* p<0.05, ** p<0.01. ≠, istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir. 

 

    

4.2.7. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan Luxi 

II braketlerin kopma bölgelerinin değerlendirilmesi 

 

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile pürüzlendirilen  diĢ yüzeylerine yapıĢtırılan 

Luxi II braketlerin sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının ardından kopma bölgelerinin 

dağılımları Tablo 4.15’de görülmektedir. Farklı pürüzlendirme yöntemlerine göre ARI 

skorlarının dağılımları arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01). Fosforik asit grubunda en sık görülen ARI skoru 3 iken;         

80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarında en sık görülen 

ARI skoru 1’dir. Fosforik asit uygulanan örneklerin %60’ında yapıĢtırıcının tamamı diĢ 

yüzeyinde kalırken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser (p:0.011; p<0.05)  ve 120 mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser (p:0.007; p<0.01) grubundaki örneklerin  %80’inde yapıĢtırıcının 

yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser ve 120mJ, 20 Hz 

Er:YAG Laser gruplarındaki örneklerin ARI skorları arasında anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05). 
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Tablo 4-15: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra diĢlere 

yapıĢtırılan Luxi II braketlerin kopma bölgelerinin karĢılaĢtırılması 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Arı Skoru  

p 

 

Post Hoc 0 1 2 3 4 5 

n (%) n (%) n (%) n (%) 
n 

(%) 
n (%) 

Luxi 

II 

1
 Fosforik Asit - 

2 

(%20) 

- 6 

(%60) 

- 2 

(%20) 

  

2
80x30 Laser 

Etch 
- 

8 

(%80) 

1 

(%10) 

- - 1 

(%10) 

0,005** 1≠2*,3** 

3
120x20 Laser 

Etch 

1 

(%10) 

8 

(%80) 

- - - 1 

(%10) 

  

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanılmıştır 

* p<0.05, ** p<0.01. ≠, istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir. 

 

4.2.8. Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra yapıĢtırılan 

Sierra Classic braketlerin kopma bölgelerinin değerlendirilmesi 

 

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile pürüzlendirilen  diĢ yüzeylerine yapıĢtırılan 

Sierra Classic braketlerin sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının ardından kopma 

bölgelerinin dağılımları Tablo 4.16’da görülmektedir. Farklı pürüzlendirme 

yöntemlerine göre ARI skorlarının dağılımları arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde 

anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Fosforik asit grubunda en sık görülen ARI 

skoru 3, 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubunda en sık görülen ARI skoru 0 ve 120 mJ, 

20 Hz Er:YAG laser grubunda en sık görülen ARI skoru 1’dir. Fosforik asit uygulanan 

örneklerin %80’inde yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalırken; 80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG Laser grubundaki örneklerin %50’sinde (p:0.001; p<0.01) diĢ yüzeyinde 

yapıĢtırıcı kalmamıĢtır. 120mJ, 20 Hz Laser grubundaki örneklerin %60’ında (p:0.001; 

p<0.01) ise yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 80 mJ, 30 Hz Er:YAG 

Laser ve 120mJ, 20 Hz Er:YAG Laser gruplarındaki örneklerin ARI skorları arasında 

anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). 
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Tablo 4-16: Farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamalarından sonra diĢlere 

yapıĢtırılan Sierra Classic braketlerin kopma bölgelerinin karĢılaĢtırılması 

Braket 

Mine 

Pürüzlendirme 

Yöntemleri 

Arı Skoru  

p 

 

Post Hoc 0 1 2 3 4 5 

n (%) n (%) 
n 

(%) 
n (%) n (%) 

n 

(%) 

Sierra 

Classic 

1
 Fosforik Asit - 

- - 8 

(%80) 

2 

(%20) 
- 

  

2
80x30 Laser 

Etch 

5 

(%50) 

4 

(%40) 

- - 1  

(%10) 
- 

0,001** 1≠2**,3** 

3
120x20 Laser 

Etch 

4 

(%40) 

6 

(%60) 

- - - 
- 

  

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc değerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanılmıştır 

* p<0.05, ** p<0.01. ≠, istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir. 

 

 

 

4.3. Mine kırığı ile ilgili bulgular 

4.3.1. Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢ yüzeylerinin mine kırığı 

yönünden elektron mikroskobu ile incelenmesi 

 

Braketlerin yapıĢtırılmasından önce diĢ yüzeylerinin hazırlanması amacıyla 

%37’lik fosforik asidin kullanıldığı grupta; diĢ yüzeylerinin pürüzlendirilmesinden 

sonra ve yapıĢtırılan braketlere sıyırma kuvveti uygulanarak koparılmasından sonra 

taramalı elektron mikroskobu görüntüleri alınarak diĢ mineleri kırık bakımından 

incelenmiĢtir. Bu incelemeler sonucunda fosforik asit grubunda incelenen 10 diĢin 

hiçbirinde minede kırık meydana gelmediği tespit edilmiĢtir. Bu gruba ait bir diĢin 

fosforik asit uygulamasından sonra ve bu diĢe yapıĢtırılan braketin koparılmasından 

sonra alınan taramalı elektron mikroskobu görüntüleri ġekil 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’de 

görülmektedir. 
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ġekil 4-10: Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢ minesinin 4000X büyütme 

altındaki SEM görüntüsü 

 

 

ġekil 4-11: Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirlen diĢ minesinin 10000X büyütme 

altındaki SEM görüntüsü 
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ġekil 4-12: Fosforik asit uygulanan ve uygulanmayan mine yüzeyinin 1000X büyütme 

altındaki SEM görüntüsü 

 

 

ġekil 4-13: ġekil 4.10 ve 4.11'deki örneğe yapıĢtırılan braketin  koparılmasından sonra diĢ 

yüzeyinin 51X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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4.3.2. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢ yüzeylerinin 

mine kırığı yönünden elektron mikroskobu ile incelenmesi 

 

Braketlerin yapıĢtırılmasından önce diĢ yüzeyinin hazırlanması amacıyla 

Er:YAG laser (80 mJ,30 Hz) kullanılan grupta; diĢ yüzeylerinin pürüzlendirilmesinden 

sonra ve yapıĢtırılan braketlere sıyırma kuvveti uygulanarak koparılmasından sonra 

taramalı elektron mikroskobu görüntüleri alınarak diĢ mineleri kırık bakımından 

incelenmiĢtir. Bu incelemeler sonucunda, Er:YAG laser (80 mJ,30 Hz) kullanılan grupta  

incelenen 10 diĢin hiçbirinde minede kırık meydana gelmediği tespit edilmiĢtir. Bu 

gruba ait bir diĢin laser uygulamasından sonra ve yapıĢtırılan braketin koparılmasından 

sonra alınan taramalı elektron mikroskobu görüntüleri ġekil 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17’de 

görülmektedir. ġekil 4.14’de laser uygulamasıyla mine yüzeyinde meydana gelen 

mikroçatlaklar görülmektedir. 

 

 

ġekil 4-14: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢ minesinin 4000X 

büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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ġekil 4-15: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢ minesinin 

10000X büyütme altındaki SEM görüntüsü 

 

 

ġekil 4-16: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) uygulanan ve uygulanmayan mine yüzeyinin 

1000X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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ġekil 4-17: ġekil 4.14,  4.15 ve 4.16'da görülen diĢe yapıĢtırılan braketin koparılmasından 

sonra diĢ yüzeyinin 55X büyütme altındaki SEM görüntüsü 

 

 

4.3.3. Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢ yüzeylerinin 

mine kırığı yönünden elektron mikroskobu ile incelenmesi 

 

Braketlerin yapıĢtırılmasından önce diĢ yüzeyinin hazırlanması amacıyla 

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılan grupta; diĢ yüzeylerinin 

pürüzlendirilmesinden sonra ve yapıĢtırılan braketlere sıyırma kuvveti uygulanarak 

koparılmasından sonra taramalı elektron mikroskobu görüntüleri alınarak diĢ mineleri 

kırık bakımından incelenmiĢtir. Bu incelemeler sonucunda, Er:YAG laser (120 mJ, 20 

Hz) kullanılan grupta  incelenen 10 diĢin hiçbirinde minede kırık meydana gelmediği 

tespit edilmiĢtir. Bu gruba ait bir diĢin laser uygulamasından sonra ve yapıĢtırılan 

braketin koparılmasından sonra alınan taramalı elektron mikroskobu görüntüleri       

ġekil 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21’de görülmektedir. 
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ġekil 4-18: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢ minesinin 

10000X büyütme altındaki görüntüsü 

 

 

ġekil 4-19: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilen diĢ minesinin 

4000X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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ġekil 4-20: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) uygulanan ve uygulanmayan mine yüzeyinin 

1000X büyütme altındaki SEM görüntüsü 

 

 

ġekil 4-21: ġekil 4.18, 4.19 ve 4.20'de görülen diĢe yapıĢtırılan braketin koparılmasından 

sonra diĢ yüzeyinin 54X büyütme altındaki SEM görüntüsü 
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5. TARTIġMA 

5.1. Amacın ve Yöntemin TartıĢılması 

 

Bu çalıĢmada, fosforik asit ve iki farklı enerji ve frekans değerindeki Er:YAG 

laser kullanılarak pürüzlendirilen, ortodontik tedavi amacıyla çekilmiĢ insan alt ve üst 

birinci küçük azı diĢlerine uygulanan beĢ farklı estetik braketin, sıyırma kuvvetlerine 

karĢı tutuculukları karĢılaĢtırılmıĢ; braketlerin sökümü sırasında braketlerde ve 

diĢlerdeki yapıĢtırıcı artıkları ve kopma bölgeleri ile braketlerin sökümü sırasında 

meydana gelebilecek mine kırıkları değerlendirilmiĢtir.  

 

Ortodontik tedavinin baĢarısında, direkt olarak mine yüzeyine yapıĢtırılan 

braketlerin yeterli tutuculuğu sağlaması çok önemlidir. Braketler, ortodontik tedavi 

boyunca uygulanan kuvvetlere karĢı yeterli tutuculuk göstermeli ve sökümleri sırasında 

mineye hasar vermemelidir. Yapılan literatür incelemesi sonucunda, braketlerin 

tutuculukları, kopma bölgeleri ve mine kırıkları ile ilgili çok sayıda araĢtırmanın 

bulunduğu görülmüĢtür (2,7,8,16,21,22,24,25,30,33,59,65). Günümüzde artan estetik 

braket kullanımı, bu braketlerin tutuculukları ve mine kırıklarıyla iliĢkileri ile ilgili 

araĢtırmaların yapılmasını gerektirmektedir. Laser kullanımının ortodonti pratiğine de 

girmesiyle, laserin braketlerin tutuculuğunu arttırmada fosforik asit kadar baĢarılı olup 

olmadığıyla ilgili araĢtırmalar yayınlanmıĢtır (145,146,147,149,150,151,153). Ancak 

yapılan literatür incelemesinde, Er:YAG laser kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere 

yapıĢtırılan seramik ve plastik braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculukları veya 

braketlerin sökümü sırasında minede kırık oluĢum riski hakkında yayınlanmıĢ bir 

çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

 

Braketlerin tutuculuğu, mine yüzeyinin pürüzlendirme yöntemleri, yapıĢtırıcılar 

veya ıĢık kaynakları ile ilgili in vitro çalıĢmaların çoğunda insan diĢi kullanılmaktadır 

[1-62]. Tutuculuk testlerinde sığır diĢlerinin insan diĢlerinin yerine kullanılabileceğini 

belirten çalıĢmaların ardından; kolay elde edilebilmeleri ve sığır ve insan diĢlerinin 

mine yapılarının benzer olmasına dayanılarak çalıĢmaların bazılarında sığır diĢlerinin 
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kullanıldığı belirtilmiĢtir [64-72]. Ancak çalıĢmamızda, in vitro ortamda klinikteki 

duruma en yakın Ģartlar oluĢturulmaya çalıĢıldığından, insan diĢleri kullanılmaya karar 

verilmiĢtir. Yapılan literatür incelemesinde, in vitro çalıĢmalarda kesici, kanin, küçük 

azı veya büyükazı diĢlerinin kullanıldığı görülmüĢtür. Bazı çalıĢmalarda, yüzeylerinin 

düz olması sebebiyle deneylerin daha standart olduğu düĢünülen kesici diĢiler 

kullanılmıĢtır. Ancak kesici diĢ çekiminin sınırlı olması, çekilen diĢlerin periodontal 

sorunlar nedeniyle  çekim endikasyonu konmuĢ eriĢkin hasta grubuna ait olmaları ve 

madde kaybı olmayan kesici diĢ bulunmasının zor olması bu diĢlerin in vitro 

çalıĢmalarda kullanımını kısıtlamıĢtır. Ortodontik tedavi amacıyla küçük azı diĢlerinin 

