T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

(DOKTORA TEZI )

FOSFORIK ASIT VE ER:YAG LASER ILE YAPISTIRILAN
ESTETIK BRAKETLERIN SIYIRMA KUVVETLERINE
KARSI TUTUCULUKLARININ VE KOPMA
BOLGELERININ KARSILASTIRILMASI

BEYZA TAGRIKULU

DANISMAN
PROF. MUYESSER SARAC

ORTODONTI ANABILIM DALI
ORTODONTI PROGRAMI

ISTANBUL-2010




TEZ ONAYI

Asagida tamitimi yapilan tez, jiiri tarafindan basarili bulunarak Doktora tezi olarak kabul
edilmistir.

13/ O /2040

Prof.Dr.Tamer DEMIRALP

Miidiir

Kurum - Istanbul Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii

Program Adi : Ortodonti

Programin seviyesi : Yiiksek Lisans 1 Doktora [X]

Anabilim Dali : Ortodonti Anabilim Dali

Tez Sahibi : Beyza TAGRIKULU

Tez Basligi : Fosforik Asit ve Er:Yag Laser ile Yapistirilan Estetik Braketlerin Styirma
Kuvvetlerine Karsi  Tutuculuklarnin  ve  Kopma  Bdlgelerinin
Karsilastiriimasi.

Sinav Yeri : 1.U.Dis Hekimligi Fakiiltesi

Sinav Tarihi :12/07/2010

Tez Sinav Jiirisi
Unvani Adi Sovadi (Universitesi. Fakiiltesi, Anabilim Dali) Imzasi

1.Prof Miiyesser SARAC (Danisman), 1.U.Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali _/%—\

2.Prof.Dr.Hiilya KILICOGLU,I.U.Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dal

3.Prof.Dr.Nil CURAL I.U.Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Da

4 Prof. Dr.Cetin SEVUK, 1.U.Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Ted.” ABD Kurg

K&p.Protesi B.D

5.Dog.Dr.Toros ALCAN, M.U.Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali 7ﬂ =



BEYAN

Bu tez caligmasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitiin sathalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez calismayla elde edilmeyen biitiin
bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici

bir davranigimin olmadig1 beyan ederim.

BEYZA TAGRIKULU

(Imza)




ITHAF

Aileme ithaf ediyorum



TESEKKUR

Doktora tezimin tiim agamalarindaki sonsuz katkilar1 ve ortodonti egitimimdeki

emegi dolayisiyla tez danigmanim, degerli hocam Sayin Prof. Miiyesser Sarag‘a,

Doktora egitimim ve tezimin hazirlanmas1 sirasindaki degerli katkilari i¢in tez

izleme komitesi iiyesi Sayin Prof.Dr. Hiilya Kilicoglu’'na,

Doktora tezimin hazirlanmasi1 sirasinda verdigi destekten dolay1 tez izleme

komitesi iiyesi Sayin Prof.Dr.Cetin Seviik’e,

Ortodonti egitimime sagladiklar1 katkilar nedeniyle Anabilim Dali’mizin degerli
ogretim iiyeleri Saym Prof.Dr.Y1ldiz Oztiirk Ortan’a, Saym Sayin Prof.Dr. Elif Erbay’a,
Saym Prof.Dr. Nil Cura’ya, Sayin Prof.Dr.S6nmez Firatli’ya, Sayin Dog¢.Dr. Giilnaz

Marsan’a ve Sayin Dr. Evren Oztas’a,

Laser konusundaki bilgilerini ve tiim olanaklarini ¢ekinmeden paylasan Sayin

Dt. Zafer Kazak ve Saym Dr.Dt. Ilay Maden’e,
Ortodonti egitimim boyunca beni destekleyen doktora 6grencisi arkadaglarima,

Ortodonti egitimim boyunca klinik, laboratuar ve sekreterlikteki yardimlarindan

dolay1 Anabilim Dalimiz sekreter, hemsire ve rontgen teknisyenlerine,

Hayatimin her asamasinda oldugu gibi doktora yolculugum boyunca da yanimda
olan ve sonsuz desteklerini esirgemeyen annem, babam, ablalarim, abim, kardesim ve

yegenim Alya’ya tesekkiir ederim.



Vi

Bu ¢alisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir. Proje No: 1460



vii

ICINDEKILER
TEZ ONAY L ettt ettt et e be e et nen e II
BEY AN e bt e ettt et nee e e I
ITHAF ..ttt b et ne e e b e n e neenneas v
TESEKKUR ..ottt bttt \Y
ICINDEKILER .....oouiuitiiiiiiceete ettt Vii
TABLOLAR LISTESIL....ccooiiiiiiiiiiiirisisse s Xi
SEKILLER LISTEST ..ottt ettt Xiit
SEMBOLLER / KISALTMALAR LISTESI ...c...ccooiiiiiiininiicsceecseeecens XVi
OZET ...t XVil
ABSTRACT . ettt XViii
1. GIRIS VE AMACGC ..ot ee st en sttt en et en st as s neeses 1
2. GENEL BILGILER .....cc..iiiiiiiiiiiiniiieiecsesis s 4
2.1. Dogrudan Braket Yapistirma ile ilgili Olan Yayinlar..........c..ccooveveveveveccrererenennne, 4
2.1.1. Kullantlan Materyal ...........ccooviiiiiiiiiieieieee e 4
2.1.2. Materyali Saklama KOSUllart ...........ccoocviiiiiiiiiiciec e 4
2.1.3. Yapistirma Islemi Oncesi Dis Yiizeylerinin Hazirlanmast ...............ccccevevrneen. 5
2,04, BraKetIr ... 6
2.1.5. Mine Yiizeylerinin PUrizlendirilmesi.........ocoovviiiieiiiniiciecsceec e 7
2.1.6. LASEI ... e 10
21061 ISTK it raa s 11
2.1.6.2. AMPETIKASYON ....ccuviiiiiiice e e 11
2.1.6.3. Emisyonun Uyartlmasi........cccoroviiieineiinieseeee e 12
2.1.6.4. RAAYASYON ...ttt bbbttt 13
2.1.6.5. Laser dagitim SiSteMIETT .......coccviiieiiiiiiiiciic s 13
2.1.6.6. Laserin dokular GiZerine etkiSi........cccceereriiiiiieiiieiie e 14
2.1.6.7. Laser enerjisi V& dOKU ISIST.....ccuiiiiiiiieiieiiieiee e 15
2.1.7. Dis hekimliginde kullanilan 1aserler ............ccccvviiiiiiiiiiiiieec e 16
2.1.7. 1. ErbIyUM TASEIIEE ... 16
2.0.7.2. GOttt aree s 17

2.1.8. YaPISHTICHAL . ....ciiiiiii e s 18



2.1.9. TSIK KAYNATT c.vvviiiiiie ettt 19
2.1.10. Dislerin BloKIanmasI.........cccociiiiiiiiiiiie e 20
2.1.11. Hazirlanan Orneklerin Saklanmast ............cceveecvereeeviicveiieereseseeisseseseseennen, 20
2.1.12. Deneyler I¢in Kullanilan Test Aygitlari ve Deney Hizlart ...........co..cocvneneee. 21
2.1.13. Deney Sonuglarmin Degerlendirilmesinde Kullanilan Olgiim Birimleri........ 22
2.1.14. Kopma Bolgelerinin INCelenmesi.........covovvvvvvcereieeeieeeieeseeeeeseeeseeesesesen s 23
2.2. Konu ile 11111 YaYINIAT ...cciviiiiiiiiiiic e 24
3. GEREC VE YONTEM .....cocooioiiiteiiteeeeeeie et es ettt an e 33
I B € L (T O T TP UUPRROPPR 33
R 00t R B ) T3 ) PSR 33
312, BraKetIer ... 33
3.1.3. Mine yiizeylerinin pirizlendirilmesi..........cccoovvveiieiinieiieniee e 39
3.1.4. Calismada kullanilan yapiStiriCl......cooueiiierieiiieiie e 41
3 1.5 TSIK KAYNAGTT 1o 41
3.1.6. Siyirma deneyleri sirasinda kullanilan diizenek............cccooeviiiiiiiiiiiicnen, 43
3.1.7. Kopma bolgelerinin inCelenmesi .........coocverviriiieiieiiciesiecseseee e 44
3.1.8. Mine Kir1@min inCeleNMESI .........cvreeieieiiiieiiesiesies e 45
I 0] 1115 1 4 DO PP PP UPRPPPR 47
3.2.1. Deney Orneklerinin hazirlanmast ..........ccccoovviiiiiiiiiiii 48
3.2.1.1. Dislerin hazirlanmast ..........ccccocoiiiiiiiiiiie e 48
3.2.1.2. Braketlerin yapistirtlmast .........cccocveiiiiiiicieeeee e 49
3.2.1.3. Dislerin bIOKIaNMAST .......eceivieiiiieiiiie i 50
3.2.2. Siyirma testlerinin yapilmasi ve kopma degerlerinin Slgiilmesi.............cocueee. 52
3.2.3. Kopma bolgelerinin iInCelenmesi ..........cocverviiiieniciieseceee e 54
3.2.4. Mine yiizeylerinin taramal1 elektron mikroskobu kullanilarak incelenmesi.....54
3.2.5. Istatistiksel deerlendirme ............ccevveevevirevsiereiiieisiese et 55
4. BULGULAR ...t 56
4.1. Siyirma deneyleri ile ilgili bulgular ... 56

4.1.1. Fosforik asit ile piirlizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli braketin siyirma
kuvvetlerine kars1 tutuculuklarinin degerlendirilmest .........cccocoovvveiiiiicniiniicnee 56
4.1.2. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkhi

braketin siyirma kuvvetlerine kars1 tutuculuklarinin degerlendirilmesi ..................... S7



4.1.3. Er:YAG laser ile (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkl

braketin styirma kuvvetine karsi tutuculuklarinin incelenmesi ..........ccocceeveeineenene 59

4.1.4. Farkli mine yiizeyi piriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Radiance braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin degerlendirilmesi .60

4.1.5. Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan Inspire
Ice braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin degerlendirilmesi............ 61
4.1.6. Farkli mine ylizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan Clarity
braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin degerlendirilmesi.................. 62
4.1.7. Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistiritlan Luxi II
braketlerin siyirma kuvvetlerine kars tutuculuklarinin degerlendirilmesi.................. 62
4.1.8. Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan Sierra

Classic braketlerin styirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin degerlendirilmesi ....63

4.2. Kopma bolgeleri ile ilgili BUlQUIAT.............cccooiiiiiiiie 64
4.2.1. Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli braketin kopma
bolgelerinin dagilimlarinin kargilagtirilmast .........oocvevveieiiieiiciiieeseeee 64
4.2.2. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkl
braketin kopma bdlgelerinin dagilimlarinin karsilagtirtlmast ...........ccocceveeiieiiiicnnnn, 69
4.2.3. Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile piirtizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli
braketin kopma bolgelerinin dagilimlarinin karsilagtirilmast ..., 71