çekim endikasyonunun sıklıkla konulması ve ortodontik tedavi gören hastaların yaĢının 

genç olması in vitro çalıĢmalarda bu diĢlerin kullanımını yaygınlaĢtırmıĢtır. Bu amaçla 

çalıĢmamızda da diğer birçok çalıĢmada olduğu gibi ortodontik amaçla çekilmiĢ alt ve 

üst küçük azı diĢlerinin kullanılmasına karar verilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmalarda, deneyler yapılana kadar diĢlerin birçok farklı solüsyon içerisinde 

saklandığı görülmüĢtür. DiĢlerin distile su, timol solüsyonu, alkol, normal salin 

solüsyonu, formalin veya kloramin T gibi solüsyonlarda 24 saat ile beĢ yıl arasında 

değiĢen sürelerde saklandıkları görülmüĢtür [1-18,22,36,45,50,51,53, 

54,55,56,57,58,59,65,66,68,69,88,89,90,91,92,93,94,95,97,98]. Williams ve Svare, 

4˚C’deki distile su ve timol solüsyonu içerisinde 24 saat, 3 ay ve 5 yıl boyunca 

sakladıkları diĢlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarını karĢılaĢtırmıĢlar ve elde 

ettikleri değerler arasında anlamlı farklılık olmadığını bildirmiĢlerdir (100). Farklı 

koĢullarda saklanan diĢlere yapıĢtırılan braketlerin tutuculuklarının karĢılaĢtırıldığı bir 

çalıĢmada (102), diĢ minesinin inorganik yapısından dolayı diĢlerin saklama ortamı ve 

süresinden anlamlı derecede etkilenmediği ortaya çıkarılmıĢtır. ÇalıĢmamızda 

kullanılan diĢler, deneyler yapılana kadar cam kaplar içerisinde oda sıcaklığındaki 

%0,9’luk NaCl solüsyonunda bekletilmiĢtir. DiĢlerin saklandığı solüsyon haftada bir 

kez düzenli olarak değiĢtirilmiĢ ve böylece bakteri kolonizasyonunun önüne geçilmeye 

çalıĢılmıĢtır. DiĢler, çekimlerini takiben ilk 6 ay içerisinde kullanılmıĢtır. 

 

Braketlerin yapıĢtırılmasından önce diĢ yüzeyinin hazırlanması ve diĢ 

yüzeylerindeki organik ve inorganik artıkların uzaklaĢtırılması önemli bir aĢamadır. 
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Yapılan in-vitro çalıĢmaların çoğunda, ağızda uygulanan profilaksi uygulamalarına 

benzer Ģekilde florid içermeyen pomza veya cila patları kullanılarak düĢük devirli 

mikromotorların ucuna takılan kıl fırça veya lastik disk yardımıyla diĢ yüzeylerinin 

temizlendiği görülmüĢtür (2,4,8,9,11,12,57,58,59,65,67,87,92,93,96,97,99,100).  Bazı 

çalıĢmalarda ise braketlerin yapıĢtırılacağı diĢlerin yüzey özelliklerindeki farklılıkların 

en aza indirilmesi amacıyla diĢ minelerinde aĢındırma yapıldığı belirtilmiĢtir 

(3,6,64,88,91). Bu aĢındırmaların, özellikle küçük azı diĢlerinin kullanıldığı 

çalıĢmalarda vestibül yüzey konveksitelerindeki uyumsuzluğun azaltılması amacıyla 

yapıldığı belirtilmiĢtir (102). AraĢtırmacılar bu aĢındırmaların mine yüzeyiyle sınırlı 

kaldığını belirtmiĢlerdir (91,102). Klinikteki Ģartların laboratuar ortamında taklit 

edildiği in vitro çalıĢmalarda mine yüzeyinin aĢındırılması; klinikte uygulanan 

prosedürlerden uzaklaĢma anlamına geleceğinden çalıĢmamızda bu uygulama 

kullanılmamıĢtır. ÇalıĢmamızda, klinikteki uygulamaya benzer Ģekilde diĢlerin vestibül 

yüzeyleri Pierre Rolland firmasına ait Sitsalicine isimli flor içermeyen cila patı ile 

mikromotorun ucuna takılan kıl fırça kullanılarak 20 saniye boyunca cilalanmıĢtır. 

DiĢler bu iĢlemin ardından 20 saniye boyunca basınçlı suyla yıkanmıĢ ve 15 saniye 

boyunca yağsız hava-su spreyi ile kurutulmuĢtur. 

 

YapıĢtırıcıların ve braketlerin yeterli bağlanma direncine ulaĢacak Ģekilde diĢ 

yüzeylerine yapıĢması amacıyla mine yüzeyinin pürüzlendirilmesi gerekmektedir. Mine 

dokusuna adezyonu ve yapıĢma yüzeyini artıran asitleme iĢleminde sıklıkla %35-37’lik 

fosforik asit kullanılmaktadır (1,4,13,15,16,17,18,22,29,32,36,48,53,54,88,89,90,91, 

92,93,96,97,98,99,101,107). En sık kullanılan asit tipi olan fosforik asidin yoğunluğu ve 

uygulanma süresi birçok araĢtırıcı tarafından araĢtırılmıĢtır. Mine yüzeyinin fosforik asit 

kullanılarak 15 ile 60 saniye arasındaki sürelerde pürüzlendirilmesinin ardından metal 

braketlerin diĢ yüzeylerine yapıĢtırıldığı bir çalıĢmada, tutuculuk bakımından gruplar 

arasında anlamlı farklılıklar olmadığı belirtilirken; seramik braketlerin kullanıldığı bir 

çalıĢmada ise 10 ile 30 saniye arasındaki sürelerde yapılan pürüzlendirmeler arasında 

tutuculuk bakımından fark olmadığı bildirilmiĢtir (34,172). Bu çalıĢmalar gözönünde 

bulundurularak, seramik ve plastik braketlerin kullanıldığı çalıĢmamızda %37’lik 

fosforik asit jel diĢ yüzeylerine 20 saniye boyunca uygulanmıĢtır.  
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Mine yüzeyinin asit kullanılarak pürüzlendirilmesinin ortodontide yaygın 

kullanım alanı bulmasına rağmen bu iĢlemin; mine kaybına yol açması, yüzey 

porozitesinin artması, lekelerin diĢ yüzeyine tutunmasının kolaylaĢması sonucu 

renkleĢme riskinin artması, ağız hijyeninin yetersiz olduğu durumlarda braket etrafında 

kalan asitlenmiĢ minenin dekalsifikasyonu veya beyaz leke oluĢumuna yol açması gibi 

dezavantajları mevcuttur (21). Bu sebeplerden dolayı ortodontide ve restoratif diĢ 

hekimliğinde mine yüzeyinin pürüzlendirilmesi için alternatif yöntem arayıĢları laser 

teknolojisinin bu alanda da kullanımına yol açmıĢtır. Er:YAG laserin mine yüzeyindeki 

hidroksiapatit kristallerini selektif olarak kaldırarak düzensiz bir yüzey oluĢturduğu ve 

adezivlerin mikro mekanik retansiyonunu arttırdığı yapılan çalıĢmalarla gösterilmiĢtir 

(147,148,149,150,151). Bu nedenle çalıĢmamızda mine yüzeyinin pürüzlendirilmesi 

amacıyla geleneksel fosforik asit kullanımının yanısıra, su ve hidroksiapatit tarafından 

iyi absorbe edilmesi sebebiyle Er:YAG laser seçilmiĢ ve Er:YAG laser iki farklı enerji 

ve pulse değerinde kullanılmıĢtır. Yapılan araĢtırmalarda, mine yüzeyinin 

pürüzlendirilmesi amacıyla güç, enerji ve saniyedeki atım sayısı değerlerinde 

farklılıklar olduğu görülmüĢtür. Yapılan literatür incelemesinde, Er:YAG laserin 80 mJ, 

100 mJ, 120 mJ, 150 mJ, 170 mJ, 240 mJ, 300 mJ enerji verecek Ģekilde ve 2 Hz, 10 

Hz, 25 Hz gibi farklı frekans değerlerinde kullanıldığı görülmüĢtür (122,146,149,153). 

Borsatto ve arkadaĢları, frekansın yüksek olmasının atımlar arasında dokunun 

soğutulmasını azalttığını ve yaygın olarak meydana gelen füzyon ve eriyip yeniden 

sertleĢme olaylarının yapıĢma sürecini etkilediğini bildirmiĢlerdir (173). AraĢtırıcılar 

dentinde aynı enerji fakat farklı frekans değerlerinde Er:YAG laser uygulamasının 

krater derinliğinde artıĢa sebep olduğunu belirtmiĢlerdir (173). 

 

BaĢaran ve arkadaĢları laserlerin yüksek enerji değerlerinde kullanılmasının 

özellikle de sürekli su soğutması ile çalıĢılmadığı durumlarda diĢ sert dokularındaki 

termal etkisinin daha fazla olacağını ve meydana gelen mikroçatlakların mineyi 

zayıflatarak sıyırma testleri sırasında kırılmalara yol açacağını bildirmiĢlerdir (174).  

 

Delfino ve arkadaĢları, farklı enerji ve frekans değerlerindeki Er:YAG laser 

uygulamalarının farklı yüzey morfolojileriyle sonuçlanacağını; enerji değerindeki artıĢın 

mine yüzeyindeki mikroçatlaklarda artıĢa yol açacağını belirtmiĢtir. Frekans değerindeki 

farklılıkların, ablasyon kapasitesini ve mine yüzey morfolojisini enerji düzeyine göre 



90 

 

daha fazla etkilediğini ve bu değerlerdeki değiĢikliklerin adezyonun etkinliğini 

etkileyeceğini bildirmiĢtir (175).  

 

Bu çalıĢmaların sonuçları ve üretici firmanın önerileri gözönünde 

bulundurularak çalıĢmamızda Er:YAG laser, bir grupta 80 mJ’lük enerji değerinde ve 

saniyede 30 Hz atım yapacak Ģekilde kullanılırken; diğer grupta 120 mJ’lük enerji 

değerinde ve saniyede 20 Hz atım yapacak Ģekilde kullanılmıĢtır. Böylece her iki laser 

grubunda da Er:YAG laserin diĢlere uyguladığı güç 2,4 W olacak Ģekilde 

düzenlenmiĢtir.  

 

Dental kompozitler; kimyasal olarak, ıĢıkla, hem kimyasal hem ıĢıkla veya 

termal olarak polimerize olabilmektedir. Braketlerin yapıĢtırılmasında, çalıĢma 

zamanının fazla olması, polimerizasyon sürecinin büyük kısmının ıĢınlama bitiminde 

tamamlanmıĢ olması sebebiyle ark telinin hemen bağlanabilmesi, yapıĢtırıcı artıklarının 

daha kolay temizlenebilmesi ve serbest radikallerin olumsuz etkilerinin daha az 

görülmesi gibi sebeplerle ıĢıkla polimerize olan yapıĢtırıcılar sıklılıkla kullanılmaktadır. 

YapıĢtırıcıların polimerizasyonunda ise genellikle görünür ıĢık kullanılmaktadır. 

ÇalıĢmaların çoğunda ıĢıkla sertleĢen yapıĢtırıcı olarak Transbond XT (3M Unitek) ve 

görünür ıĢık kullanıldığı görülmüĢtür (1,4,13,15,16,21,24,28,30,31, 

38,42,46,47,50,53,57,58,96,97). ÇalıĢmamızda bu avantajlarından dolayı Transbond XT 

(3M Unitek) ıĢıkla sertleĢen yapıĢtırıcı kullanılmıĢtır.  

 

YapıĢtırıcının polimerizasyonu için çalıĢmalarda halojen, plazma ark veya LED 

ıĢık kaynaklarının kullanıldığı görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda, çeĢitli araĢtırmalarda 

ortodontik yapıĢtırıcıların polimerizasyonunda halojen ıĢık kaynakları kadar etkili 

olduğu gösterilen LED ıĢık kaynağı kullanılmıĢtır (164,166,168,176). Polimerizasyon 

için örneklere 20 saniye boyunca Hilux Ledmax 1040 (Benlioğlu Dental) ıĢık ünitesi ile 

ıĢık uygulanmıĢtır. ÜĢümez, çalıĢmasında halojen ıĢığın 40 saniye, LED ıĢığın ise 10, 

20 ve 40 saniye uyguladığı örneklerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculukları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı  farklılık olmadığı bildirmiĢtir (176). ÇalıĢmamızda 

kullanılan ıĢık ünitesinin üzerinde bulunan on kademeli ıĢık ölçer sayesinde ıĢık 
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yoğunluğu ölçülebilmektedir. ÇalıĢmamızda yapıĢtırıcının polimerizasyonu aĢamasında 

uygulanan ıĢığın yoğunluğu her on ıĢınlamada bir ölçülmüĢ ve ıĢık yoğunluğu 600 

mW/cm
2
’nin altına düĢmeyecek Ģekilde standardizasyon sağlanmıĢtır. 

 

ÇalıĢmamızda; Clarity (3M), Luxi II (Rock Mountain), Inspire Ice (Ormco), 

Radiance (American Orthodontics) ve Sierra Classic (American Orthodontics) 0,018 

inch slotlu estetik braketler kullanılmıĢtır. Ortodontik tedavi sırasında hastaların estetik 

ihtiyacını karĢılayan bu estetik braketlerin kaidelerinde ve slotlarında; sürtünme artıĢı, 

söküm zorluğu ve mineye çok güçlü bağlanma kuvveti sonucu söküm sırasında mine 

kırığı veya çatlağı oluĢma riski gibi dezavantajların üstesinden gelebilmek amacıyla 

farklı modifikasyonlar bulundurmaları ve hem kliniğimizde hem de ülkemizde en sık 

kullanılan estetik braketler arasında yer almaları sebebiyle çalıĢmamıza dahil 

edilmiĢlerdir. 

 

Braketlerin sıyırma ya da çekme kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının incelendiği 

in vitro çalıĢmalarda hazırlanan örneklerin test cihazına aktarılabilmesi amacıyla diĢlere 

braketler yapıĢtırılmadan önce veya sonra taĢıyıcı sistemlerin hazırlanması 

gerekmektedir. Bu konuda yapılan in vitro çalıĢmaların çoğunda soğuk akrilik 

kullanılmaktadır (1,4,5,12,13,14,17,18,22,38,50,51,53,54,55,56,58,65,66,67,70,88,91). 

Diğer bazı in vitro çalıĢmalarda araĢtırıcılar alçı kullandıklarını bildirmiĢlerdir 

(7,9,11,16,32,36,56). ÇalıĢmamızda diĢler, braketlerin diĢlere yapıĢtırılmasını takiben 

çelik kalıp ve otopolimerizan soğuk akrilik kullanılarak bloklara alınmıĢtır. Böylece 

diĢlere uygulanacak sıyırma kuvvetlerinin braket kaidesine paralel olarak gelmesi 

sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

Sıyırma testlerine hazır hale getirilen örnekler, deneylerin yapılacağı zamana 

kadar belirli bir süre boyunca farklı ortamlarda bekletilmektedir. ÇalıĢmaların çoğunda,  

deneye hazır hale getirilen örnekler distile su içerisinde ve 37˚C’de bekletilmiĢtir 

(7,9,11,13,14,17,32,36,54,68,69,87,91).  ÇalıĢmamızda deneye hazır hale getirilen 

örnekler 48 saat oda sıcaklığında distile su içerisinde bekletildikten sonra 24 saat 

boyunca yine distile su içerisinde 37˚ C’deki etüvde bekletilmiĢtir. 
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Braket tutuculuğunun incelendiği in vitro çalıĢmaların çoğunda ağız ortamının 

daha iyi taklit edilmesi ve kolay hazırlanması sebebiyle test düzeneğinin sıyırma 

kuvveti uygulanacak Ģekilde hazırlandığı bildirilmiĢtir (1,6,8,13,14,15, 

16,17,18,19,22,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,37,38,39,41,42,43,44,45,46,47,48,

49,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,61,62,65,66,67,68,71,72,73,74,75,76,77,80,81,82,83,

84,85,87,90,91,92,93,97,98,99,101,105,106,108). Sıyırma testlerinde uygulanan 

kuvvetler, braketlerin tabanına paralel olacak Ģekilde uygulanmaktadır. ÇalıĢmalarda 

keski Ģeklindeki uç, U bükümlü paslanmaz çelik tel veya tek ucunda braket kanatlarının 

altından geçebilecek bir delik olan metal levha yardımıyla kuvvet uygulanabilmektedir. 

ÇalıĢmamızda sıyırma kuvveti, delikli ucu braket kanatlarının altından geçen metal 

plaka yardımıyla uygulanmıĢtır. 

 

Sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuğun incelendiği çalıĢmalarda braketin 

sökümü için gereken kuvvet sıklıkla megapascal 

(1,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17,18,20,21,22,23,24,25,26,28,29,31,32,33,37,38,39,41,4

3,44,46,47,48,49,50,51,53,55,57,58,60,68,71,73,74,75,77,78,79,86,87,91,93) ya da 

newton cinsinden (2,36,67,76) belirtilmiĢtir.  Cozza ve arkadaĢlarının farklı kaide yüzey 

alanına sahip metal braketleri kullandıkları çalıĢmalarında, newton cinsinden belirtilen 

sıyırma kuvvetlerine karĢı dayanıklılığın braket kaidesinin retantif yüzeyinden 

etkilendiğini ancak megapascal cinsindeki değerlerin retansiyon mekanizmasının 

etkinliğini yansıttığını belirtmiĢlerdir (177). Bu nedenle çalıĢmamızda sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri diğer birçok çalıĢmada olduğu gibi megapascal 

cinsinden verilmiĢtir. 

 

YapıĢtırılan braketlerin diĢ yüzeylerinden sıyırma ya da çekme yoluyla 

koparılmasından sonra kopmanın meydana geldiği bölgelerinin incelenmesinde sıklıkla 

Artun ve Bergland tarafından geliĢtirilen Adhesive Remnant Index 

(1,5,9,12,13,14,18,22,36,55,57,59,65,90,91,92,97) veya bu indeksin modifikasyonları 

(2,4,7,8,17,32,38,54,64,67,89) kullanılmaktadır. ÇalıĢmamızda seramik ve plastik 

braketlerin kullanılması ve sıyırma deneyleri sırasında bu braketlerde ya da minede 

kırıkların oluĢabilmesi sebebiyle Artun ve Bergland’ın sınıflandırmasında  

modifikasyon yapılmıĢtır. ÇalıĢmamızda, örneklere Bağdelen’in doktora tezinde de 
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olduğu gibi mine kırıkları ARI skoru 4 ve braket kırıkları ARI skoru 5 olarak  

skorlandırılmıĢtır (4). 

 

Seramik ve plastik braketlerin kullanıldığı araĢtırmaların birçoğunda kopma 

bölgelerinin yanısıra mine kırıklarının da incelendiği görülmüĢtür. Bu çalıĢmaların 

bazılarında mine kırıkları stereomikroskop kulanılarak incelenip mine kırığı için ARI 

skoru verilirken; bazılarında ise örnekler Taramalı Elektron Mikroskobu kullanılarak 

incelenmiĢtir (2,7,9,16,22,33,65,74,96,122). Toledano ve arkadaĢlarının çalıĢmasında 

örnekler 48 saat kurutulmuĢ ve karbon yapıĢtırıcı kullanılarak alüminyum kalıplara 

yerleĢtirilmiĢtir. Örneklere altın püskürtülerek örnekler altın kaplanmıĢ ve inceleme 

yapılarak SEM fotoğrafları alınmıĢtır (96). Dunn ve arkadaĢlarının çalıĢmasında ise 

örnekler altın ve palladyum püskürtülerek kaplanmıĢtır (122). ÇalıĢmamızda, 

stereomikroskoba göre daha ileri bir cihaz olan Taramalı Elektron Mikroskobu mine 

kırığı bakımından fikir vermesi açısından örneklerin tümünde olmasa bile her gruptan 

belirli sayıda örneğin incelenmesi amacıyla kullanılmıĢtır. Taramalı Elektron 

Mikroskobunda, örneklerin altın kaplanmasına gerek yoktur ve böylece çalıĢmamızda 

aynı örnekler pürüzlendirme iĢlemlerinden sonra ve braketlerin koparılmasından sonra 

incelenebilmiĢtir. 
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5.2. Bulguların TartıĢması 

5.2.1. Fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan braketlerin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının genel olarak tartıĢılması 

 

Fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢ yüzeylerine yapıĢtırılan 5 farklı estetik 

braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculukları incelendiğinde braket grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar olduğu görülmektedir. Tablo 4.1 ve ġekil 4.1’de 

görüldüğü gibi fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢ yüzeylerine yapıĢtırılan braketlerin 

sıyırma kuvvetlerine karĢı  tutuculukları incelendiğinde; en yüksek tutuculuk değerini 

Inspire Ice (14,68±6,22 MPa) braket sağlamaktadır. Inspire Ice’ı sırasıyla Clarity 

(14,19±5,36 MPa), Radiance (12,30±6,22 MPa), Luxi II (10,48±4,83 MPa) ve Sierra 

Classic (8,37±2,79 MPa) braketler izlemektedir. Bu tutuculuk değerleri 

karĢılaĢtırıldığında, Sierra Classic braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuğunun 

Inspire Ice ve Clarity braketlerinden istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir (p=0,022). Ancak Sierra Classic braketin tutuculuk değerinin; Reynolds 

ve von Fraunhofer’in çalıĢmalarında belirttikleri ve tutuculuğun klinik olarak kabul 

edilebilir sınırları olan 5,9-7,9 MPa’dan yüksek olduğu görülmektedir (178). Sierra 

Classic braketin tutuculuğunun diğer seramik braketlerden düĢük olmasının nedeninin 

bu braketin üretan esaslı plastik braket olması ve braket kaidesinde bulunan retantif 

olukların klinikte yeterli tutuculuğu sağlayabildiğini ancak kaide yüzey alanını 

arttırmada diğer braketler kadar etkili olamayabileceğini düĢünmekteyiz. Buna ek 

olarak, literatürde plastik braketlerin tutuculuklarının seramik braketlerin 

tutuculuklarından düĢük olduğunu belirten çalıĢmalar da mevcuttur (59,110,179,180).  

 

Aynı yöntemle yapıĢtırılan 4 farklı seramik braketin, sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculuk değerleri arasındaki farklılıkların, braket kaidelerinin mekanik özellikleri 

sebebiyle ortaya çıktığını düĢünmekteyiz. Radiance braketin kaidesinin merkezinde 

pürüzlü, kenarlarda ise düzgün yüzeyi bu brakete yeterli tutuculuk sağlamaktadır. 

Inspire Ice braketin kaidesinin tüm yüzeyine dağılmıĢ olarak bulunan mikro 

monokristalin kürecikler, adeziv reçinenin mekanik retansiyonu için yeterli tutucu unsur 

sağlayabilmekte ve bu braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarını 

arttırmaktadır. Clarity braket gibi pürüzlü yüzeye sahip braket kaideleri, yeterli 
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tutuculuk sağlamak amacıyla yüzey alanını arttırmak için polikristalin alumina içerisine 

kaynaĢmıĢ olan küçük cam partiküller bulundurmaktadır. Ancak cam partiküllerinin 

alumina braket kaidesine adezyonu ya da yapıĢtırıcı ile pürüzlü kaide yüzeyi arasındaki 

mekanik retansiyon bu braketlerin tutuculuğunu azaltabilmektedir (74). Luxi II 

braketlerin kırlangıç kuyruğu Ģeklindeki kaidesi klinik olarak yeterli ancak diğer 

seramik braketlerden az tutuculuk sağlamaktadır. Bunun sebebinin braket kaidesinin 

yüzey alanını arttıracak mikro boyuttaki pürüzlendirme uygulamalarının yapılmaması 

olabileceğini düĢünmekteyiz.  

 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan braketlerin kaidelerinin yüzey alanları Radiance braket 

için 12,58 mm
2
, Inspire Ice braket için 9,85 mm

2
, Clarity braket için 13,38 mm

2
, Luxi II 

braket için 12,46 mm
2 

ve Sierra Classic braket için 12,39 mm
2
’dir. Cozza ve 

arkadaĢlarının farklı kaide yüzey alanına sahip metal braketleri kullandıkları 

çalıĢmalarında, Newton cinsinden belirtilen sıyırma kuvvetlerine karĢı dayanıklılığın 

braket kaidesinin retantif yüzeyinden etkilendiğini ancak Megapascal cinsindeki 

değerlerin retansiyon mekanizmasının etkinliğini yansıttığını belirtmiĢlerdir. Ayrıca, 

kaide yüzey alanındaki artıĢın braketin yük taĢıma kapasitesinde ve adezyonda bir artıĢa 

sebep olabileceğini bildirmiĢlerdir (177).  