4.2.4. Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan

Radiance braketlerin kopma bolgelerinin degerlendirilmesi ............ccoovveiciiiicnnnnnnn. 73

4.2.5. Farkli mine ylizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan Inspire

Ice braketlerin kopma bolgelerinin degerlendirilmesi ..........ccccevveiiiiiiiniiiicnee 74

4.2.6. Farkli mine ylizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan Clarity

braketlerin kopma bolgelerinin degerlendirilmesi ..........ccoooivieiiiiiicii e 75

4.2.7. Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan Luxi II

braketlerin kopma bolgelerinin degerlendirilmesi ...........ccovvviiiciiiiicicc 76

4.2.8. Farkli mine yiizeyi piirlizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan Sierra

Classic braketlerin kopma bolgelerinin degerlendirilmesi...........cccovvvviiieriiiiecnnennne. 77
4.3. Mine k181 ile ilgili bulgular..........cccoooiiiiiiiiiic e 78

4.3.1. Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dis ylizeylerinin mine kirig1 yoniinden
elektron mikroskobu ile INCEIENMES ..., 78

4.3.2. ErrYAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis yiizeylerinin

mine kirig1 yoniinden elektron mikroskobu ile incelenmesi............ccocvvviiiiiiiiecnnnn, 81



4.3.3. Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis yiizeylerinin

mine kirig1 yoniinden elektron mikroskobu ile incelenmesi.............cocvvervirnieienen, 83

5. TARTISMA ..o 86
5.1. Amacin ve Yontemin TartiS1IImast ........cccceeiiiiieee i 86
5.2. Bulgularin Tartt§mast.........coueviiiiiiiiiiie i 94

5.2.1. Fosforik asit ile piirizlendirilen dislere yapistirilan braketlerin siyirma

kuvvetlerine kars1 tutuculuklarinin genel olarak tartigilmasi..........ccccovcvveiiiiniiiinnnnnn. 9

5.2.2. iki farkli enerji ve frekans degerinde Er:YAG laser kullanilarak piiriizlendirilen
dislere yapistirilan braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin genel
0larak tartISIIMAST ....cveeiiiiiiecii s 98
5.2.3. Farkli braket cesitlerinin styirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin, fosforik
asit ve iki ayr1 enerji ve frekans degerinde kullanilan Er:YAG laser kullanilarak

pliriizlendirme yontemlerine gore karsilastirilmasinin tartisilmast.........cccocoeevvenneee. 99

5.2.4. Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan braketlerin kopma

bOIgelerinin tartiISIIMASL........veeiiee et 104

5.2.5. Iki farkli enerji ve frekans degerinde Er:YAG laser kullanilarak piiriizlendirilen

dislere yapistirilan braketlerin kopma bdlgelerinin tartigilmast........ccccevveeivennnne 106

5.2.6. Her bir braketin siyirma kuvvetleriyle koparilmasinin ardindan kopma

bolgelerinin fosforik asit ve iki ayr1 enerji ve frekans degerinde kullanilan Er:YAG

laser ile piiriizlendirme yontemlerine gore karsilastirilmasinin tartisilmast............. 110
5.2.7. Braket kiriklarinin tartiSimast ..........cceeiiiiiiieiiiieeeee e 112
5.2.8. Mine Kiriklarinin tartiSImast ......c.eeevveeiiiieniiie i 113
0. SONUCLAR ...ttt b et snr e b e snee s 117
T KAYNAKLAR Lottt st sb e e be e sne e beesnee s 120

07461010}, 1 F OO 138



Xi

TABLOLAR LISTESI

Tablo 4-1: Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli braketin siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi..........ccoccveeeeiiiiiieeiiiiiee e 56
Tablo 4-2: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli
braketin styirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi...........cceeeeviiiieennnen, 58
Tablo 4-3: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli
braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin karsilastirilmast ..........ocevvivveennen. 59
Tablo 4-4: Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Radiance braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi.............. 61
Tablo 4-5: Farkli mine yiizeyi piriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere
yapistirtlan Inspire Ice braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin
INCEIBNMEST ... 61
Tablo 4-6: Farkli mine yiizeyi piirlizlendirme uygulamalarindan sonra dislere

yapistirilan Clarity braketlerin siyirma kuvvetlerine karst tutuculuklarinin incelenmesi

Tablo 4-7: Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere
yapistirilan Luxi II braketlerin styirma kuvvetlerine larsi tutuculuklarinin incelenmesi 63
Tablo 4-8: Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere
yapistirilan  Sierra Classic braketlerin siyirma  kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin
INCEIENMEST ... 63
Tablo 4-9: Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli braketin kopma
bolgelerinin dagilimlarinin karsilastirtlmast ... 65
Tablo 4-10: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirtlan 5 farkli
braketin kopma bdlgelerinin dagilimlarinin karsilagtirtlmast ..., 70
Tablo 4-11: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5
farkli braketin kopma bdolgelerinin dagilimlarinin karsilastirilmast ..., 73
Tablo 4-12: Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme islemlerinden sonra dislere yapistirilan
Radiance braketlerin kopma bolgelerinin dagilimlarinin karsilastirilmasi...........c......... 74
Tablo 4-13: Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme islemlerinden sonra dislere yapistirilan

Inspire Ice braketlerin kopma bélgelerinin dagilimlarinin karsilastirilmasi................... 75



Xii

Tablo 4-14: Farkli mine yiizeyi piiriizlendirme islemlerinden sonra dislere yapistirilan
Clarity braketlerin kopma bolgelerinin dagilimlarinin karsilastirtlmasi..............c..o....... 76
Tablo 4-15: Farkli mine yiizeyi piriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere
yapistirilan Luxi IT braketlerin kopma bolgelerinin karsilastirtlmast ...........ccooceeieennen, 77
Tablo 4-16: Farkli mine yiizeyi piriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere

yapistirilan Sierra Classic braketlerin kopma bdolgelerinin karsilastirilmast .................. 78



Xiii

SEKILLER LiSTESI
Sekil 3-1: RadianCe DIraket..........cviiieiiiieiieeee et 34
Sekil 3-2: Radiance braket kaidesinin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
........................................................................................................................................ 34
Sekil 3-3: Inspire 1Ce Draket.........c.ooveiiiiieiie e 35
Sekil 3-4:Inspire Ice braket kaidesinin 125X ve 500X biiylitme altindaki SEM
GOTUNTUSTL .ttt e s sr e e e nre e e neenree s 35
Sekil 3-5: Clarity DIraket.........cooiiiiiei s 36
Sekil 3-6: Clarity braket kaidesinin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii 36
NS L R A I DI LI o] -1 =] O U PORRPR 37
Sekil 3-8: Luxi II braket kaidesinin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii 37
Sekil 3-9: Sierra ClassiC DraKet..........covieiieiiii e 38
Sekil 3-10: Sierra Classic braketin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii. 38
Sekil 3-11: Calismada kullanilan fosforik asit...........cccceeviiiiiiiiiiiiic e 39
Sekil 3-12: Calismada kullanilan [aser CIhAZI..........ccccevviiiiiiiiniiece e 40
Sekil 3-13: Calismada kullanilan bonding primer ...........ccoceeveeiieiiee e 40
Sekil 3-14: Calismada kullanilan 1sikla sertlesen yapistirict .........cooeveveiieiiieniieineenne. 41
Sekil 3-15: Calismada kullanilan 1$1K Cihazi..........ccccoeviiiiiiiiiiiiiee e 42
Sekil 3-16: Calismada kullanilan 1s1k cihazinin yaydigi 151k yogunlugunun 6l¢iilmesi . 42
Sekil 3-17: Calismada kullanilan universal test c1hazi ..........cccceevviiiiiiiiiiii e 43
Sekil 3-18: Calismada kullanilan test cihazinin hareketli iist pargast............ccecvernennee. 44
Sekil 3-19: Calismada kullanilan stereo1sik mikroskobu .........ccccccvviiiiiiiieeiiiie e, 45
Sekil 3-20: Calismada kullanilan Taramali Elektron Mikroskobu (Phillips ESEM FEG
D 1 ) OSSR 46

Sekil 3-21: Mine yiizeyi piiriizlendirilen bir 0rnegin taramali elektron mikroskobu
OTUNLUSTUNTN AlINIMAST ....veiiiiiiiic s 46
Sekil 3-22: Calismada kullanilan iist ve alt kii¢iik az1 disleri ve dis koklerine agilan
1etanSIYON OIUKIATL. ...oiiiiiiiic e 49
Sekil 3-23: Dislerin akrilik bloga alinmasinda kullanilan metal kalip .............cccceenee. 51
Sekil 3-24: Dislerin kaliba alinmasit ve yer diizlemine paralelligin saglanmasinda
kullanilan referans GUDUZU. .........cocviiiiiiiciie e 51

Sekil 3-25: Akrilik bloga alinmis disin gOrUntlist. ......ovveevvieiiiieiiiie i 52



Xiv

Sekil 3-26: Hazirlanan akrilik bloklarin kaliba alinmasini saglayan adaptor. ................ 53
Sekil 3-27: Siyirma testi i¢in adaptére ve test cihazinin hareketli koluna baglanmis
o) 4TS SO P TP UPTOTRRUPUPRTUPROTN 53
Sekil 4-1: Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli braketin siyirma
kuvvetlerine kars1 tutuculuklarinin inCelenmesi ...........ccooceeieiiieeiiieiie e 57
Sekil 4-2: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli
braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi.........c.occevvvveiiiveennnnn. 58

Sekil 4-3: Er:YAG laser ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli braketin siyirma

kuvvetlerine kars1 tutuculuklarinin inCelenmesi ...........ccoooeeiieiiieeiii e 60
Sekil 4-4: ARI skoru 0 olan bir 6rnegin 50X biiyilitme altindaki SEM goriintiisii ......... 66
Sekil 4-5: ARI skoru 1 olan bir 6rnegin 57X biiyilitme altindaki SEM goriintiisii ......... 66
Sekil 4-6: ARI skoru 2 olan bir 6rnegin 60X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii ......... 67
Sekil 4-7: ARI skoru 3 olan bir 6rnegin 51X biiylitme altindaki SEM goriintiisii ......... 67
Sekil 4-8: ARI skoru 4 olan bir 6rnege ait fotograf.........cocceeiiiiiiiiiiiiieee 68