 

Liu ve arkadaĢları yaptıkları çalıĢmada, fosforik asit ile pürüzlendirilen diĢlere 

yapıĢtırılan Inspire ve Clarity seramik braketler ile bir metal braketin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarını incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmanın sonucunda Inspire 

braketlerin tutuculuğu 11,95±4,60 MPa; Clarity braketlerin tutuculuğu ise 11,83±3,46 

MPa olarak bulunmuĢtur (7). Bu braketler için çalıĢmamızda elde edilen tutuculuk 

değerleri Liu ve arkadaĢlarının çalıĢmasında elde edilen değerlere yakın olmasına 

rağmen aradaki farklılıkların bazı yöntem değiĢikliklerinden kaynaklandığını 

düĢünmekteyiz. Bu çalıĢmada Inspire braketin kaide yüzey alanı 11,57 mm
2
, Clarity 

braketinse 10,59 mm
2
 olarak belirtilmiĢtir. ÇalıĢmamızda braket üreticilerinden elde 

edilen değerlere göre Inspire Ice braketin kaide yüzey alanı 9,85 mm
2
, Clarity braketin 

kaide yüzey alanı ise 13,38 mm
2 

olacak Ģekilde kullanılmıĢtır. Ayrıca bu çalıĢmada 
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kullanılan Inspire braketlerin kaidesinde, konturlarında ve kaidesinde bulunan 

küreciklerin uygulanmasında bazı değiĢiklikler yapıldığı ve değiĢiklikleri takiben bu 

braketin Inspire Ice adını aldığı braketin üretici firması tarafından bildirilmiĢtir. Chen ve 

arkadaĢları, Inspire Ice braketin kaidesinin gingivalindeki küreciklerin Inspire brakete 

göre %20 azaltıldığını belirtmiĢtir (2). ÇalıĢmalar arasındaki diğer yöntem farklılıkları 

ise kullanılan ıĢıklı yapıĢtırıcının polimerizasyonu için örneklere 10’ar saniye halojen 

ıĢık uygulanması ve universal test cihazının hızının dakikada 0,5 mm olmasıdır. 

Literetürde test cihazlarının hızının sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk üzerine 

etkisinin incelendiği çalıĢmalar mevcuttur. Klocke ve Kahl-Nieke yaptıkları çalıĢmada 

universal test cihazının hızını dakikada 0,1 mm, 0,5 mm, 1 mm ve 5 mm olacak Ģekilde 

ayarlamıĢlardır. Test cihazının hızı dakikada 0,1 mm olduğunda debonding kuvvetinin 

215,35 N, 0,5 mm olduğunda 231,79 N, 1 mm olduğunda 236,64 N ve 5 mm olduğunda 

ise  224,95 N olduğunu ancak bu değerler arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

olmadığını bildirmiĢlerdir (181). Bishara ve arkadaĢlarının çalıĢmasında molar diĢlere 

yapıĢtırılan braketlere gruplardan birinde dakikadaki hızı 0,5 mm olan test cihazıyla 

diğer grupta ise 5 mm olan test cihazı ile sıyırma kuvvetleri uygulanmıĢtır. Birinci 

gruptaki örneklerin sıyırma kuvvetlerine karĢı ortalama tutuculukları 7,0±4,6 MPa, 

ikinci gruptaysa 12,2±4,0 MPa olarak bulunmuĢtur. Literetürde halojen ıĢık ve LED ıĢık 

kaynaklarının etkinliğinin karĢılaĢtırıldığı çalıĢmalar da bulunmaktadır. ÜĢümez ve 

arkadaĢlarının 40 saniye halojen ıĢık uygulaması ile 20 ve 40 saniye LED 

uygulamasının metal braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarını 

karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmamıĢtır (176). Bishara ve arkadaĢları molar diĢlere ıĢıkla sertleĢen ortodontik 

yapıĢtırıcı kullanarak yapıĢtırdıkları santral braketlere 20 saniye LED veya halojen ıĢık 

uygulamıĢlar ve LED grubunun sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculukları daha yüksek 

olsa da iki grup arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olmadığını bildirmiĢlerdir 

(182). 

 

Mundstock ve arkadaĢları yaptıkları çalıĢmada Clarity braket ile bir baĢka 

seramik braketin (Transcend 6000) sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarını ve kopma 

bölgelerini incelemiĢlerdir. Clarity braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuğunu 

13,27±5,39 MPa olarak çalıĢmamızla yakın değerler elde etmiĢlerdir. (16). 
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Bishara ve arkadaĢları, araĢtırmalarında iki seramik braketin debonding 

özelliklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Clarity ve Mxi braketlerin (polikristalin seramik 

braket) tutuculuklarının karĢılaĢtırıldığı bu çalıĢmada Clarity braketin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculukları 10,4±4,1 MPa olarak bulunmuĢtur (49). Bu çalıĢmada 

Clarity braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuğu çalıĢmamızdan düĢük 

bulunmuĢtur. Bu farklılığın çalıĢmada molar diĢlerin kullanılmıĢ olması, fosforik asidin 

diĢ yüzeylerine 60 saniye uygulanmıĢ olması ve çalıĢmada kullanılan universal test 

cihazının hızının dakikada 5 mm olmasından kaynaklandığını düĢünmekteyiz. Ayrıca 

araĢtırmada, Clarity braketin kaide yüzey alanının 13,86 mm
2
 olduğu belirtilmiĢ; ancak 

braketin hangi diĢ grubuna ait olduğu belirtilmemiĢtir. Bu değer de çalıĢmamızdan 

farklıdır.  

 

Toroğlu ve Yaylalı, kumlama ve silika kaplamanın mekanik retansiyonlu ve 

ikinci kez yapıĢtırılan seramik braketlerin tutuculuğuna etkisini inceledikleri 

çalıĢmalarında Inspire braketi kullanmıĢlardır. Bu çalıĢmada kontrol grubunu oluĢturan 

ve ilk kez yapıĢtırılırken kaidesine herhangi bir iĢlem uygulanmamıĢ olan Inspire braket 

grubunun sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuğu 12,0±3,8 MPa olarak bulunmuĢtur (22). 

Bu çalıĢmada elde edilen tutuculuk değerinin çalıĢmamızdan düĢük olmasının sebebinin 

braket kaide yüzey alanının çalıĢmamızdakinden farklı olarak 11,57 mm
2
 olarak 

hesaplanması ve bu çalıĢmada örneklerin 5˚ ile 55˚ arasında 1000 kez termalsiklus 

iĢlemine tabi tutulması olduğunu düĢünmekteyiz. Türk ve arkadaĢlarının yaptıkları bir 

çalıĢmada, termosiklus gruplarındaki örneklere 10.000 veya 20.000 tur termosiklus 

uygulanmıĢtır ve bu çalıĢmada da en yüksek tutuculuk termosiklus uygulanmayan 

grupta elde edilmiĢtir. Bu grubu sırasıyla 10.000 ve 20.000 tur termosiklus uygulanan 

gruplar takip etmiĢtir (183). 

 

Chung ve arkadaĢlarının mekanik tutuculuğa sahip seramik braketlerin ikinci 

kez yapıĢtırılmasının sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculukları üzerine etkisini 

inceledikleri çalıĢmalarında kontrol grubu olarak ilk kez yapıĢtırılan Clarity braketlerini 

kullanmıĢlar ve bu braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarını 15,66±7,05 
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MPa olarak bulmuĢlardır. ÇalıĢmada fosforik asit diĢlere 30 saniye ve polimerizasyon 

amacıyla kullanılan halojen ıĢık 40 saniye boyunca uygulanmıĢ olsa da elde edilen 

sonuç çalıĢmamızla uyumludur (33). 

 

Chen ve arkadaĢları, braket üreticilerinin önerdiği pensleri özel bir düzenek 

yardımıyla universal test cihazına bağlayarak; Inspire, Inspire Ice ve Clarity braketlerin 

debonding kuvvetleriyle kopma bölgeleri incelemiĢlerdir (2). Debonding kuvvetleri 

Inspire braket için 25,72±11,98 N, Inspire Ice braket için 17,92±5,03 N ve Clarity 

braket için ise 76,89±23,47 N olarak elde edilmiĢtir. Inspire braket ile Inspire Ice braket 

ve Inspire braket ile Clarity braket arasındaki debonding kuvveti farklılıkları istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuĢtur. Inspire Ice braket ile Clarity braket arasındaki farklılık ise 

istatistiksel olarak anlamlı değildir. Debonding kuvveti bulguları megapascal cinsinden 

olmadığından sonuçlar çalıĢmamızla tam olarak karĢılaĢtırılamasa da; Inspire Ice ve 

Clarity braketlerin debonding kuvvetlerinin istatistiksel olarak farklı olmaması 

çalıĢmamızla uyumludur.  

 

5.2.2. Ġki farklı enerji ve frekans değerinde Er:YAG laser kullanılarak 

pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculuklarının genel olarak tartıĢılması 

 

Tablo 4.2 ve ġekil 4.2’de görüldüğü gibi Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile 

pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan 5 farklı braketin sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculukları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmaktadır. Bu grupta 

en yüksek tutuculuk değeri Inspire Ice (16,19±6,99 MPa) braketler ile elde edilmiĢtir. 

Bu braketi sırasıyla azalacak Ģekilde Clarity (12,27±4,56 MPa), Radiance (10,62±3,24 

MPa), Luxi II (8,75±3,03 MPa) ve Sierra Classic (7,03±1,85 MPa) braketler takip 

etmektedir. Inspire Ice braketlerin tutuculuğu Radiance braketten anlamlı olarak 

fazlayken; Luxi II ve Sierra Classic braketlerin tutuculuklarından ileri derecede anlamlı 

olarak fazladır. Inspire Ice braketin tutuculuğunun diğer braketlerden anlamlı olarak 

yüksek olmasının, daha önce de belirtildiği gibi bu braketin kaidesinin yüzeyindeki 

farklılıklardan kaynaklandığını düĢünmekteyiz. 
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DiĢlerin mine yüzeylerinin pürüzlendirmesi amacıyla Er:YAG laser 120 mJ'lik 

enerji, 20 Hz'lik  atım değerinde kullanıldığında; braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculuk değerleri Tablo 4.3 ve ġekil 4.3’de görülmektedir. 5 farklı braketin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Bu grupta en yüksek tutuculuk değerinin      

12,94±4,76 MPa ile Inspire Ice brakette elde edildiği; bu braketi sırasıyla       

10,47±2,58 MPa ile Clarity, 10,41±3,31 MPa ile Radiance, 8,20±2,47 MPa ile Luxi II 

ve 6,51±1,61 MPa ile Sierra Classic braketlerin izlediği görülmüĢtür. Sierra Classic 

braketinin tutuculuk değeri, Radiance ve Clarity braketlerinden anlamlı düzeyde 

düĢükken; Inspire Ice braketinin tutuculuk düzeyinden ileri düzeyde anlamlı düĢüktür. 

Luxi II braketinin tutuculuk düzeyi, Inspire Ice braketinin tutuculuk düzeyinden anlamlı 

düzeyde düĢüktür. Diğer braketlerin tutuculuk düzeyleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). Bu gruptaki tüm braketlerin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının klinik olarak yeterli olduğu görülmektedir. Özellikle 

Luxi II ve Sierra Classic braketlerin tutuculukları Reynolds ve von Fraunhofer’in 

çalıĢmalarında belirttikleri ve tutuculuğun klinik olarak kabul edilebilir sınırları olan 

5,9-7,9 MPa’a yakın değerler olsa da bu değerlerden yüksektir (178). Bu braketlerin 

sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının arasındaki farklılıkların sebebinin, braket 

kaidelerindeki farklılıklar olduğunu düĢünmekteyiz. 

 

5.2.3.  Farklı braket çeĢitlerinin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının, 

fosforik asit ve iki ayrı enerji ve frekans değerinde kullanılan Er:YAG laser 

kullanılarak pürüzlendirme yöntemlerine göre karĢılaĢtırılmasının tartıĢılması 

 

Radiance braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculukları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık olmamakla beraber, en yüksek tutuculuk değeri 

12,30±6,22 MPa ile fosforik asit kullanılan grupta elde edilmekte ve bu grubu sırasıyla 

10,62±3,24 MPa ile 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 10,41±3,31 ile 120 mj, 20 Hz 

Er:YAG laser grupları izlemektedir (Tablo 4.4). 

 

Inspire Ice braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculukları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık olmamakla beraber, en yüksek tutuculuk değerinin 

16,19±6,99 MPa ile 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser kullanılan grupta elde edildiği ve bu 
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grubu sırasıyla 14,68±3,19 MPa ile fosforik asit grubunun ve 12,94±4,76 ile 120 mj, 20 

Hz Er:YAG laser grubunun izlediği görülmektedir (Tablo 4.5). Inspire Ice grubunda, en 

yüksek tutuculuk değerinin 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubunda elde edilmesinin; laser 

ile pürüzlendirilen mine yüzeyi ile mikro kürecikli braket kaidesi arasında daha iyi 

bağlanma oluĢmuĢ olabileceğini düĢünmekteyiz. 

 

Tablo 4.6’da görüldüğü gibi Clarity braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculukları arasında istatistiksel olarak farklılık olmamakla beraber, en yüksek 

tutuculuk değeri 14,19±5,36 MPa ile fosforik asit grubunda elde edilmiĢtir. Bu grubu 

12,27±4,56 MPa ile 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubu ve 10,47±2,58 MPa ile 120 

mJ,30 Hz Er:YAG laser grubu takip etmektedir.  

 

Tablo 4.7’de görüldüğü gibi Luxi II braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculukları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık olmamakla beraber, en yüksek 

tutuculuk değeri 10,48±4,83 MPa ile fosforik asit kullanılan grupta elde edilmiĢtir ve bu 

grubu sırasıyla 8,75±3,03 MPa ile 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 8,20±2,47 MPa ile 

120 mj, 20 Hz Er:YAG laser grupları izlemektedir.  

 

Tablo 4.8’de görüldüğü gibi Sierra Classic braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculukları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık olmasa da, en yüksek 

tutuculuk değeri 8,37±2,79 MPa ile fosforik asit kullanılan grupta elde edilmekte ve bu 

grubu sırasıyla 7,03±1,85MPa ile 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 6,51±1,61 MPa ile 120 

mj, 20 Hz Er:YAG laser grupları izlemektedir..  

 

Inspire Ice braket dıĢındaki tüm braket gruplarında (Inspire Ice braket grubunda 

en yüksek tutuculuk değeri istatistiksel olarak anlamlı olmasa da 80 mJ, 30 Hz Er:YAG 

laser grubunda  elde edilmiĢ ve bu grubu sırasıyla fosforik asit ve 120 mJ 20 Hz 

Er:YAG laser grupları takip etmiĢtir);  farklı mine yüzeyi pürüzlendirme 

uygulamalarıyla elde edilen tutuculuk değerlerinin anlamlı olmasa da laser gruplarında 

daha düĢük olmasının sebebinin, fosforik asit ve laser ile elde edilen pürüzlendirilmiĢ 

mine yüzeylerinin morfolojik farklılıklardan kaynaklanabileceğini  düĢünmekteyiz. 

Laser uygulamasıyla elde edilen bağlanma direncinin daha düĢük olmasının sebebinin; 

yüzey pürüzlülüğünün ve yüzey enerjisinin daha az olması, mine yüzeyinin homojen bir 
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Ģekilde pürüzlendirilememesi, minede krater, çatlak, gözenek ve kabarcık oluĢumu 

olduğunu düĢündürmektedir. Debonding iĢlemi; yapıĢtırıcı içerisinde çatlak oluĢumu, 

çatlağın yayılması ve bunları takip eden kopma sürecidir. Debonding iĢlemi, yüzeyin 

ıslatılması ve yüzey enerjisi ile de ilgilidir.  DiĢ yüzeyine odaklanan laser ıĢını diĢ 

yüzeyini içerisindeki suyla birlikte hızla ısıtmaktadır. Mineral dokular arasındaki suyun 

aniden genleĢmesi hacim artıĢına yol açar ve bu artıĢ çevre dokularda mikro 

patlamalarla sonuçlanır. Er:YAG laser, ablasyon sürecinde dental organik yapıların ve 

suyun buharlaĢması, inorganik yapıların mikro patlamalar ile yıkımı, intra ve 

interprizmatik boĢlukların tıkanması ve mine yüzeyine materyal difüzyonunun 

kısıtlanmasına yol açar. Eriyen ve tekrar katılaĢan mine dokusu, hidroksiapatitin yüksek 

sıcaklıklara kadar ısıtılması sonucu ortaya çıkan ve faz değiĢiminin yan ürünleri olan α 

ve β trikalsiyum fosfat, α ve β kalsiyum pirofosfat, tetrakalsiyum fosfat, β ve γ kalsiyum 

metafosfat içerebilmektedir (151). Bu oluĢumlar mine yüzeyinin asit geçirgenliğini 

etkiler ve aside dirençli hale gelen mine yüzeyine adeziv sistemin difüzyonu 

azalabilmektedir. Laser minenin pürüzlendirilmesi amacıyla kullanıldığında dokunun 

kaldırılma (ablasyon)  eĢiğinin hemen altındaki enerji seviyeleri seçilmelidir. Böylece 

yapıĢtırıcıların tutunması için zayıf bölgeler oluĢturan küçük parçacık Ģeklindeki 

ablasyon artıkları en aza indirilebilecektir (175,184). Laser uygulanan mine yüzeyinin 

mikro morfolojik olarak daha düzensiz ve daha az homojen olması; yüzeyin altında, 

laserin ortaya çıkardığı ısı sebebiyle oluĢan ve bağlanma direncini kötü yönde 

etkileyebilecek olan yarıkların bulunabilmesi, asitle daha az çözünen ve adeziv sistemin 

difüzyonunu zorlaĢtıran bir yüzey oluĢumu dolgu maddelerinin mineyle adezyonunu da 

etkileyebilmektedir.  

 

Gökçelik ve arkadaĢları, mine yüzeylerinin Er:YAG laser, self-etch adeziv veya 

asit kullanılarak pürüzlendirilmesinin ortodontik braketlerin tutuculuğu üzerine 

etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında, Er:YAG laser ile pürüzlendirilen diĢlere 

yapıĢtırılan metal braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarını 10,33 MPa, 

fosforik asit grubundaki braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuğunu ise 13,18 

MPa olarak bulmuĢlardır (153). Ayrıca, farklı pürüzlendirme yöntemi gruplarında 

braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı dayanıklılıkları arasında anlamlı farklılık 

olmadığı görülmüĢtür. Bu çalıĢmada, çalıĢmamızda olduğu gibi seramik braket 

kullanılmasa da, elde edilen bulgular çalıĢmamızla uyumludur. ÇalıĢmamızda 5 farklı 
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braket grubunda sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk bakımından 3 farklı 

pürüzlendirme yöntemi arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmamıĢtır. Bu 

çalıĢmada da, çalıĢmamızdaki Radiance, Clarity, Luxi II ve Sierra Classic braket 

gruplarında olduğu gibi fosforik asit gruplarında Er:YAG laser gruplarından daha 

yüksek tutuculuk değerleri elde edilmesine rağmen; farklılıklar istatistiksel  olarak 

anlamlı değildir.  

 

Lee ve arkadaĢları araĢtırmalarında; asit, Er:YAG veya asit ve laserin birlikte 

kullanılmasıyla pürüzlendirilmiĢ mine yüzeylerine uygulanan braketlerin tutuculuklarını 

incelemiĢlerdir (151). Bu çalıĢmanın sonucunda braketlerin yapıĢma dirençleri yalnızca 

laser kullanılan grupta 13±2,4 N, asit kullanılan grupta 11,8± 1,8 N, önce asit ve 

ardından laser uygulanan grupta 10,4±1,4 N ve önce laser ve ardından asit uygulanan 

grupta ise 9,1±1,8 N olarak elde edilmiĢtir. Yalnızca laser ve asit uygulanan grupların 

yapıĢma direçleri arasında anlamlı farklılık olmadığı; ancak laser grubunda elde edilen 

yapıĢma direncinin önce asit ardından laser uygulanan ve önce laser ardından asit 

uygulanan gruplardan istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde yüksek olduğu görülmüĢtür. 

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar megapascal cinsinden belirtilmediğinden sıyırma 

kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri bakımından karĢılaĢtırma yapılamasa da; asit veya 

Er:YAG laser uygulanan gruplardaki yapıĢma dirençleri arasında istatistiksel olarak fark 

olmaması çalıĢmamızla uyumludur.  

 

ÜĢümez ve arkadaĢları, Er,Cr:VSGG laser sistemiyle mine pürüzlendirilmesinin 

yapıĢma kuvvetlerine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında metal braket kullanmıĢlardır 

(122). Bu çalıĢmada fosforik asit kullanılan gruptaki braketlerin sıyırma kuvvetlerine 

karĢı ortalama tutuculuk değeri 8,23±2,30 MPa, laser grubundaki braketlerin ortalama 

tutuculuk değeri ise 7,11±4,56 MPa olarak bulunmuĢtur ve bu iki grup arasındaki farkın 

istatistiksel olarak anlamsız olduğu belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmada elde edilen tutuculuk 

değerleri çalıĢmamızda kullandığımz Sierra Classic ve Luxi II braketlerin tutuculuk 

değerlerine yakın olmakla birlikte Radiance, Inspire Ice ve Clarity braketlerin 

tutuculuklarından az bulunmuĢtur. Ancak bu çalıĢmada da çalıĢmamızda olduğu gibi 

fosforik asit ve laser gruplarının sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuk değerleri 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır.  
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Çapan, fosforik asit ve Er:YAG laser ile pürüzlendirilen mine yüzeylerine 

yapıĢtırılan braketlerin sıyırma kuvvetlerine olan dirençlerini karĢılaĢtırdığı uzmanlık 

tezinde 6 grup oluĢturmuĢtur. Gruplardan birinde fosforik asit, diğerlerinde farklı 

değerlerde Er:YAG laser kullanarak diĢ yüzeylerini pürüzlendirmiĢ ve bu diĢlere 

yapıĢtırdığı metal braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı  dirençlerini incelemiĢtir (146). 

ÇalıĢmanın sonucunda en yüksek tutuculuk değeri 13,279±1,613 MPa ile 120 mJ 

Er:YAG laser grubunda elde edilmiĢ ve bu grubu 13,029± 2,401 MPa ile fosforik asit 

grubu, 12,346±3,482 MPa ile 100 mJ Er:YAG laser grubu, 12,304±2,711 MPa ile 150 

mJ Er:YAG laser grubu, 10,964±2,201 MPa ile 170 mJ Er:YAG laser grubu ve 

9,871±2,382 MPa ile 80 mJ Er:YAG laser grubu izlemiĢtir. 80 mJ Er:YAG laser 

uygulanan grupta elde edilen tutuculuk değerleri fosforik asit ve 100 mJ, 120 mJ,150 mJ 

Er:YAG laser gruplarından istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düĢük bulunmuĢtur. Bu 

çalıĢmada elde edilen değerler çalıĢmamıza yakın bulunmuĢtur.  

 

Martinez-Insua ve arkadaĢlarının çalıĢmasında fosforik asit veya Er:YAG laser 

ile pürüzlendirilen mine yüzeylerine yapıĢtırılan metal braketlerin çekme kuvvetlerine 

karĢı tutuculukları incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda fosforik asit grubundaki 

örneklerin çekme kuvvetlerine karĢı ortalama dayanıklılıkları 14,05±5,03 MPa, laser 

grubundaki örneklerin ise 8,45±3,07 MPa olarak elde edilmiĢ ve fosforik asit 

grubundaki örneklerin tutuculuklarının anlamlı olarak daha fazla olduğu bildirilmiĢtir 

(158). Bu araĢtırmada, yapıĢtırılan metal braketlere çekme kuvveti uygularken; 

çalıĢmamızda seramik ve plastik braketlere sıyırma kuvveti uygulanmıĢtır. Jumagali, 

doktora tezinde metal braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının çekme 

kuvvetlerine karĢı tutuculuklarından istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde yüksek 

olduğunu bildirmiĢtir (21). Bağdelen ise doktora tezinde metal ve porselen braketlerin 

sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculuklarının çekme kuvvetlerine karĢı tutuculuklarından 

istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde fazla olduğunu bildirmiĢtir (4). AraĢtırmadaki 

fosforik asit grubunda, asit diĢlere 15 saniye uygulanmıĢ; laser grubunda ise Er:YAG 

laser 200 mJ enerji ve 4 Hz’lik frekans değerlerinde kullanılmıĢtır. Bu yönlerden 

çalıĢmamızla farklılık gösteren bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar, fosforik asit ve laser 
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grupları arasında tutuculuk bakımından istatistiksel olarak farklılık bulunmayan 

çalıĢmamızla uyum göstermemektedir.  

 

5.2.4. Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan braketlerin 

kopma bölgelerinin tartıĢılması 

 

Pürüzlendirme amacıyla fosforik asit kullanılan grupta; Radiance, Inspire Ice, 

Clarity, Luxi II ve Sierra Classic braketlerin sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının 

ardından kopma bölgeleri incelendiğinde ARI skorlarının dağılımı Tablo 4.9’da 

görüldüğü gibidir. Tüm braket gruplarında, örneklerin çoğunda (Radiance braket 

grubundaki örneklerin %70’inde, Inspire Ice braket grubundaki örneklerin %90’ında, 

Clarity braket grubundaki örneklerin %90’ında, Luxi II braket grubundaki örneklerin 

%60’ında, Sierra Classic braket grubundaki örneklerin %80’inde) yapıĢtırıcının tamamı 

diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 3). YapıĢtırıcının tamamının diĢ yüzeyinde kalması, 

mine ile yapıĢtırıcı arasındaki bağlanmanın güçlü olduğunu göstermektedir (22). Bu 

durum, ortodontik tedavi bitiminde braketlerin sökümüyle diĢ yüzeyinde kalan 

yapıĢtırıcı artıklarının temizlenmesi aĢamasında hekimin hasta baĢında geçirdiği 

zamanın artacağı anlamına gelse de; estetik braketlerin kullanımıyla klinikte 

karĢılaĢılabilecek en önemli sorunlardan biri olan mine kırıklarının engellenmesi 

bakımından önemlidir.  