Sekil 4-9: ARI skoru 5 olan bir 6rnegin 56X biiyilitme altindaki SEM goriintiisii ......... 68
Sekil 4-10: Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dis minesinin 4000X biiyilitme
altindaki SEM @OTUNTESTL .....vevveiveeiiiiiiiesie s 79
Sekil 4-11: Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirlen dis minesinin 10000X biiylitme
altindaki SEM @OTTUNTEHSTL .....eovviiieiiiiiiiiicii s 79
Sekil 4-12: Fosforik asit uygulanan ve uygulanmayan mine yiizeyinin 1000X biiyiitme
altindaki SEM @OTUNTUSTL .......ooveiiiiiiieiie e 80
Sekil 4-13: Sekil 4.10 ve 4.11'deki 6rnege yapistirilan braketin koparilmasindan sonra
dis ylizeyinin 51X biiylitme altindaki SEM gOrintlisti..........ccoevvvviiieiiinniniiiiiciiiees 80
Sekil 4-14: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis minesinin
4000X biiytitme altindaki SEM @OTUNtUST ...covvvivvieiieieieeeseeeee e 81
Sekil 4-15: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis minesinin
10000X biiytlitme altindaki SEM gOTUNtlsll .........cccvvvveiiiiiiiiiieiiicseee e 82
Sekil 4-16: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) uygulanan ve uygulanmayan mine yiizeyinin
1000X biiyiitme altindaki SEM @OTUNTUST +....vvevveririeiieiieeiecreeeese e 82
Sekil 4-17: Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16'da goriilen dise yapistirilan braketin
koparilmasindan sonra dis ylizeyinin 55X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii.............. 83
Sekil 4-18: Er:'YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis minesinin
10000X biiylitme altindaki gOTUNTHST. ... ..vvereeeieerie e 84



XV

Sekil 4-19: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis minesinin
4000X biiyiitme altindaki SEM gOTUNLUSTL .....vvvvvveeiiieeiiiee e 84
Sekil 4-20: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) uygulanan ve uygulanmayan mine yiizeyinin
1000X biiyiitme altindaki SEM gOTrUNtST ....c.vvevviviiiiiiiiiiciiceee e 85
Sekil 4-21: Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20'de gorilen dise yapistirilan braketin
koparilmasindan sonra dis yiizeyinin 54X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii.............. 85



SEMBOLLER / KISALTMALAR LISTESI

Mpa: Megapascal

um: Mikrometre

nm: Nanometre

°C: Santigrad derece

mm: Milimetre

SEM: Scanning Electron Microscope

Sn: Saniye

N: Newton

ARI: Adhesive Remnant Index

%: Yiizde

Nd:YAG : Neodimyum Doped Yttrium Garnet
Er:'YAG: Erbiyum Ytrium Garnet

W: Watt

Bis-GMA: Bisfenol A Glisidil Dimetakrilat

kg: Kilogram

NaCl: Sodyum Kloriir

LED: Light Emitting Diode

CO,. Karbondioksit

p: Olasilik

#: Istatistiksel olarak anlami farklilik

a: Radiance braket

b: Inspire Ice braket

c: Clarity braket

d: Luxi Il braket

e: Sierra Classic braket

1: Fosforik asit kullanilarak yapilan piiriizlendirme
2: 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser kullanilarak yapilan piiriizlendirme
3: 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser kullanilarak yapilan piiriizlendirme

XVi



XVii

OZET

Tagrikulu, B. (2010). Fosforik asit ve Er:YAG laser ile yapistirilan estetik
braketlerin siyirma kuvvetlerine karst tutuculuklarinin ve kopma bdlgelerinin
karsilastirilmasi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ortodonti ABD.
Doktora Tezi. Istanbul.

Bu c¢alismanin amaci, fosforik asit ve Er:YAG laser ile piiriizlendirilen mine
yiizeylerine yapistirilan, Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi1 II ve Sierra Classic
braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi ve kopma
bolgelerinin mine kirigi yoniinden degerlendirilmesidir. Bu amacla 150 adet kiigiik azi
disinin mine yiizeyleri, fosforik asit ya da Er:YAG laserin iki farkli enerji ve frekans
degerinde kullanilmasiyla piriizlendirilmis ve braketler 1sikla polimerize olan bir
ortodontik  yapistiriciyla  yapistirilmistir.  Braketlerin - Universal test cihaziyla
koparilmasinin ardindan kopma bdlgeleri stereomikroskopla incelenmis ve modifiye
Adhesive Remnant Index kullanilarak skorlandirilmistir. Her piiriizlendirme grubundan
10’ar disin mine yiizeyleri, bir kez mine yiizeylerinin piriizlendirilmesinin ardindan ve
bir kez de braketlerin koparilmasindan sonra Taramali Elektron Mikroskobu ile
incelenmistir. Fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 mJ, 20 Hz)
gruplarinda en yliksek tutuculuk degeri Inspire Ice braketle elde edilmis ve bu braketi
sirastyla Clarity, Radiance, Luxi II ve Sierra Classic braketlerin takip ettigi
belirlenmistir. Tim braket gruplarinda, mine yiizeylerinin farkli yontemlerle
piiriizlendirilmesinin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculugu iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur. Fosforik asit grubundaki tiim braket gruplarinda kopma
genellikle yapistirici ile braket arasinda meydana gelirken; laser gruplarinda genellikle
mine ile yapistirici arasinda meydana gelmistir. Yapilan taramali elektron mikroskobu
incelemesinde incelenen 30 Ornegin higbirinde mine kgt goriilmezken; 151k
mikroskobuyla incelenen tiim 6rnekler i¢inde fosforik asit grubunda toplam 5, Er:YAG

laser (80 mJ, 30 Hz) grubunda ise 1 diste mine kirigina rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Estetik braket, siyirma kuvveti, Er:YAG laser, fosforik asit, mine
kirigi.

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 1460
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ABSTRACT

Tagrikulu, 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. Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Orthodontics,
Istanbul.

The aim of this study is to evaluate shear bond strengths of Radiance, Inspire Ice,
Clarity, Luxi Il 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 Il 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.

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
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1. GIRIS VE AMAC

Ortodontik kuvvet aktaricilarin  dogrudan mine yiizeyine yapistirilmas,
ortodonti pratiginde ancak 1980’lerde yaygin kullanim alani bulabilmistir. 1955 yilinda
Buonocore’nin %85’k fosforik asit  kullanarak ~ mine yiizeyininin
piiriizlendirilebilecegini gostermesinin ardindan Newman, 1965 yilinda %40’k
fosforik asit ile mine yiizeyini piiriizlendirmis ve ardindan epoksi regine kullanarak

ortodontik braketleri dogrudan dis yiizeyine yapistirmistir (103).

Direkt yapistirma yonteminde, bant kullanimiyla ortaya ¢ikabilecek seperasyon
ihtiyaci, dis arayiizlerinde ¢iiriik olusabilmesi, hasta basinda harcanan zamanin uzamasi
gibi sorunlarin stesinden gelinmistir Ortodontik kuvvet aktaricilariin direkt olarak
yapistirilmasinin - avantajlar1  ise braket pozisyonlarinin daha dogru ve kolay
ayarlanabilmesi, tedavi sonunda bant kalinligina bagli olarak diastema olusumunun
engellenmesi ve agiz hijyeninin saglanmasinin kolaylasmasidir. Ayrica daha estetik
olmasi ve hasta konforunun arttirilmasi sebebiyle gliniimiizde ortodonti pratiginde
kuvvet aktaricilarinin dis yiizeylerine yapistirilmasinda en ¢ok kullanilan yontem direkt

yapistirma teknigidir (21).

Ortodontik tedavinin basarisinda, direkt olarak mine yiizeyine yapistirilan
braketlerin yeterli tutuculugu saglamasi ¢ok 6nemlidir. Braketler, ortodontik tedavi
boyunca uygulanan kuvvetlere karsi yeterli tutuculuk gostermelidir Bunun igin dis
yiizeyinin yapistirma islemine hazirlanmasina, kuvvet aktaricinin kaidesinin tasarimina

ve yapistiricinin tipine 6zellikle nem gosterilmelidir (161).

Ortodonti pratiginde en ¢ok kullanilan kuvvet aktacilar1 braketlerdir.
Giiniimiizde siklikla metal braketler kullanilsa da estetik kaygilardaki artig ve daha fazla
eriskinin ortodontik tedavi istemesi estetik braket kullanimini yayginlastirmaktadir.
Estetik materyallerden iiretilen ilk braketler plastik esaslidir. Plastik braketlerin slot
boyutlarinda deformasyonlar, braket kanatlarinda kopma ve asmmalar ile renklesme

sebebiyle giiniimiizde kullanimlart sinirlt kalmistir (11). 1980°lerde iiretilen seramik



braketler plastik braketlerde meydana gelen renklesme sorununu ortadan kaldirmistir.
Seramik braketler renklesmeye oldukga direnglidir. Ancak seramik braketlerde kiriklar,
sirtiinme artig1, braketle temas eden dislerde asinmalar ve braketlerin ¢ikarilmasi
asamasinda minede kirik olusumu gibi sorunlar ortaya cikmistir. Bu sorunlarin
iistesinden gelmek amaciyla metal slotlu seramik braketler iiretilmis ve seramik

braketlerin kaide tasarimlarinda degisiklikler yapilmistir.

Ortodontik kuvvet aktaricilarin dogrudan mine ylizeyine yapistirilmasinda en
onemli adimlardan biri mine yiizeyinin piiriizlendirilmesidir. Gliniimiizde yaygin olarak
kullanilan iki teknik mevcuttur. Geleneksel yontemde fosforik asit uygulamasini mine
yiizeyinin yikanmasi ve primer uygulamasi takip ederken; self etch primer kullanimiyla

asitleme ve primer uygulamasi tek asamaya indirilmistir.

Laser kullanim1 dis hekimliginde yayginlastik¢a, ortodontide de ¢esitli kullanim
alanlart bulmustur. 1960 yilinda Maiman, radyasyonun stimiile edilmis emisyonu
sonucu 1s18in amplifikasyonu yontemini gelistirmistir. 1965 yilinda Goldman ve
arkadaglari, laser 1sinmin dis sert dokulari tizerine kullanimini incelemistir. Glintimiizde
laserler; periodontal cerrahi, gingivektomi, kuron boyu uzatma, kompozit
polimerizasyonu, frenektomi, dis beyazlatma, aftoz ilserlerin tedavisi, endodontik
islemler ve dis ciiriiklerinin ortadan kaldirilmasi gibi islemlerde daha iyi kanama
kontrolii, daha steril caligma alani, minimal post operatif agr1 ve sisme gibi avantajlari

sayesinde yaygin kullanim alani bulmustur (122).

1975 yilinda Zharikov ve arkadaslar tarafindan gelistirilen Er:YAG laserler,
1997 yilindan itibaren ¢iiriik tedavisinde, kavite preparasyonunda ve dentin ile mine
yiizeyinin asitle piiriizlendirilmesinden once yiizeyin hazirlamasinda kullanilmaya
baslanmustir. Er:YAG laserin dalgaboyu 2940 nm’dir ve bu dalgaboyunda Er:YAG laser
isinlarinin su ve hidroksiapatit tarafindan absorbsiyonu oldukga iyidir. Er:YAG laser
uygun dozda kullanildiginda cevre dokularda veya pulpada termal hasara sebep
olmadan mine yiizeyindeki hidroksiapatit kristallerini selektif olarak kaldirarak
diizensiz bir yiizey olusturdugu ve adezivlerin mikromekanik retansiyonunu arttirdigi

bildirilmistir (122,124,125).



Mine veya dentinin laser ablasyonu agrisiz bir islemdir ve vibrasyon veya 1s1
aciga cikarmaz. Laser uygulamasi sonucu ortaya c¢ikan ylizey, cliriik ataklarina karsi

direnglidir (153,154,155).

Yapilan literatiir incelemesinde, Er:YAG laser kullanilarak piiriizlendirilen
dislere yapistirilan seramik ve plastik braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuklar1 veya braketlerin sokiimii sirasinda minede kirik olusum riski hakkinda

yayimlanmis bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu ¢aligmanin amaci, Fosforik asit veya Er:YAG laser ile piiriizlendirilen mine
ylizeylerine yapistirilan Radiance (Metal Slotsuz Mono-kristalin seramik), Inspire Ice
(Metal Slotsuz Mono-kristalin seramik), Clarity (Metal Slotlu Poli-kristalin seramik),
Luxi I (Metal Slotlu Poli-kristalin seramik) ve Sierra Classic (Metal Slotlu kompozit)
braketlerin siyirma kuvvetlerine karst tutuculuklarinin incelenmesi ve kopma

bolgelerinin mine kirig1 yoniinden degerlendirilmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dogrudan Braket Yapistirma ile flgili Olan Yaymlar

2.1.1. Kullanilan Materyal

Ortodontik  braketlerin  tutuculuklarinin  incelendigi ¢alismalarin  biyiik
cogunlugunda insan kiiciik azi disleri kullanilmaktadir. Cekimli ortodontik tedavi
gerektiren vakalarda siklikla kiigiik az1 dislerinin ¢ekilmesi sebebiyle yapilan in- vitro
caligmalarin  ¢ogunda bu dislerin kullanilldign ~ gorilmistir  (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
yaninda; diger bazi calismalarda (35,36,37,38,39,41,42,43,44,45,46,47,
48,50,51,52,53,54) insan biiyiik az1 disleri kullanilmis ancak arastiricilar kullandiklari
dislerin hangi c¢eneye ait olduklarim1 veya hangi bilyik azi disi oldugunu
belirtmemislerdir. Diger baz1 ¢alismalarda ise insan 3. biiyiik azi1 dislerinin kullanildigi
goriilmiistiir (55,56,57,58). Ozcan ve arkadaslar1 (59), Evans ve arkadaslar1 (60),
Korbmacher ve arkadaslar1 (61) ile Klocke ve arkadaslar1 (62), yaptiklar1 ¢aligmalarda
insan kesici diglerini kullanilmistir. Baz1 galigmalarda, sigir ve insan dislerinin mine
yapilarinin benzer olmasma dayanilarak (63), sigir kesici dislerinin kullanildigi
belirtilmistir (64,65,66,67,68,69,70,71). Baz1 calismalarda ise braketlerin dis ylizeyi
yerine porselen (72,73,74,75,76,77,78,79), amalgam (80,81,82,83,84,85) veya kompozit
(85,86) gibi yiizeylere yapistirilmasiyla braketlerin farkli yiizeylerdeki tutuculuklari

incelenmistir.

2.1.2. Materyali Saklama Kosullar:

Braketlerin tutuculuklarinin incelendigi in-vitro ¢alismalarda kullanilacak olan
dislerin, braketlerin yapistirllmasindan once ve braketlerin yapistiriimasindan deney
asamasina kadar gegen siirede fiziksel ve kimyasal olarak bozulmadan saklanabilmesi
gerekmektedir. Ancak, insan ya da hayvan dislerinin ideal saklama kosullar1 hakkinda
yaygin olarak kabul géren bir yontem Yyoktur. Bazi c¢alismalarda arastiricilar

kullanildiklart ¢ekilmis disleri distile suyun igerisine %0,1 oraninda ekledikleri timol



soliisyonunda saklarken (1,2,5,17,18,22,50,53,54,59,65,66,87,88,89); Scougall-Vilchis
ve arkadaslari, kullandiklar1 kiigiik az1 dislerini %0,2 ‘lik timol soliisyonunda
beklettiklerini bildirmislerdir (13). Elvebak ve arkadaslar1 (90) ile Gronberg ve
arkadaslar1 (91) ise ¢aligmalarinda kullandiklart sigir kesici dislerini 9%0,5°lik Kloramin
T soliisyonu igerisinde dezenfekte ettikten sonra igerisinde timol kristalleri bulunan
deiyonize suda bekletmislerdir. Bunun yaninda g¢ekilmis kii¢iik az1 dislerini %0,5’lik
Kloramin T soliisyonu igerisinde (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  sollisyon igerisinde
(4,11,14,15,21,98,99) ya da alkolde (3,12,67) sakladiklarin1 bildiren arastiricilar da

bulunmaktadir.

2.1.3. Yapistirma Islemi Oncesi Dis Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Ortodontik  braketlerin dis yiizeylerine yapistirlmasindan once  dis
yiizeylerindeki organik ve inorganik artiklarin uzaklastirilmas: 6nemli bir asamadir.
Yapilan in-vitro ¢aligmalarin ¢ogunda, agizda uygulanan profilaksi uygulamalarina
benzer sekilde florid igermeyen pomza veya cila patlar1 kullanilarak disiik devirli
mikromotorlarin ucuna takilan kil firca veya lastik disk yardimiyla dis yiizeylerinin
temizlendigi gorilmistir (2,4,8,9,11,12,57,58,59,65,67,87,92,93,96,97,99,100). Bulut
ve arkadaslar1 (5), yaptiklart ¢alismada ¢ekilmis kiigiik az1 dislerini florid igermeyen
pomza kullanarak yavasg donen aletlerle 5 saniye boyunca firgaladiktan sonra yikayip
kuruturken; diger bazi ¢alismalarda dislerin florid igermeyen pomza ve lastik cila
frezleri kullanarak 10 saniye boyunca temizlendigi ve suyla yikanip yagsiz hava ile
kurutuldugu bildirilmistir  (13,17,18,22,36,38,50,51,53,54,56,68,69). D’Attilio ve
arkadaslari, calismalarinda kiiclik az1 dislerini florid icermeyen pomzayla 15 saniye
boyunca cilalamis ve ardindan yikayip kurutmuslardir (1). Ayni sekilde Bishara ve
arkadaslari, ¢alismalarinda kullandiklar1 insan dislerini 15 saniye boyunca lastik cila
frezi ile cilaladiktan sonra yikamis ve kurutmuslardir (89). Tavares ve arkadaslari,
cekilmis kiiglik az1 dislerini 15 saniye boyunca kil firga ile cilaladiktan sonra 10 saniye
boyunca yikamis ve kurutmuslardir (101). Bordeaux ve arkadaslar1 ¢alismalarinda sigir
kesici diglerini 20 saniye boyunca florlu pomza ile cilalamis, 30 saniye boyunca yikamis

ve 15 saniye boyunca kurutmuslardir (66). Malkog¢ ve arkadaslari, c¢alismalarinda



kullandiklar1 disleri 1 dakika boyunca diisiik devirli alet yardimiyla cila pat1 ve firga
kullanarak cilalamislardir (98). Baz1 ¢alismalarda ise braketlerin yapistirilacagi dislerin
yiizey Ozelliklerindeki farkliliklarin en aza indirilmesi amaciyla dis minelerinde
asindirma yapildig1 belirtilmistir. Bu asindirmalarin, ozellikle kiiciik azi dislerinin
kullanildig1 ¢aligsmalarda vestibiil yiizey konveksitelerindeki uyumsuzlugun azaltilmasi
amaciyla yapildigi belirtilmistir (102). Arastirmacilar bu asindirmalarin mine yiizeyiyle
siirli kaldigini belirtmislerdir (91,102). Eliades ve arkadaslarinin seramik braketlerin
mineye baglanmasini inceledikleri ¢alismalarinda, kesici dislerin mine yiizeyleri 600
gritli silikon karbid kagit zimpara kullanilarak diizlestirilmis ve ardindan florid
icermeyen pomza ile cilalanmistir (88). Gronberg ve arkadaslarinin ¢alismasinda, dentin
aciga cikarilmayacak sekilde mine yilizeyi 600 gritlik silikon karbid kagit zimpara
kullanilarak zimparalanmig ve ardindan florid igermeyen pomza ve lastik cila frezi ile
10 saniye boyunca cilalanip 10 saniye boyunca suyla yikanmig ve 5 saniye
kurutulmustur (91). Harris ve arkadaslarinin ¢alismasinda da, diiz mine yiizeyi elde
etmek amaciyla disler dncelikle 200 gritlik ardindan 600 gritlik silikon karbid kagit
zimpara kullanilarak sulu ortamda diizlestirilmistir (3). Britton ve arkadaslari
caligmalarinda 600 gritlik silikon karbid disklerle sulu ortamda mine yiizeyi
diizlestirilmis ve ardindan disler florlu pomza ile cilalanip durulanmis ve kurutulmustur
(6). Cacciafesta ve arkadaslarimin ¢alismasinda ise disler 350 gritlik silikon karbid
zimpara kullanilarak sulu ortamda 5 dakika boyunca diizlestirilerek floridsiz cila patiyla
lastik cila frezi kullanilarak cilalanmistir. Ardindan disler suyla yikanmis ve

kurutulmustur (64).