 

Chung ve arkadaĢlarının yaptıkları çalıĢmada Clarity braketlerin kopma 

bölgeleri incelendiğinde, 20 test örneğinin 9’unda yapıĢtırıcının %50’sinden fazlasının 

(ARI skoru 2), 7’sinde yapıĢtırıcının tamamının (ARI skoru 3) ve 4’ünde yapıĢtırıcının 

%50’sinden azının (ARI skoru 1) diĢ yüzeylerinde kaldığı görülmüĢtür (33). Bu 

çalıĢmada elde edilen bulgular, kopmanın daha çok braket kaidesi ile yapıĢtırıcı 

arasında olması ve yapıĢtırıcı artıklarının daha çok diĢ yüzeylerinde kalması yönünden 

çalıĢmamızla uyumludur. 

 

Liu ve arkadaĢlarının iki farklı yapıĢtırıcı kullanarak yapıĢtırdıkları Inspire ve 

Clarity braketlerin tutuculuklarını ve debonding özelliklerini inceledikleri 
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çalıĢmalarında, Inspire ve Clarity braketlere uygulanan sıyırma kuvvetleriyle meydana 

gelen kopmaların tüm gruplarda sıklıkla braket ile yapıĢtırıcı arayüzünde meydana 

geldiğini bildirmiĢlerdir (7). Inspire braket grubundaki 10 örnekten 6’sında 

yapıĢtırıcının %75’inden fazlası diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 5); 4 örnekte 

yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 6). Clarity braket grubundaki 

10 örnekten 5’inde yapıĢtırıcının tamamı, 3’ünde yapıĢtırıcının %75’inden fazlası ve 1 

örnekte yapıĢtırıcının %25’inden azı diĢ yüzeyinde kalırken; 1 örnekte diĢ yüzeyinde hiç 

yapıĢtırıcı kalmamıĢtır. Mekanik retansiyonlu seramik braketlerde kopmanın genellikle 

braket/yapıĢtırıcı arayüzünde meydana geldiğini ve kullanılan yapıĢtırıcının %50’sinden 

fazlasının diĢ yüzeylerinde kaldığını belirten araĢtırıcılar; kendi çalıĢmalarında da her 

alt grupta en sık görülen ARI skorunun 5 ve 6 olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca, yüksek 

ARI skorlarının kopmanınn braket adeziv arayüzünde oluĢtuğu anlamına gelerek mine 

kırığı riskini azalttığını belirtmiĢlerdir. Bu sonuçlar çalıĢmamızla uyumludur.  

 

Bishara ve arkadaĢlarının yaptıkları çalıĢmada sıyırma kuvveti uygulanarak 

sökülen 20 Clarity braketin  8’ine kullanılan yapıĢtırıcının tamamı, 5’inde yapıĢtırıcının 

%90’ından fazlası, 4’ünde %10’undan fazlası ancak %90’ından azı, 2’sinde 

yapıĢtırıcının %10’undan azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 1 örnekte de diĢ yüzeyinde hiç 

yapıĢtırıcı kalmamıĢtır. AraĢtırıcılar mine yüzeylerinin korunması için debondingin 

yapıĢtırıcı-braket arayüzünde olması gerektiğini belrtmiĢlerdir (49). 

 

Toroğlu ve Yaylalı’nın çalıĢmalarında 15 adet Inspire braket yapıĢtırdıkları 

örneklerden 12’sinde yapıĢtırıcının tamamı, 3’ünde ise yapıĢtırıcının %50’sinden fazlası 

diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. AraĢtırıcılar kompozit reçinenin mineye adhezyonunun seramik 

brakete adezyonundan daha fazla olduğunu ve böylece braketlerin debondinginin daha 

kolay olduğunu belirtmiĢlerdir (22). AraĢtırıcılar, kopma bölgesinin braket yapıĢtırıcı 

arayüzünde olmasının debonding sırasında mine hasarı riskininin azaltılması 

bakımından istenen bir durum olsa da; diĢ yüzeyinde kalan yapıĢtırıcı artıklarının 

temizlenmesi sırasında mineye zarar verme ihtimali ve temizleme için harcanan 

zamandaki artıĢın da düĢünülmesi gerektiğini vurgulamıĢlardır.  
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Mundstock ve arkadaĢları yaptıkları çalıĢmada Clarity braketlerin sıyırma 

kuvvetlerine karĢı dayanıklılığını ve kopma bölgelerini incelemenin yanısıra braketlerin 

Weingart pensi ile koparılmasıyla diĢ yüzeyindeki yapıĢtırıcı artıklarını da 

incelemiĢlerdir (16). Sıyırma kuvveti uygulaması sonucu braketlerin kopma bölgeleri 

incelendiğinde 30 adet Clarity braketin 24’ünde kopma braket yapıĢtırıcı arayüzünde ve 

6’sında ise braket yapıĢtırıcı arayüzüyle mine yapıĢtırıcı arayüzünde meydana gelmiĢtir. 

Weingart pensiyle koparılan 24 örnekte ARI skoru 1 (yapıĢtırıcının tamamı diĢ 

yüzeyinde kalmıĢtır), 3 örnekte ise ARI skoru 3’tür (yapıĢtırıcının %10’undan fazlası 

ancak %90’ından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır). Bu çalıĢmada elde edilen kopma 

bulguları çalıĢmamızla uyumludur. 

 

Chen ve arkadaĢlarının çalıĢmasında, 20 Inspire braketin 14’ünde, 20 Inspire Ice 

braketin 15’inde ve 20 Clarity braketin 17’sinde yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde 

kalmıĢtır. Bu bulgular, fosforik asit grubundaki tüm braketlerde sıklıkla yapıĢtırıcının 

tamamının diĢ yüzeyinde kaldığı çalıĢmamızla uyumludur (2). 

 

5.2.5.  Ġki farklı enerji ve frekans değerinde Er:YAG laser kullanılarak 

pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan braketlerin kopma bölgelerinin tartıĢılması 

 

Mine yüzeylerinin pürüzlendirilmesi amacıyla 80 mJ, 30 Hz’lik Er:YAG laser 

kullanılan grupta kopma bölgeleri incelendiğinde, gruplar arasında ARI skorlarının 

dağılımı bakımından anlamlı farklılıklar olmadığı görülmüĢtür (Tablo 4.10). Er:YAG 

laser (80 mJ,30 Hz) kullanılan bu gruptaki braketlerde kopmanın genellikle mine ile 

yapıĢtırıcı arayüzünde meydana geldiği ve ARI skorlarının sıklıkla 0 ve 1 olduğu 

görülmüĢtür. Radiance braket grubundaki örneklerin %70’inde, Luxi II braket 

grubundaki örneklerin %80’inde, Clarity braket grubundaki örneklerin %30’unda ve 

Sierra Classic braket grubundaki örneklerin %40’ında yapıĢtırıcının %50’sinden azının 

diĢ yüzeyinde kaldığı görülürken (ARI skoru 1); Inspire Ice ve Sierra Classic braket 

gruplarındaki örneklerin %50’sinde diĢ yüzeyinde hiç yapıĢtırıcının kalmadığı (ARI 

skoru 0) görülmüĢtür.  
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Mine yüzeylerinin pürüzlendirilmesi amacıyla Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) 

kullanılan grupta sıyırma kuvvetleriyle koparılan estetik braketlerin kopma bölgeleri 

incelendiğinde gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların olduğu 

görülmüĢtür (Tablo 4.11). Inspire Ice braketlerinin ARI skorları, Radiance, Clarity ve 

Luxi II braketlerin ARI skorlarından istatistiksel olarak anlamlı seviyede farklıdır. 

Inspire Ice grubunda en sık görülen ARI skoru 0 iken; Radiance, Clarity ve Luxi II 

braket gruplarında en sık görülen ARI skoru 1’dir. Diğer braketlerin ARI skorları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Bu gruptaki tüm 

braket gruplarında kopmanın sıklıkla mine ile yapıĢtırıcı arayüzünde meydana geldiği 

görülmektedir. Radiance braket grubundaki örneklerin %70’inde, Clarity braket 

grubundaki örneklerin %40’ında, Luxi II braket grubundaki örneklerin %80’inde, Sierra 

Classic braket grubundaki örneklerin %60’ında yapıĢtırıcının %50’sinden azı diĢ 

yüzeyinde kalırken (ARI skoru 1); Inspire Ice braket grubundaki örneklerin %60’ında 

ve Clarity braket grubundaki örneklerin %30’unda diĢ yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı 

kalmamıĢtır. Inspire Ice braket kullanılan grupta diĢ yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı 

kalmamasının sebebinin bu braketin tutuculuk değerinin diğer braketlerden yüksek 

olması olduğunu düĢünmekteyiz. 

 

Laser uygulanan mine yüzeyinin daha düzensiz ve daha az homojen olması; 

yüzeyin altında yarık ya da çatlakların bulunabilmesi, asitle daha az çözünen ve  adeziv 

sistemin difüzyonunu zorlaĢtıran bir yüzey oluĢumu dolgu maddelerinin mineyle 

adezyonunu da engelleyebileceğinden; yapıĢtırıcının tamamının ya da büyük kısmının 

braket kaidesinde kaldığını düĢünmekteyiz. 

 

Martinez-Insua ve arkadaĢlarının yaptıkları çalıĢmada fosforik asit kullanılan 

gruptaki örneklerin çoğunda kopma mine ile yapıĢtırıcı arasında meydana gelmiĢtir ve 

diĢ yüzeylerinde bir miktar yapıĢtırıcı kalmıĢtır. Laser kullanılan gruptaki örneklerin 

çoğunda ise diĢ yüzeyinde hiç yapıĢtırıcı kalmamıĢtır. Gruplar arasındaki farklılığın  

sebebinin farklı mine yüzeyi pürüzlendirme uygulamaları sonucu mine yüzeylerindeki 

morfolojik farklılıklar olduğunu belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar laser ile yapılan 

pürüzlendirme sonucunda, laserin etkisiyle meydana gelen mikropatlamaların 

sonucunda minenin zayıfladığını ve daha heterojen bir yüzey elde edildiğini 
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bildirmiĢlerdir. Asit ile pürüzlendirme sonucunda mine yüzeyinde düzenli ve sürekli bir 

yapı oluĢtuğu, 12 µm’den derin olmayan çatlak ve fissürlerin oluĢtuğu görülmüĢtür. 

Mine yüzeylerinin laser uygulanarak pürüzlendirilmesiyle daha yaygın fissür oluĢumu, 

oluĢan kraterlerin birleĢmesi sonucu daha düzensiz ve daha az homojen bir yapı ortaya 

çıktığını belirtmiĢlerdir (158).  

 

Lee ve arkadaĢlarının mine yüzeylerinin asit, Er:YAG laser ya da her iki 

yöntemin bir kombinasyonunun braketlerin tutuculukları üzerine etkilerini inceledikleri 

çalıĢmada, 10’ar örnekten oluĢan gruplardan asit uygulanan grupta 9, laser uygulanan 

grupta 7, asidin ardıdan laser uygulanan grupta 10 ve laserin ardından asit uygulanan 

grupta ise 9 örnekte kopmanın braket yapıĢtırıcı arayüzünde olduğu belirtilmiĢtir. 

AraĢtırıcılar örneklerin çoğunda diĢ yüzeyinde yapıĢtırıcı artıklarının bulunduğunu 

belirtmiĢ ve yapıĢtırıcının kendi içerisinde kohesiv kopma ya da diĢ minesinde kırık 

oluĢmadığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, kopmanın braket yapıĢtırıcı arayüzünde 

meydana gelmesinin çalıĢmada uygulanan 4 mine pürüzlendirme uygulamasının yüzeyi 

iyi bir Ģekilde ıslatmasından kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. Laser grubunda mine ile 

yapıĢtırıcı arayüzünde kopmaların daha sık olduğunu vurgulamıĢlar, bu sonucu da laser 

uygulamasıyla stresin yoğunlaĢtığı birçok bölge içeren ve homojen olmayan, düzensiz 

mine yüzeylerinin elde edilmesine bağlamıĢlardır (151). Bu çalıĢmada laser grubunda 

kopma daha çok braket-yapıĢtırıcı arayüzünde meydana geldiğinden kopmanın daha çok 

mine-yapıĢtırıcı arayüzünde meydana geldiği çalıĢmamız ile uyumluluk 

göstermemektedir. ÇalıĢmada metal braket kullanılmıĢ olmasının da araĢtırmamızla 

uyumlu sonuçlar vermemsinin nedeni olduğunu düĢünmekteyiz. Ancak araĢtırıcılar, 

laser grubunda kopmanın mine-yapıĢtırıcı arayüzünde meydana geldiği örnek sayısında 

fosforik asit grubuna göre artıĢ  olduğunu da belirtmiĢlerdir.  