2.1.4. Braketler

Braketler sabit ortodontik tedavi sirasinda en sik kullanilan en 6nemli kuvvet
aktaricilaridir. {1k {iretildiklerinde bantlarin {izerine lehimlenerek kullanilan metal
braketler, yapistiricilar ve braket kaidelerindeki gelismeler sonucu direkt olarak dis
yiizeylerine yapistirilmaya baslanmistir. Bu gelismeyle sabit apareyler daha estetik hale
gelmistir. Ancak ozellikle erigskin hastalarin daha estetik braketler talep etmeleriyle
1970’11 yillarda tiretilmeye baslanan plastik braketlerin kullanimlar1 artmaya baglamigtir

(2,11). 1980°1i yillarin sonunda iiretilen seramik braketler ise plastik braketlere gore



renklesmeye karsi daha dayanikli ve daha estetiktirler (2,8,67,68). Seramik braketler,
Aluminyum Oksit esaslidir ve polikristalin veya monokristalin yapida olabilmektedirler.
Seramik braket kaideleri ile yapistiricilar arasinda kimyasal veya mekanik retansiyon
saglanabilmektedir (2). Mekanik retansiyon, braket kaidesindeki girinti veya g¢ikintilar
ile yapistirict arasinda mekanik bir kilit olusumuyla saglanmaktadir. Kimyasal
retansiyonlu seramik braketlerin kaideleri ise diizdiir ve tutuculugu saglamak igin
kimyasal silan baglant1 ajan1 kullanilmaktadir. Ancak kimyasal retansiyonlu seramik
braket kullanimiyla, braketlerin debondingi sirasinda mine kirigiyla sonuglanabilecek

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

Mekanik retansiyonlu seramik braketler ile klinikte yeterli olabilecek diizeyde
tutuculuk saglanmakta ve mine hasar riski azalmaktadir (2). Seramik braketlerin kaide
dizaynlarinda yapilan degisikliklerle mine kirigi, catlagi ya da asinmalarmin Oniine
gecilmeye calisilmistir.  Braketlerin  tutuculuguyla ilgili  ¢alismalarda, 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 kullanildigi goriilmiistiir.

2.1.5. Mine Yiizeylerinin Piiriizlendirilmesi

Braketlerin tedavi boyunca yeterli tutuculugu saglamasi ortodontik tedavinin
basarisinda Onemli bir yer tutmaktadir. Bu amagla braketlerin dis yiizeyine
yapistiritlmasindan once mine yiizeylerinin hazirlanmasit 6nemli bir asamadir. Mine
yiizeyinin asitlenerek tutuculugun arttirilmasi yontemini ilk kez Buonocore 1955 yilinda
akrilik reginenin mine yiizeyine tutuculugunu arttirmak amaciyla ortaya atmistir (103).
Gilintimiizde siklikla kullanilan bu yontem, mine ylizeyinin temizlenmesini takiben asit
uygulamasi, disin yikanmasi ve kurutulmasi asamalarindan olusmaktadir. Mineye
adezyonu ve yapisma yiizeyini artiran asitleme isleminde siklikla %35-37’lik fosforik
asit  kullanilmaktadir  (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



oksalik asit (112) ve %2,5’luk nitrik asit de (34) bu amagla kullanilan diger asidik
preparatlardandir. Minenin asitlenmesi isleminden sonra, yiizeyde 5-50 p derinliginde
mikroporoziteler meydana gelir ve 10p’luk bir doku kayb1 olugarak mine prizmalarinin
govdeleri acilir. Boylece serbest ylizey enerjisi ikiye katlanir ve adezivler yaklasik iki
buguk kat daha yiiksek yiizey enerjisine sahip mine dokusunu daha iyi 1slatabilir ve

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

Adeziv regineler agiga ¢ikan kanallar1 doldurarak rezin tag adi verilen uzantilar
ile mekanik retansiyonu saglar. Regine-mine arasindaki baglantinin giicii, asitlenmis
mine ylizeyinde gbzlenen bu uzantilarin ¢aplarimin toplam alanina baghidir (118).
Kullanilan asidin tipi, konsantrasyonu, asitleme siiresi, kullanilan asidin formu
(jel,soliisyon), asidi yikama siiresi, minenin kimyasal yapisi, disin siit ya da daimi olusu,
prizmali ya da prizmasiz olmasi ve mineralize mine olup olmamasi mine yiizeyine
uygulanan asidin etkilerini degistirir. Mine baglantisinin daha giiclii olmasi, artirilan
yiizey enerjisinin adezyon islemi sirasinda korunmasi agisindan asitleme isleminden
sonra ortamdaki asidin uzaklastirilmasi, yiizeyin nemden ve tiikiiriikkten korunmasi ¢ok
onemlidir. Asitlenmis yiizeye temas eden tiikiirlikteki kalsiyum ve fosfor olusan
pliriizlenmeyi olumsuz yonde etkiler, tiikiiriik kontaminasyonu oldugunda asitle

piiriizlendirme islemi tekrarlanmalidir (114).

Restoratif dishekimliginde geleneksel {ic basamakli uygulamalara alternatif
olarak gelistirilen iki basamakli sistemler oncelikle dentin ylizeyinin piiriizlendirilmesi
amactyla kullanilmigtir. Bu self-etch sistemlerin mine yiizeyinde de kullanilabilecegi
goriilmiis ve boylece yiizey piiriizlendirilmesi islemini kolaylastirmak, hasta ve hekim
konforunu arttirmak, koltuk basinda gegirilen siireyi azaltmak ve en 6nemlisi minenin
en st tabakasinin demineralizasyonunun oniine gecebilmek amaciyla ortodontide de
kullanimlar yayginlasmistir (13,14,38,50,119). ki basamakli self-etch sistemlerde asit
ve primer bilesenler tek bir asidik primerde birlestirlmistir. Self-etch primerlerin aktif
bileseni metakrilatli fosforik asit esteridir. Fosforik asit ve metakrilat gruplar1 asitleme
ve primer uygulamalarin1 ayni anda yapabilen bir molekiil olusturur. Metakrilatl
fosforik asit esterinin igindeki fosfat grubu kalsiyumu ¢ozer ve hidroksiapatitten
uzaklastirir. Ancak kalsiyumun yikanarak uzaklastirilmasina gerek kalmadan kalsiyum

ve fosfat bir kompleks olusturur. Primerin dis yiizeyine siirlilmesi primerin mine



yilizeyine iletilmesini saglar ve bdylece asit ve primerin ulasma derinligi ayni olur.
Boylece yapistirici reginenin niifuz edemedigi demineralize mine kalmasi ihtimali
ortadan kaldirilmis olur. Molekiiliin metakrilat grubuysa primer ve yapistiric ile birlikte
polimerize olur (51,119). Self etch primer kullanimindan sonra geleneksel ii¢ basamakl

asitleme yontemindeki gibi tebesirimsi goriintii elde edilmez.

Ortodontide mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla laser kullanimi, laserin
dishekimligi alaninda kullanilmasini takiben ortaya atilmistir. 1965 yilinda Maiman’in
radyasyonun uyarilmig emisyonu ile 1s18in giiclendirilmesi yontemini ortaya atmasinin
ardindan laser, dishekimliginde ilk kez 1964 yilinda minenin demineralizasyona kars1
direncinin arttirilmasi amaciyla kullanilmigtir (120,121). 1965 yilinda Goldman ve
arkadaslar1 yiiksek enerjili 151k demetine sahip laserlerin mine ylizeyinde kraterlesme ve
buharlagma olusturdugunu gostermislerdir (121,122,123). Hibst ve Keller 1989 yilinda
¢ekilmis disler tizerinde yaptiklari in vitro c¢alismalarda, 1975 yilinda Zharikov ve
arkadaglar1 tarafindan gelistirilen Er:YAG laseri ilk kez kullanarak saglam mine ve
dentinden madde kaldirmayr ve ciiriik lezyonlarini temizlemeyi basarmiglardir
(122,124,125). Bu g¢alismanin ardindan Walsh ve arkadaslar1 (127), Paghdiwala (128),
Li ve arkadaglar1 (129), Burkes ve arkadaslar1 (130), Wigdor ve arkadaslar1 (131),
Visuri ve arkadaslar1 (132), Cozean ve arkadaslar1 (133) yaptiklar1 ¢calismalarla Er:YAG
laserin dis sert dokularini basarili ve etkili bir sekilde kesebildigini gostermislerdir.
Boylece laserler; ¢iiriiklerin tedavisi, kavite preparasyonu, endodontik prosediirler,
periodontal yumusak doku cerrahisi, gingivektomi, frenektomi ve kuron boyu uzatma
operasyonlart, kompozitlerin polimerizasyonu, dis beyazlatma islemleri ve aftoz
iilserlerin tedavisi gibi islemlerde daha steril ve hemostatik bir c¢alisma ortami
saglayarak post-operatif agri ve sisme sikayetlerini en aza indirecek sekilde yaygin

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

Laserlerin mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla kullanimiysa ilk kez
Roberts-Harry ve arkadaslarinin 1992 yilinda Nd:YAG laser kullandiklar1 6ncii ¢alisma
ile ortaya atilmistir (145). Corpas Pastor ve arkadaslarinin calismasinda, asitle ve
Nd:YAG laserle piiriizlendirilmis mineye yapistirilan braketlerin ¢ekme kuvvetlerine
kars1 tutuculuklar1 incelenmistir (146). Her iki ¢alismada da Nd:YAG laserin mine

yiizeyini piirtizlendirmede etkili bir yontem olmadigi sonucuna varilmistir. Sonraki
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yillarda yapilan ¢alismalarla, Nd:YAG laserin dalga boyunun mine tarafindan etkin bir
sekilde absorbe edilemedigi sonucuna varilmistir. Er:YAG laserin ise dalgaboyu 2940
nm’dir ve bu dalgaboyunda Er:YAG laser 1smlarmin su ve hidroksiapatit tarafindan
absorbsiyonu olduk¢a iyidir. Er:YAG laser uygun dozda kullanildiginda c¢evre
dokularda veya pulpada termal hasara sebep olmadan mine yiizeyindeki hidroksiapatit
kristallerini selektif olarak kaldirarak diizensiz bir yiizey olusturur ve adezivlerin
mikromekanik retansiyonunu arttirir. Hidroksiapatit matriks igerisinde hapsolan suyun
buharlagmas1 sonucunda olusan mikro patlamalar dis yiizeyinde diizensizlik ve
puriizlillik meydana getirmektedir (147,148,149,150,151).

2.1.6. Laser

LASER “’Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation™
kelimelerinin ilk harflerinden olusturulmus bir kelimedir ve “’radyasyonun uyarilmis
emisyonu ile 1518in giiclendirilmesi” anlamina gelmektedir. Dis hekimligi alaninda
laser, oncelikle minenin demineralizasyona karsi direncinin arttirilarak — ¢iiriik
olusumunun 6nlenmesinde kullanilmis ve laserlerin mine yiizeyini buharlastirabildigi ve
minede c¢ukurcuklar olusturdugu goriilmiistiir. Tip alaninda 1970’lerin sonunda
yumusak doku islemlerinde laser kullanimina baslanmasiyla, 1980’lerin basinda ¢ene

cerrahlar oral yumusak doku girisimlerinde laser kullanimina baglamistir.