   

 Gökçelik ve arkadaĢlarının yaptıkları çalıĢmada modifiye ARI indeksini 

kullanılmıĢlar ve braket kaidesinde kalan yapıĢtırıcı artıkları değerlendirilmiĢlerdir. 

(153). Bu çalıĢmada fosforik asit kullanılan gruptaki 18 örnekten 5’inde braket 

kaidesinde hiç yapıĢtırıcı kalmazken; 8’inde yapıĢtırıcının %25’inden azı braket 

yüzeyinde kalmıĢtır. Er:YAG laser uygulanan gruptaki 16 örnekten 9’unda 

yapıĢtırıcının %75’i ile tamamı, 3’ünde ise yapıĢtırıcının %50’si ile %75’i braket 
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yüzeyinde kalmıĢtır. Kopma fosforik asit grubunda genellikle yapıĢtırıcı braket 

arayüzünde, laser grubunda ise daha çok mine ile yapıĢtırıcı arayüzünde meydana 

gelmiĢ ve diĢ yüzeyinde daha az yapıĢtırıcı kalmıĢtır. Bu bulgular çalıĢmamızla 

uyumludur. AraĢtırıcılar bunun debonding sonrası diĢ yüzeyindeki yapıĢtırıcı artıklarını 

temizleme aĢamasında hekimler için avantaj olduğunu; ancak kopmanın braket 

yapıĢtırıcı arayüzünde ya da yapıĢtırıcının içerisinde olmasının mine kırığının önlenmesi 

açısından daha çok istenen bir durum olduğunu belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar laser 

grubunda kopmanın mine ile yapıĢtırıcı arayüzünde olmasının nedeninin, Lee ve 

arkadaĢlarının da belirttikleri gibi laser uygulamasıyla düzensiz mine yüzeyi elde 

edilmesine bağlamıĢlardır (151,153). 

 

Çapan doktora tezinde, fosforik asit ile pürüzlendirme grubunda kopmaların 

sıklıkla yapıĢtırıcı içerisinde gerçekleĢtiğini bildirmiĢtir (146). 80 mJ Er:YAG laser 

grubundaki örneklerin yarısında yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 

100 mJ’lük laser grubundaki örneklerin %75’inde ve 170 mJ laser grubundaki 

örneklerin %55’inde diĢ yüzeyinde yapıĢtırıcı kalmamıĢtır. 120 ve 150 mJ’lük laser 

gruplarındaki örneklerin çoğunda yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır. 

Bu gruplarda kopma genellikle mine ve yapıĢtırıcı arasında gerçekleĢmiĢtir. Bu 

çalıĢmanın sonuçları çalıĢmamızla uyumludur.  

 

ÜĢümez ve arkadaĢlarının Er,Cr:YSGG laser kullandıkları çalıĢmalarında, 

fosforik asit grubundaki örneklerin çoğunda yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde 

kalırken; 1 W ve 2 W’lık laser uygulanan gruplardaki örneklerin çoğunda diĢ yüzeyinde 

hiç yapıĢtırıcı kalmamıĢtır ve elde edilen bulgular çalıĢmamızla uyumluluk 

göstermektedir. AraĢtırıcılar her iki laser grubunda kopmanın mine yapıĢtırıcı 

arayüzünde olduğunu; bunun da diĢ yüzeyinde kalan yapıĢtırıcının az olması sebebiyle 

debondingden sonra diĢ yüzeylerinin temizliği için daha az zaman harcanacağı anlamına 

geldiğini bildirmiĢlerdir (147).  
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5.2.6. Her bir braketin sıyırma kuvvetleriyle koparılmasının ardından kopma 

bölgelerinin fosforik asit ve iki ayrı enerji ve frekans değerinde kullanılan Er:YAG 

laser ile pürüzlendirme yöntemlerine göre karĢılaĢtırılmasının tartıĢılması 

 

Radiance braketlerin kopma bölgelerinin dağılımları arasında, istatistiksel olarak 

ileri düzeyde anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Fosforik asit grubundaki 

örneklerin çoğunda yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); 80 mJ, 

30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarındaki örneklerin çoğunda 

yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde  kalmıĢtır (ARI skoru 1)(Tablo 4.12).  

 

Inspire Ice braketlerin kopma bölgelerinin dağılımları arasında, istatistiksel 

olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Fosforik asit grubundaki 

örneklerin çoğunda yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); 80 mJ, 

30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarındaki örneklerin çoğunda 

diĢ yüzeyinde yapıĢtırıcının kalmadığı görülmüĢtür (ARI skoru 0)(Tablo 4.13).  

 

Clarity braketlerin kopma bölgelerinin dağılımları arasında, istatistiksel olarak 

ileri düzeyde anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01). Fosforik asit grubundaki 

örneklerin çoğunda yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); 80 mJ, 

30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarındaki örneklerin çoğunda 

yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 1) (Tablo 4.14).  

 

Luxi II braketlerin ARI skorlarının dağılımları arasından, istatistiksel olarak ileri 

düzeyde anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01)(Tablo 4.15). Fosforik asit grubundaki 

örneklerin çoğunda yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 3); 80 mJ, 

30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarındaki örneklerin çoğunda 

yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 1) (Tablo 4.15). 

 

Sierra Classic braketlerin ARI skorlarının dağılımları arasında, istatistiksel 

olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.01)(Tablo 4.16). Fosforik asit 

grubundaki örneklerin çoğunda yapıĢtırıcının tamamı diĢ yüzeyinde kalırken (ARI skoru 
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3), 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubundaki örneklerin çoğunda diĢ yüzeyinde yapıĢtırıcı 

kalmamıĢtır (ARI skoru 0). 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser grubundaki örneklerin 

çoğunda ise yapıĢtırıcının yarısından azı diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (ARI skoru 1).  

 

Tüm braketlerde, fosforik asit ve Er:YAG laser gruplarında kopma bölgelerinde 

farklılık görülmesinin; pürüzlendirme yöntemlerinin farklı mine yüzey morfolojilerine 

yol açmasından ve yapıĢtırıcının pürüzlendirilen mineye penetrasyon derinliğindeki 

farklılıktan kaynaklandığını düĢünmekteyiz. Laser uygulanan mine yüzeyinin daha 

düzensiz ve daha az homojen olması; yüzeyin altında yarık ya da çatlakların 

bulunabilmesi, asitle daha az çözünen ve  adeziv sistemin difüzyonunu zorlaĢtıran bir 

yüzey oluĢumu dolgu maddelerinin mineyle adezyonunu da engelleyebilmektedir.  

 

YapıĢtırıcıların fosforik asit ile homojen bir Ģekilde pürüzlendirilen ve 

hidroksiapatit kristallerinin çözülmesiyle oluĢan inter ve intra prizmatik boĢluklara 

penetrasyonunun mikro retansiyon sağladığı bildirilmiĢtir. Ogaard ve Fjeld, fosforik asit 

ile pürüzlendirilen ve adeziv uygulanan diĢlerde mine ile adeziv arasında mineye 

penetre olmuĢ, uzunluğu birkaç mikron ile 20 µm arasında değiĢen ancak sıklıkla 10-20 

µm arasında olan kalın resin taglerin oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir (185). YapıĢtırıcının 

penetrasyon derinliğindeki artıĢın daha güçlü bağlanmaya ve kopmanın yapıĢtırıcı ile 

braket kaidesinde olmasına yol açacağını düĢünmekteyiz. 

 

Dunn, fosforik asit kullanıldığında pürüzlendirme derinliğinin 5-50 µm 

olduğunu; Martinez-Insua ve arkadaĢları ise 12 µm’den derin olmadığını bildirmiĢtir 

(122,158). Laser uygulamasının minede meydana getirdiği pürüzlendirme derinliği, 

laserin tipine ve enerji miktarına bağlı olarak Von Fraunhofer ve arkadaĢlarının 

çalıĢmasında 10-20 µm (159), Delfino ve arkadaĢlarının çalıĢmasında ise 20-50 µm 

olarak bildirilmiĢtir (175).  

 

Dunn ve arkadaĢları laser uygulamasıyla yüzeyde fissürlerin oluĢtuğunu ve 

sonuçta asit kullanıldığında oluĢan yüzey morfolojisinin bir karıĢımının meydana 

geldiğini bildirmiĢlerdir. Bu karıĢımın, reçinenin mine yüzeyine penetrasyonunu 
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engellediğini ve Er:YAG laserin penetrasyon derinliğinin reçinenin ulaĢabildiği 

derinlikten fazla olduğunu belirtmiĢlerdir (122). ÇalıĢmamızda laser uygulanan 

gruplarda diĢ yüzeyinde yapıĢtırıcı artığı kalmamasının veya az miktarda kalmasının 

sebeplerinden birinin de yapıĢtırıcının laser uygulanmıĢ mineye penetrasyon 

derinliğinin asit uygulanan gruba göre daha az olabileceğini düĢünmekteyiz. 

 

Martinez-Insua ve arkadaĢları, Er:YAG laser uygulanan diĢ yüzeylerinde hiç 

yapıĢtırıcı kalmaması veya çok az yapıĢtırıcı kalmasını, minenin laserin meydana 

getirdiği mikropatlamalara karĢı duyarlı oluĢuna ve mine dokusunun içeridiği su 

miktarının az oluĢuna bağlamıĢlardır (158). 

 

5.2.7. Braket kırıklarının tartıĢılması 

 

Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen örnekler braket kırığı yönünden 

incelendiğinde; Radiance braket grubunda 1, Luxi II braket grubunda 2 örnekte braket 

kırığı meydana geldiği görülmüĢtür (Tablo 4.9). Meydana gelen braket kırıkları köĢe 

kırığı Ģeklindedir. Bu kırıkların, braketlerin yapısal özelliklerinden kaynaklandığı 

düĢünmekteyiz.  

 

Liu ve arkadaĢlarının çalıĢmasında, pens yardımıyla sökülen 20 adet Inspire 

braket örneğinin 5’inde braket kırığı meydana gelirken Clarity braket grubunda braket 

kırığı oluĢmamıĢtır. AraĢtırıcılar, söküm sırasında kırılarak diĢ yüzeyinde kalan braket 

parçalarının temizlenmesi uzun süreceğinden klinikta hasta baĢında harcanan zamanın 

artacağını bildirmiĢlerdir (7). 

 

Bishara ve arkadaĢları, araĢtırmalarında sıyırma kuvveti uygulanarak koparılan 

20 Clarity braketin 1’inde ve Wiengart pensi ile söktükleri 20 Clarity braketin 3’ünde 

kısmi braket kırığı meydana geldiğini bildirmiĢlerdir (49). 
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Er:YAG laserin 80 mJ, 30 Hz değerlerinde kullanıldığı grupta; Luxi II braket 

yapıĢtırılan 1 örnekte braket kırığı meydana gelmiĢ ve kırılan braket parçası diĢ 

yüzeyinde kalmıĢtır (Tablo 4.10). 

 

Er:YAG laserin 120 mJ, 20 Hz değerlerinde kullanıldığı grupta; Clarity ve Luxi 

II braket yapıĢtırılan 1’er örnekte braket kırığı meydana gelmiĢ ve kırılan braket parçası 

diĢ yüzeyinde kalmıĢtır (Tablo 4.11). 

 

Chen ve arkadaĢlarının çalıĢmasında kullanılan 20 Inspire braketin 15’inde, 20 

Inspire Ice braketin 6’sında ve 20 Clarity braketin 5’inde braket kırığı meydana 

gelmiĢtir (2). AraĢtırıcılar, seramik braketlerin kırılgan olmasının debonding sırasında 

bu braketlerde kırılmayla sonuçlanabileceğini ve Clarity braketlerde kırıkların 

genellikle braket kanatlarında meydana gelmesinin nedeninin kuvvetin uygulama 

noktasının braket kanatlarında olduğu bildirmiĢlerdir. Debondingin yönü gingivalden 

okluzale doğru olduğundan stresin okluzal tarafta biriktiği ve bu nedenle Inspire ve 

Inspire Ice braketlerde kırıkların genellikle okluzal tarafta meydana geldiği 

belirtilmiĢtir. AraĢtırıcılar, Inspire brakette daha fazla kırık olmasını bu braketin 

monokristalin yapıda olması ve kırığın yayılma bölgesi olarak düĢünülebilen Griffith 

kusurları ile açıklamıĢlardır. Griffith kusurları, stresin yoğunlaĢtığı bölgelerdir ve 

burada oluĢan çatlaklar yayılarak kırılmalara yol açabilmektedir. 