Laserin ilk kullanimindan giiniimiize kadar, ¢aligmalar daha ¢ok yumusak ve sert
doku lezyonlarinin tedavisi ve dis hassasiyetlerinin giderilmesi konusunda
yogunlasmistir. Ilk kez Maiman tarafindan gelistirilen ve 694 nm dalgaboyunda 151k
salinimi yapan ruby laserin ardindan 1 yil sonra Snitzer tarafindan neodimyum laser

gelistirilmistir (152).

Dental laserlerle ilgili ilk ¢aligmalar 1963 yilinda baslamis ve daha ¢ok, laserin
dental sert dokular ve restoratif materyaller {izerindeki termal etkilerine
yogunlagilmigtir. Yapilan c¢alismalarda laserin minede cukurcuklar olusturdugu ve

dentine penetre olarak dentinde yanma ve kraterlesmelerin gorildigi bildirilmistir
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(120,121). Sonraki ¢alismalarinda ise minenin asit penetrasyonuna karsi direncinde artis
meydana geldigini ve bunun da ¢iiriiklerin Onlenmesinde rol oynayabilecegini

gozlemlemislerdir (153,154,155).

2.1.6.1. Isikk

Isik, bir elektromagnetik enerji bicimidir ve sabit bir hizda dalgalar seklinde
hareket eden pargaciklardan olusur. Isik hizinda hareket eden bu enerjinin temel birimi

fotondur ve iki 6nemli 6zelligi vardir:

Genislik: Dalga titresiminin X ekseninden tepe noktasina kadar olan dikey
yiiksekligidir. Dalganin enerjisiyle dogru orantilidir. Enerjinin birimi Jul’diir ancak dis

hekimliginde daha ¢ok milijul kullanilir (1 jul=1000mJul).

Dalga boyu: Dalganin karsilikli herhangi iki noktas1 arasindaki yatay mesafedir.
Bu o6zellik laser 1sinmin kullanilacak bolgeye ulastirilmasi ve dokunun verecegi tepki
bakimindan O6nemlidir. Dalgaboyunun birimi metre’dir. Ancak dis hekimliginde
nanometre (10°) ya da mikrometre (10°) kullanilir. Frekans, dalgaboyuyla ters

orantilidir.

Laser 15181 siradan 1s1ktan 2 sekilde faklilik gosterir. Laser 15181 monokromatiktir.
Yani sadece tek bir renkte laser 1sin1 yayar. Laser 1518 her dalgasi koherenttir yani

fiziksel sekil ve biylikligii 6zdestir (156).

2.1.6.2. Amplifikasyon

Amplifikasyon laser cihazinin i¢erisinde meydana gelir. Laser cihazinin merkezi
olan optik kavitenin c¢ekirdeginde kimyasal elementler, molekiiller veya bilesikler
bulunur ve aktif ortam olarak adlandirilir. Laserler aktif ortamdaki maddeye gore
adlandirtlir. Aktif ortamdaki madde gaz, kristal veya kat1 halde yari iletken olabilir. Dig

hekimliginde kullanilan ve aktif ortam1 gazdan olusan laserler CO; ve argon laserlerdir.
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Diger laserlerin aktif ortamini ise galyum, aluminyum, indiyum gibi metallerin birkag
tabakasindan olusturulan kati haldeki yar1 iletken plakalar olusturmaktadir. Bu
cekirdegin etrafinda bir uyarict kaynak bulunur. Uyarici, elektrik devresi veya elektrik
bobini olabilir ve enerjiyi aktif ortama pompalar. Optik kavitenin iki ucunda birbirine
parelel aynalar bulunur. Bu aynalar olusan 1s1nin hizalanip parelel hale getirilmesini ve
uyarilmasini saglar. Sogutma sistemi ve odaklayici lensler ile cihazin mekanik kismi

tamamlanir (156).

2.1.6.3. Emisyonun uyarilmasi

Uyarilmig emisyon, pompa mekanizmasi vasitasiyla aktif ortam igerisinde
meydana gelir ve bu varsayim 1916 yilinda Einstein tarafindan ortaya atilmistir.
Enerjinin en kiigiik pargasi olan kuantumun, bir atom veya molekiiliin elektronlari
tarafindan absorbe edilmesiyle kisa siireli bir uyarilma meydana gelmesi ve serbest
kalan bir kuantumun olugmasina uyarilmig emisyon denir. Dogru enerji seviyesindeki
bir foton uyarilmis bir atomun elektromagnetik alanma girdiginde yiikleyen foton
uyarilan elektronun bir alt enerji seviyesine diismesine sebep olur. Bunu enerjinin ikinci
bir foton olarak serbest kalmas: takip eder. i1k foton absorbe olmamistir ancak bagska bir

uyarilmis atom ile ¢carpigsmaya devam eder (156).

Uyarilmis emisyon yalnizca yiikleyen foton serbest kalan foton ile ayni enerji
diizeyine sahipse meydana gelir. Uyarilmis emisyon, ayni yone dogru hareket eden ve
birbiriyle ayni1 dalgaboyuna sahip iki fotonla sonuglanir. Bir fotonun bir atomla spontan
emisyonu, ikinci bir atomdaki ikinci bir fotonun olusumunu stimiile eder ve bu iki foton
iki fotonun daha serbest kalmasini tetikler. Bu dort foton da sekiz fotonun, sekiz foton
onalt1 fotonun serbest kalmasini saglar ve bu olay boylece devam eder. Bu foton zincir
reaksiyonu, kiigiik bir boslukta ve 151k hizinda monokromatik ve es fazli (koherent),

yogun bir 151k olusumunu saglar (156).
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2.1.6.4. Radyasyon

Laser tarafindan olusturulan 1s1k dalgalari, radyasyonun veya elektromagnetik
enerjinin 6zel bir ¢esididir. Elektromagnetik spektrum, dalga boyu 10™*? metre olan
gamma 1sinlarindan dalga boyu binlerce metreyi bulan radyo dalgalarina kadar genis bir
alan1 kapsar. 300 nanometre’nin altindaki ¢ok kisa dalgaboyundaki laserlere iyonize
laserler denmektedir. Kisa dalga boyu, yiiksek foton momentumu anlamina gelmektedir
ve yiliksek foton enerjisine sahip laserler biyolojik dokulara derinlemesine niifuz
edebilmektedir. 300 nm’den daha biiyiik dalgaboyundaki laserler diisiik foton enerjisine
sahiptir ve uygulandiklar1 dokuda isinma ve uyarilmaya sebep olurlar. Tiim dental
laserler 500 nm ile 10.600 nm arasindaki dalga boyunda emisyon yapar. Dental laserler
elektromagnetik spektrumun goriiniir ya da goriinmez, iyonize olmayan kismina
dahildir. Iyonize radyasyon DNA’da geri doniisiimsiiz mutasyonlara sebep olabilir. Tiim
dental laserler ya goriiniir dalgaboyunda ya da goriinmez kizil 6tesi dalga boyunda
iyonize olmayan termal radyasyon emisyonu yapar (156).

2.1.6.5. Laser dagitim sistemleri

Laser 1s1minin hedef dokuya kolaylikla ve dogru bir sekilde ulastirilmasi i¢in iki
dagitim sistemi bulunmaktadir. Bunlardan ilki, esnek ve bos bir frekans yonlendiricisi
veya tlptir ve ucunda ayna bulunmaktadir. Laser enerjisi bu tiip boyunca
yansitilmaktadir ve laser 1sin1 el aletinin cerrahi ucundan ¢ikarak dokuya carpar.
Dokuya degmeden etki eden bu sistem, aletin ucuna eklenen safir veya i¢i bos metal
parcalarla cerrahi bolgeye temas edecek sekilde de ayarlanabilmektedir. Ikinci dagitim
sistemi ise cam fiber optik kablolardir. Kablo sistemi, frekans yonlendiricisine gore
daha esnek, hafif, hareketli ve c¢ap olarak daha kiicliktiir. Fiber, el aletine sikica
oturmaktadir ve ucu agiktadir ya da erbiyum grubu laserlerde oldugu gibi safir veya
kuartz bir ucu bulunmaktadir. Bu sistem dokuya degecek ya da degmeyecek sekilde
kullanilabilmektedir (156).
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Her iki dagitim sisteminde de laser cihazi, laser 1s1ninin odaklanmasini saglar.
Frekans yoOnlendiricisinde, enerjinin maksimum oldugu ve 1sinin odaklandigi belirli
capta bir nokta bulunmaktadir. Odak noktasi denen bu nokta, optik fiber sistemde
cihazin ucunda veya yakinindadir ve en yiiksek enerjiye sahiptir. Her iki durumda da
laser cihaz1 odak noktasindan uzaklastirildiginda odagini kaybeder ve 1ginlar birbirinden

uzaklasacak sekilde dagilir (156).

Kisa emisyon dalga boyuna sahip argon, diyot ve Nd:YAG laser gibi laserlerde
kiigiik esnek cam fiber uclar kullanilmaktadir. Er,Cr:YSGG ve Er:YAG laserler ise
dalga boylarinin biiyiik olmasi sebebiyle ve su tarafindan oldukg¢a yiiksek oranda
absorbe edildiklerinden; dagitim sistemlerindeki hidroksil igerigi aza indirilmis ozel

fibere, sogutucu hava ve su eklenmistir (156).

2.1.6.6. Laserin dokular iizerine etkisi

Laser kaynakli 1s1k enerjisinin hedef doku tiizerine etkileri o dokunun optik
ozelliklerine gore degismekle beraber; yansima, transmisyon, laser 1gsininin dagilmasi ve
absorbsiyondur (156).

Yansima, 1smin kendisini yiizeyden baska bir yere yonlendirmesi ve hedef
dokuda hicbir etki yaratmamasidir. Geri yansiyan 1s1k dar bir 151n olarak paralelligini
koruyabilir veya daha difiize olabilir. Geri yansiyan enerji, komsu bir bolgeye zararli
olabileceginden; bu durum laser kullaniminda 6nemli bir gilivenlik sorununu ortaya

cikarir (156).

Transmisyon, laser enerjisinin hedef dokuda hicbir etki yaratmadan doku igine
iletilmesidir. Bu etki laserin dalga boyuyla yakindan ilgilidir. Ornegin su; diyod ve
Nd:YAG dalgaboyundaki 1sinlar i¢in olduk¢a saydamken; Erbiyum ve CO; laserler dis
yiizeydeki doku sivilar1 tarafindan kolayca emildiginden komsu dokulara ¢ok az enerji

iletilir (156).
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Laser 1sminin dagilmasi, laser 1sinmin bir yiizeye c¢arpip dagilmasidir. Bu
durumda istenen enerji dilizeyinde zayiflama meydana gelebilir ve higbir yararh
biyolojik etki elde edilemeyebilir. Laser ismminin dagilmasi calisma alanina yakin
bolgelerde sicaklik artisina ve istenmeyen doku hasarina sebep olabilir. Farkli yonlere
dagilan laser 1sin1, kompozit reginelerin polimerizasyonunda faydali olabilmektedir

(156).