 

5.2.8. Mine kırıklarının tartıĢılması 

 

DiĢ yüzeylerinin fosforik asit kullanılarak pürüzlendirildiği grupta Radiance, 

Inspire Ice ve Clarity braket yapıĢtırılan birer örnekte ve Sierra Classic braket 

yapıĢtırılan 2 diĢte mine kırığı meydana gelmiĢtir (Tablo 4.9). Er:YAG laser (80 mJ, 30 

Hz) kullanılan grupta  Sierra Classic braket yapıĢtırılan bir örnekte diĢ minesinde kırık 

meydana gelirken (Tablo 4.10); Er:YAG laserin 120 mJ, 20 Hz değerlerinde kullanıldığı 

grupta hiçbir örnekte mine kırığı meydana gelmemiĢtir (Tablo 4.11). Fosforik asit 

grubundaki örneklerin çoğunda, kullanılan yapıĢtırıcının tamamının diĢ yüzeyinde 

kalması kopmanın yapıĢtırıcı ile braket kaidesi arasında meydana geldiği anlamına 
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gelmektedir (Tablo 4.9). Kopmanın yapıĢtırıcı ile braket kaidesi arasında olması, çeĢitli 

araĢtırıcılar tarafından seramik braketlerin sökümü sırasında minede kırık meydana 

gelmemesi için en güvenli ve tercih edilen durum olarak bildirilmiĢtir. Fosforik asit 

grubunun aksine laser kullanılan gruplarda tüm braket gruplarında kopma sıklıkla 

yapıĢtırıcı ile mine arasında meydana gelmiĢtir ve bu gruplarda ARI skoru 0 ve 1 daha 

sık görülmektedir (Tablo 4.10, 11). Bu bulgular sonucunda laser gruplarında mine kırığı 

meydana gelen örnek sayısının fosforik asit grubundan daha fazla olması beklenirken; 

fosforik asit grubunda 5 diĢte, 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubunda 1 diĢte mine kırığı 

görülmüĢ ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser grubunda ise hiçbir diĢte mine kırığı 

meydana gelmemiĢtir. Laser kullanılarak pürüzlendirilen diĢlerin yüzey morfolojisinin 

ve pürüzlendirme derinliğinin fosforik asit kullanıldığında elde edilenden farklı 

olmasının, seramik ve plastik braketlerin sökümü sırasında mine kırığı oluĢumu 

üzerinde de etkisi olduğunu düĢünmekteyiz.  

 

Mine kırıklarının tek sebebinin seramik braketlerin yüksek tutuculuk değerleri 

olmayabileceği, in vitro çalıĢmalarda kullanılan çekilmiĢ diĢlerin, çeĢitli solüsyonlarda 

saklansa da vital diĢlerden çok daha kuru olduğu ve bu nedenle bu diĢlerin mine 

kırıklarına daha yatkın olabileceği bildirilmiĢtir (8,16,18).  

 

ÇalıĢmamızda, farklı pürüzlendirme yöntemleri kullanılan her braket grubundan 

2 örnek olmak üzere toplam 30 örnek; pürüzlendirme yapıldıktan sonra ve braketlerin 

sökülmesinden sonra ikiĢer kez taramalı elektron mikroskobunda incelenmiĢtir. Yapılan 

elektron mikroskobu incelemelerinde hiçbir örnekte mine kırığına rastlanmamıĢtır. 

 

Bowen ve Rodrigez, yaptıkları çalıĢmada minenin ortalama lineer gerilme 

direncinin 14,51 MPa olduğunu bildirmiĢlerdir (186). Bishara ve Fehr 12,75 MPa’dan 

daha düĢük tutuculuk değerlerinin mine kırığı açısından güvenli olacağını belirtirken 

(187); Retief 9,7 Mpa’lık tutuculuk seviyesinde bile mine kırığı meydana geldiğini 

bildirmiĢtir (188). Bu açıdan bakıldığında fosforik asit kullanılan diĢlere yapıĢtırılan 

Radiance braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı ortalama tutuculuğu (12,30±6,22), 

istatistiksel olarak anlamlı olmasa da her iki laser grubundan da (10,62±3,24 MPa, 
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10,41±3,31 MPa) yüksek bulunmuĢtur (Tablo 4.4). Bu nedenle fosforik asit grubundaki 

bir diĢte mine kırığı meydana gelmiĢ olabilir. Ancak Inspire Ice grubunda, 80 mJ, 30 Hz 

değerinde Er:YAG laser uygulanan gruptaki örneklerin sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculukları (16,19±6,99 MPa), istatistiksel olarak anlamlı olmasa da fosforik asit 

(14,68±3,19 MPa) ve 120 mJ, 20 Hz’ değerindeki Er:YAG laser grubundaki 

(12,94±4,76 MPa) örneklerden yüksek olmasına rağmen (Tablo 4.5); 80 mJ, 30 Hz 

Er:YAG laser grubundaki örneklerin hiçbirinde mine kırığı görülmezken; fosforik asit 

grubundaki örneklerden birinde mine kırığına rastlanmıĢtır (Tablo 4.13). Clarity braket 

grubunda fosforik asit uygulanan örneklerin ortalama sıyırma kuvvetlerine karĢı 

tutuculukları (14,19±5,36 MPa), istatistiksel olarak anlamlı olmasa da her iki laser 

grubundan da (12,27±4,56 MPa, 10,47±2,58 MPa) yüksek bulunmuĢtur (Tablo 4.6). 

Buna paralel olarak fosforik asit grubundaki örneklerden birinde mine kırığı meydana 

gelirken diğer gruplarda mine kırığı oluĢmamıĢtır (Tablo 4.14). Sierra Classic grubunda 

elde edilen sıyırma kuvvetlerine karĢı ortalama tutuculuk değerleri neredeyse tüm diğer 

gruplardan az olsa da en fazla mine kırığına bu gruptaki örneklerde rastlanmıĢtır. 

Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Sierra Classic braketlerin 

ortalama tutuculukları (8,37±2,79 MPa), istatistiksel olarak anlamlı olmasa da her iki 

laser grubundan (7,03±1,85 MPa, 6,51±1,61 MPa) yüksek bulunmuĢtur (Tablo 4.8). 

Fosforik asit grubundaki örneklerin tutuculuğunun daha yüksek olmasıyla uyumlu 

olarak bu grupta 2 diĢte ve 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubunda ise 1 diĢte mine kırığı 

meydana gelmiĢtir (Tablo 4.16).  

 

Liu ve arkadaĢlarının (7) Inspire braket grubunda toplam 3 diĢin minesinde kırık 

meydana geldiği ancak bu diĢlerin ikisinde mine kırığının braket yapıĢtırılan bölgenin 

altında meydana geldiği bildirilmiĢtir. Clarity braket grubunda da 3 diĢte mine kırığı 

meydana gelirken bu kırıklardan birinin braket yapıĢtırılan bölgenin altında olduğu 

bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada Clarity ve Inspire braketler, sıyırma deneylerinin yanısıra 

braket üreticilerinin önerdiği penslerle de koparılmıĢtır. Tüm sıyırma deneyi gruplarında 

(Ġki farklı yapıĢtırıcı kullanılarak yapıĢtırılan Inspire ve Clarity braketler), 20 Clarity 

braket örneğinin 5’inde ve 20 Inspire Ice braket örneğinin 4’ünde mine kırığı meydana 

gelirken; braketlerin penslerle koparıldığı gruplarda Inspire grubunda 2 ve Clarity 
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grubunda ise 1 diĢte mine kırığı meydana gelmiĢtir. AraĢtırıcılar braketlerin, 

üreticilerinin önerdiği penslerle debondinginin daha güvenli olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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6. SONUÇLAR 

 

1. Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan beĢ farklı braket 

arasında sıyırma kuvvetlerine karĢı en yüksek tutuculuk değeri Inspire Ice 

(14,68±6,22 MPa) braketler ile elde edilmiĢtir. Inspire Ice’ı sırasıyla azalacak 

Ģekilde Clarity (14,19±5,36 MPa), Radiance (12,30±6,22 MPa), Luxi II 

(10,48±4,83 MPa) ve Sierra Classic (8,37±2,79 MPa) braketler izlemektedir. 

 

2. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan beĢ farklı 

braket arasında sıyırma kuvvetlerine karĢı en yüksek tutuculuk değeri Inspire 

Ice (16,19±6,99 MPa) braketler ile elde edilmiĢtir. Bu braketi sırasıyla 

azalacak Ģekilde Clarity (12,27±4,56 MPa), Radiance (10,62±3,24 MPa), Luxi 

II (8,75±3,03 MPa) ve Sierra Classic (7,03±1,85 MPa) braketler takip 

etmektedir. 

 

3. Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan beĢ farklı 

braket arasında sıyırma kuvvetlerine karĢı en yüksek tutuculuk değeri Inspire 

Ice (12,94±4,76 MPa) braketler ile elde edilmiĢtir. Bu braketi sırasıyla Clarity 

(10,47±2,58 MPa), Radiance (10,41±3,31 MPa), Luxi II (8,20±2,47 MPa) ve 

Sierra Classic (6,51±1,61 MPa) braketlerin izlediği görülmüĢtür. 

 

4. Inspire Ice braketler, fosforik asit ve Er:YAG laser gruplarında (80 mJ, 30 Hz 

ve 120 mJ, 20 Hz) sıyırma kuvvetlerine karĢı en yüksek tutuculuk değerini  

sağlamıĢtır. 

 

5. Farklı pürüzlendirme yöntemlerinin; Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi II ve 

Sierra Classic braketlerin sıyırma kuvvetlerine karĢı tutuculukları üzerine 

etkisi incelendiğinde; diĢlerin fosforik asit ya da Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz 

veya 120 mJ, 20 Hz) kullanılarak pürüzlendirilmesinin bu braketlerin 
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tutuculukları üzerine etkisinin istatistiksel olarak anlamlı olmadığı 

bulunmuĢtur. 

 

6. Fosforik asit kullanılarak pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırılan Radiance, Inspire 

Ice, Clarity, Luxi II ve Sierra Classic braketlerin kopma bölgeleri 

incelendiğinde kopmanın genellikle braket ile yapıĢtırıcı arayüzünde meydana 

geldiği (ARI skoru 3) görülmüĢtür. 

 

7. Er:YAG laserin 80 mJ, 30 Hz’lik değerlerde kullanılmasıyla pürüzlendirilen 

diĢlere yapıĢtırılan Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi II ve Sierra Classic 

braketlerin kopma bölgeleri incelendiğinde kopmanın genellikle mine ile 

yapıĢtırıcı arayüzünde meydana geldiği ve ARI skorlarının sıklıkla 0 ve 1 

olduğu görülmüĢtür. 

 

8. Er:YAG laserin 120 mJ, 20 Hz’lik değerlerde kullanılmasıyla pürüzlendirilen 

diĢlere yapıĢtırılan Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi II ve Sierra Classic 

braketlerin kopma bölgeleri incelendiğinde kopmanın genellikle mine ile 

yapıĢtırıcı arayüzünde meydana geldiği ve ARI skorlarının sıklıkla 0 ve 1 

olduğu görülmüĢtür. 

 

9. Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi II ve Sierra Classic braketlerin fosforik 

asit ya da Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz veya 120 mJ, 20 Hz) kullanılarak 

pürüzlendirilen diĢlere yapıĢtırlmasının kopma bölgeleri üzerine etkisi 

incelendiğinde fosforik asit kullanılan tüm gruplarda kopmanın sıklıkla braket 

ile yapıĢtırıcı arayüzünde; laser gruplarında ise mine ile yapıĢtırıcı arayüzünde 

meydana geldiği görülmüĢtür. 
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10. Yapılan taramalı elektron mikroskobu incelemesinde incelenen 30 örneğin 

hiçbirinde mine kırığı görülmezken; ıĢık mikroskobuyla incelenen tüm 

örnekler içinde fosforik asit grubunda toplam beĢ, Er:YAG laser (80 mJ, 30 

Hz) grubunda ise bir diĢte mine kırığına rastlanmıĢtır. 

 

11.  Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 mJ, 20 Hz), seramik ve plastik 

braketlerin yapıĢtırılmasından önce mine yüzeyinin pürüzlendirilmesi 

amacıyla kullanıldığında yeterli tutuculuğu sağlamanın yanısıra mine kırığı 

bakımından da güvenli bir alternatif olarak kabul edilebilir. 
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