Abzorbsiyon, laser enerjisinin hedef dokular tarafindan emilimidir ve bu istenen
bir etkidir. Doku tarafindan emilen laser enerjisi miktart; dokunun pigmentasyonu ve su
icerigi gibi Ozelliklere ve laser 1sminin dalga boyu ve emisyon modu gibi faktorlere

baglidir (156,157).

2.1.6.7. Laser enerjisi ve doku 1s1s1

Laser enerjisi absorbe edildiginde 1s1k enerjisi 1siya doniistliriilir. Laser
enerjisinin dokuda olusturdugu 1s1, doku ve hiicre i¢i su 1sisinin artig seviyesine gore
degismektedir. Laserin emisyon modu, giic yogunlugu ve 1sinin temas siiresi gibi

faktorler 1s1 olusumunda 6nemli rol oynar (156).

Laserin dokuda yarattig1 etkilerden biri fototermal etkidir. Fototermal etki,
dokular tarafindan abzorbe edilen 151k enerjisinin 1s1ya doniisiimiiyle meydana gelir.
Cerrahi insizyon ve eksizyonun hassasiyetle ve kanama olmadan yapilabilmesi
fototermal etkinin bir sonucudur. Laserler, kompozit reginenin polimerizasyonu veya
periodontal ceplerin ve endodontik kok kanallarinin dezenfeksiyonu icin bazi 1s18a
duyarli bilesiklerdeki kimyasal baglari kirarak serbest oksijen radikallerinin ortaya

cikarilmasi gibi kimyasal reaksiyonlar1 uyarabilmektedirler. Bu laserlerin fotokimyasal

etkisidir (156).

Fotoablasyon, laser 1gininin yiiksek foton enerjisi ile hedef dokudaki atomik ve

molekiiler baglar1 koparmasidir.
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Fotodisriipsiyon yliksek enerjili laserlerin, ikincil bir sok dalgasi olusturarak

dokuyu mekanik olarak tahrip etmesidir.

Laserler hizli yara iyilesmesinin stimiilasyonu, agrinin azaltilmasi, anti-
enflamatuar etki saglanmasi ve kollajen doku gelisimde artis gibi cerrahi olmayan
alanlarda da kullanilmaktadir. Baz1 biyolojik pigmentler laser 1sm1 absorbe ettiginde
florosanslik kazanabilmektedir. Bu da dis ¢iiriiklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Laser enerjisinin dis sert dokularina carpmasiyla olusan sok dalgasi dokuyu ezerek
asinmis cukurcuklar meydana getirir. Bu da laserin fotoakustik etkisine bir Ornektir.

(156,157,158,159,160)

2.1.7. Dis hekimliginde kullanilan laserler

Laserler aktif ortamlarina, dalgaboylarina, dagitim sistemlerine, emisyon
modlarina, doku emilimlerine ve klinik uygulamalarina gére adlandirilabilmektedir. Dig
hekimliginde, yumusak doku cerrahi islemlerinde ve aftoz lezyonlarin tedavisinde
kullanilan argon, diyot ve Nd:YAG gibi laserler ve sert doku islemlerinde kullanilan
Er:YAG, Er,CR:YSGG ve CO, gibi laserler kullanilmaktadir.

2.1.7.1. Erbiyum laserler

Erbiyum, Krom:YSGG (Er,Cr:YSGG) laserin dalgaboyu 2780 nm’dir ve aktif
ortaminda, kati haldeki itriyum skandiyum galyum garnet kristaline ilave edilen
erbiyum ve krom bulunmaktadir. Erbiyum:YAG laserin dalgaboyu ise 2940 nm’dir ve
aktif ortaminda, kati haldeki itriyum aliiminyum garnet kristaline ilave edilen erbiyum
bulunmaktadir. Her iki dalgaboyu da elektromagnetik spektrumun goriinmez ve iyonize

olmayan, orta kizil6tesi boliimiiniin baslangicinda bulunur.

Err'YAG ve Er,Cr:YSGG dalgaboyundaki laser isinlari, cam molekiillerinde
kolaylikla iletilemediginden fiberoptik kablo ile dagitilmaktadir. Kullanilan fiberin ¢api



17

fazladir ve hava ile sogutulmasi gerekmektedir. Kullanilan el aleti ve kiigiik ¢captaki cam
ug, laser enerjisini 0,5 um gibi kii¢iik bir cerrahi boyuta yogunlastirabilmektedir. Dis
hekimligi islemlerinde, hava ve su sogutmasina gerek duyulmaktadir. Her iki
dalgaboyunun da su ve hidroksiapaptit tarafindan emilimi ¢ok yliksektir. Laser enerjisi
apatit kristalindeki hidroksil grubuyla ve disin kristal yapilarinin icerisindeki suyla
birlesir. Mineral yapilarin i¢erisindeki suyun buharlasmasi biiyiik bir hacim artisina yol

acar ve bu hacim artis1 ¢gevre dokularda patlamalara sebep olur.

Bu laserlerle dis ciiriiklerinin temizlenmesi, dis kesimi, yapistiricilarin mine
yiizeyine adezyonunun arttirilmasi, pulpal dokular ve dentinin kaldirilmasi gibi islemler
kolaylikla yapilabilmektedir. Dis sert dokularmmin ablasyonu sirasinda su sogutmasi
altinda calisilmasi gereklidir. Disetine yakin ciiriik lezyonlar1 tedavi edilebilmekte ve

ayni aletle yumusak dokuya sekil de verilebilmektedir.

2.1.7.2. CO,laserler

CO; laserin aktif ortami gazdir ve 10.600 nm’lik dalgaboyu ile elektromagnetik
spektrumun goériinmez ve iyonize olmayan, orta kizildtesi boliimiiniin bitiminde
bulunur. Bu dalgaboyu su tarafindan iyi emilir. CO; laser yumusak dokuyu basariyla
kesip koagiile ederken; dokuya penetrasyon derinligi azdir. Dokuya temas etmeden
calisma Ozelligi, cerrahlar i¢in dezavantaj olarak sayilsa da dikkatli calisildiginda doku

ablasyonu ¢ok hassastir.

CO; laserin hidroksiapatit tarafindan emilimi, erbiyum ailesinden yaklasik
olarak 1000 kat fazla oldugundan; cerrahi islemin yapildigr bolgeye komsu dis sert
dokular1 laser i1sinindan korunmalidir. Laser isimminin siirekli salinimi ve dagitim
sistemlerindeki sorunlar nedeniyle dis sert dokularinda karbonizasyon ve catlaklara

sebep oldugundan sert doku islemlerinde kullanimlar1 kisithidir.
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2.1.8. Yapistiricilar

Guniimiizde ortodontik amacla kullanilan dental regineler, akrilik ve diakrilat
recineler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadirlar. Akrilik regineler, kendi kendine
sertlesen akrilik esaslidir ve metilmetakrilat monomeri ve tozdan olusmaktadir. Birgok
diakrilat regine ise akrilikle modifiye bir epoksi recine olan ve Bowen tarafindan
gelistirilen BisGMA (Bisfenol A Glisidil Dimetakrilat) esashidir. Bu iki regine
arasindaki ana fark, akrilik reginelerin c¢izgisel polimerler olustururken; diakrilat
recinelerin ¢apraz baglanma da yaparak ii¢ boyutlu ag orgiisii seklinde de polimerize
olabilmeleridir. Meydana gelen ¢apraz baglanmanin daha gii¢lii bir yapi, daha az su

absorbsiyonu ve polimerizasyon biiziilmesine katkida bulundugu bildirilmistir (161).

Hem akrilik recineler hem de diakrilat regineler organik yapilarina erimis silikat,
kristalize kuartz, lityum aluminyum silikat, baryum aluminyum silikat, baryum
aluminyum florid gibi inorganik maddelerin ilave edilip edilmemesine gore dolduruculu
ve doldurucusuz olarak da ikiye ayrilirlar. Bazi kompozit regineler iri taneli kuartz veya
silika cam partikiilleri igermektedir. Bu partikiillerin boyutlar1 3 -20 pm arasinda
degismektedir ve materyalin abrazyona direncini arttirmaktadir. Diger bazi
kompozitlerse 0,2 veya 0,3 um’lik sabit boyutta doldurucu igermektedir. Bu
kompozitlerin abrazyona karsi direncini azaltmaktadir. Ayrica yiizeyleri daha az piiriizlii

oldugu igin plak retansiyonu da azalmaktadir (161).

Polimerizasyonun baslama mekanizmalarma gore ortodontik adezivler,

kimyasal, 1s1kla, hem kimyasal hem 1sikla ve termal olarak sertlesen regineler olarak
smiflandirilabilmektedir (161,162,163).

Isikla sertlesen ortodontik yapistiricilar, hizli polimerizasyonun ve uzun ¢alisma
zamaninin gerektigi durumlarda kullanighdir. Bu tek pathi yapistirici sistemleri, keton

grubundan benzil veya kamforokinon gibi baglaticilar ve bir amin indirgen ajani igerir.
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Amin, polimerizasyonun baslatilmasindan sorumludur ve keton grubundan daha
etkilidir. Isikla elde edilen polimerizasyonun derecesi 1518in uygulanma siiresi, 1sikla
polimerizasyon baslaticinin konsantrasyonu, 1sikla polimerizasyon baslaticinin en fazla
emilim yaptig1 dalgaboyunda yaydigi 1518 yogunlugu ve doldurucu yogunlugu gibi
birgok faktore baglidir (161,162,163).

Yapilan literatiir incelemesinde 1sikla (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 1s1kla hem de kimyasal yolla sertlesen (2) ve
bazi 6rneklerde 1s1kla bazi 6rneklerde ise kimyasal yolla sertlesen (4,9,12,32,56,69,96)

yapistirict kullanilan ¢alismalar oldugu goriilmiistiir.

2.1.9. Isik Kaynag

Gliniimiiz adeziv dishekimliginde goriiniir 1s1kla polimerizasyon {initeleri onemli
bir yer tutmaktadir. Isikla aktive olan sistemler, ortodontide braket pozisyonlarinin daha
dogru ayarlanabilmesi i¢in gerekli uzun caligma araligimi sagladiklarindan siklikla

kullanilmaktadir.

Goriiniir 1g1kla aktive olan adeziv sistemlerinde, polimerizasyonu baslatmak igin
gerekli olan serbest radikalleri olusturmak amaciyla diketon absorbe ediciler
kullanilmaktadir. Polimerizasyon baslatici olarak kullanilan dikentolar arasinda en sik
kamforokinin kullanilmaktadir. Kamforokinonun en fazla 15181 absorbe ettigi dalga boyu
470 nm ile elektromagnetik spektrumun goriiniir mavi 151k bolgesindedir. En sik

kullanilan mavi 151k kaynagi ise halojen 151k cihazlaridir (164,165,166).

Recine esashi restoratif materyallerin polimerizasyonu 1i¢in halojen 1s1k
kaynaklarinin dezavantajlariin {istesinden gelebilecek alternatif 151k kaynaklari

gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 argon laser, xenon plasma ark lambalar1 ve Isik

Yayan Diyot (LED) 151k kaynaklaridir (164,166,168,169,170,171).
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1995 yilinda Mills ve arkadaslari, 1sikla sertlesen dental materyallerin
polimerizasyonunda Isik Yayan Diyot (Light Emitting Diode-LED) kullanimi
onermislerdir. LED cihazlarinda 151k liretmek amaciyla halojen lambalardaki sicak
filament yerine yari iletkenler kullanilmaktadir. LED cihazlarinin dmiirleri 10.000 saate
yakindir ve bu zaman igerisinde Urettikleri 15181n giiclinde ¢oz az miktarlarda azalma
gorilmektedir. LED cihazlarimin mavi 1s1k iiretmesi icin filtreye gerek yoktur ve

calismalari i¢in gerekli enerji miktar1 azdir (164,166,171).

Yapilan literatiir 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)
151k kaynagi kullanilan ¢aligsmalar oldugu goriilmiistiir.

2.1.10. Dislerin Bloklanmasi

Materyallerin sityirma ya da c¢ekme kuvvetlerine karst tutuculuklarinin
incelendigi c¢aligmalarda hazirlanan Orneklerin test cihazina diizglin bir sekilde
aktarilabilmesi amaciyla tastyict sistemlerin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu konuda
yapilan in  vitro c¢aligmalarin ¢ogunda soguk akrilik  kullanilmaktadir
(1,4,5,12,13,14,17,18,22,38,50,51,53,54,55,56,58,64,65,66,69,88,91). Diger  baz1
in vitro ¢alismalarda  arastiricilar  al¢gt  kullandiklarimi  bildirmislerdir

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

2.1.11. Hazirlanan Orneklerin Saklanmasi

Deneylerin yapilmasi i¢in hazirlanan 6rneklerin deneylerin yapilacagi zamana
kadar saklanmasi i¢in gerekli ortam hakkinda belirlenmis kosullar yoktur. Bu nedenle
aragtiricilar deneye hazir Ornekleri farkli siirelerde, farkli soliisyonlarda ve farkli

kosullarda bekletmislerdir.
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Yapilan c¢alismalarin bazilarinda, deneye hazir hale getirilen O6rnekler
yapistiricinin  tam olarak polimerize olabilmesi i¢in yarim saat beklendikten sonra
testlere baslandig bildirilmistir (32,50,54). Calismalarin bazilarinda ise, deneye hazir
hale getirilen oOrnekler distile su igerisinde ve 37°C’de 24 saat bekletilmistir
(7,9,11,13,14,17,32,36,54,68,69,91,93). Chen ve arkadaslar1 (2) distile su igerisinde
37°C’de 12 saat; Sinha ve Nanda (65) ile D’Attilio ve arkadaslar1 (1) ise hazirladiklar
ornekleri yine distile su igerisinde 37°C’de 72 saat beklettiklerini bildirmislerdir.
Dorminey ve arkadaslar1 (51) ve Reicheneder ve arkadaslari (69) hazirladiklar1 6rnekleri

24 saat boyunca yapay tiikiiriikte 37°C’de bekletmislerdir.

Calismalardan  bazilarinda 1ise Orneklerin, agiz ortamindaki sicaklik
degisikliklerini taklit etmek amaciyla sicakligin 5°C ile 55°C arasinda degistigi
banyolarda tutuldugu bildirilmistir. Bishara ve arkadaslar1 (50) ile Faltermeier ve
arkadaslar1 (57), hazirladiklar1 Ornekleri su icerisinde 24 saat boyunca 37°C’de
beklettikten sonra sicakligi 5°C ile 55°C olan su banyolarinda 6000 kez; Elekdag-Tiirk
ve arkadaslar1 (18) ile Toroglu ve arkadaslar1 (22), 1000 kez ve Kawabata ve arkadaslari

(4) 10.000 kez termosiklusa tabi tutmuslardir.

2.1.12. Deneyler icin Kullanilan Test Aygitlar1 ve Deney Hizlar

Ortodontik yapistiricilarin, braketlerin kaidelerinde yapilan degisikliklerin ya da
yeni tiretilen florlu veya antimikrobiyal primerler gibi iiriinlerin braketlerin tutuculugu
tizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan in vitro ¢alismalarin oncelikli
hedefi braketlerin koptugu maksimum kuvvetin belirlenmesidir. Bu amagla genellikle
mekanik test aygitlar1 kullanilmaktadir. Bu test aygitlariyla, deney diizeneklerinde
degisiklik yapilarak siyirma, ¢ekme veya burkma deneyleri yapilabilmektedir. Siyirma
deneylerinde braketlere paralel kuvvetler uygulanirken; ¢ekme deneylerinde kuvvet

braketlere dik olacak sekilde uygulanmaktadir.

Yapilan in vitro c¢aligmalarin ¢ogunda test diizeneginin siyirma kuvveti

uygulanacak  sekilde  hazirlandigi  bildirilmistir  (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 arkadaslari  yaptiklar
calismada siklikla kullanilan sekiz farkli ortodontik yapistiricinin siyirma ve ¢ekme
kuvvetlerine kars1 tutuculuklarini karsilagtirmiglardir (69). Yapilan ¢alismalarin oldukga

azinda ise uygulanan kuvvetin yonii ¢ekme seklindedir (21,60,104,160).

Yapilan in vitro ¢aligmalarin ¢gogunda braketlerin koparilmasi i¢in universal test
cihazlart kullanilmistir. Universal test cihazlarinin hareketli pargalar1 sabit bir hizda
hareket etmektedir. Baz1 ¢alismalarda hareketli parganin dakikada 0,5 mm hizla hareket
ettigi  bildirilmistir (7,9,10,12,13,14,32,36,66,67,91). Baz1 ¢alismalarda hareketli
parcanin dakikada 1 mm hizla hareket ettigi bildirilmektedir
(1,4,5,11,17,18,22,51,55,56,58,59,69,87,88,93). Theodorakopoulou ve arkadaslari (8),
Chen ve arkadaglar1 (2) ile Arict ve Minors (68)’ un yaptiklari ve seramik braketlerin
tutuculuklarinin incelendigi ¢alismalarda kullanilan test cihazlarinin dakikada 5 mm
hizla ettigi bildirilmistir. Diger bir baska ¢alismada ise hareketli par¢anin dakikada 0,01
mm (64) hizla hareket ettigi bildirilmistir.

Yapilan bazi in vitro ¢aligmalarda ise universal test cihazinin yanisira klinikteki
debondingi taklit edecek sekilde hazirlanan 06zel diizenekler kullanilarak braketler
koparilmistir. Liu ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada braketlerin bir kism1 universal
test cihaziyla bir kismi da braket iireticilerinin 6nerdigi penslerle koparilmistir (7). Chen
ve arkadaslarinin yaptiklart calismada braketlerin bir kismi iireticilerin Onerdigi
penslerle bir kism1 da pensler kullanilarak 6zel olarak hazirlanan ve test cihazina

baglanan diizenek yardimiyla koparilmistir (2).

2.1.13. Deney Sonuclarimin Degerlendirilmesinde Kullanilan Ol¢iim Birimleri

Braket tutuculuklarinin in vitro olarak incelendigi ¢aligmalarda, deneylerin
sonuclart Newton (N), kilogram (kg) veya pound (Ib) cinsinden bildirilebilmektedir.

Aragtirmalarin bir¢ogunda ise braketlerin dlgiilen en yiiksek tutuculuk kuvvetinin braket
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kaidesinin yiizey alanma boliinmesiyle elde edilen Olgiim birimleri olan megapascal
(MPa), N/mm?, kg/lcm? ve Ib/in? kullanilmaktadir. Calisma sonuglarinin megapascal
cinsinden bildirildigi ¢alismalar olduk¢a fazladir (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).

Yapilan ¢alismalarin oldukga az bir kisminda ise sonuglar newton cinsinden
bildirilmistir (2,36,67,76).

2.1.14. Kopma Bélgelerinin Incelenmesi

In vitro calismalarin ¢ogunda braketlerin dis yiizeylerinden siyirma ya da ¢ekme
yoluyla koparilmasindan sonra dis ylizeylerindeki kopma bolgeleri ve braket
kaidelerinin incelenmesinde stereomikroskop kullanilmigtir. Caligmalarin ¢ogunda
Kopma bdlgelerinin siiflandirilmasinda Artun ve Bergland tarafindan gelistirilen
Adhesive Remnant Index (1,5,9,12,13,14,18,22,36,55,57,59,65,90,91,92,97) veya bu
indeksin modifikasyonlart (2,4,7,8,17,32,38,54,64,67,89) kullanilmaktadir. Bazi
caligmalarda ise kopmanin meydana geldigi bolgeye gore adeziv, kohesiv veya ikisinin

karisimi seklinde bir siniflandirma yapilmaktadir (6,88).
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2.2. Konu ile ilgili yaymnlar

Liu ve arkadaslar yaptiklar1 ¢alismada, seramik braketlerin tutuculuklarini ve
debonding 6zelliklerini incelemistir (7). Arastirmada kullanilan braketler monokristalin
Inspire Ice (Ormco), polikristalin metal slotlu Clarity (3M Unitek) ve geleneksel metal
bir braket olan Tomy’dir (Tomy Tokyo, Japan). Ortodontik amagla ¢ekilmis 100 adet
kiiglik az1 disi deneyler yapilana kadar oda sicakligindaki suda bekletilmistir. 60 adet dis
altt gruba ayrilmistir. %37’lik fosforik asit mine yiizeylerine 30 saniye slireyle
uygulanmis ve ardindan disler 10 saniye boyunca yikanmis ve kurutulmustur.
Diizenlenen gruplarin iigiinde braketler flor icermeyen Trabsbond XT (3M Unitek)
1s1kla sertlesen yapistirici ile; diger iiciindeyse flor salinimi yapan ve 1sikla sertlesen bir
yapistirict  olan  Enlight (Ormco) kullanilarak  yapistirilmigtir.  Yapistiricinin
polimerizasyonu igin seramik braketlere 10 saniye, metal braketlere 30 saniye halojen
151k (Ortholux XT, 3M Unitek) uygulanmigtir. Braketlerin slotlarina 0,017x0,025 inch
paslanmaz celik ark teli ligatiir teli ile baglanmis ve disler al¢1 igerisine gomulmiistiir.
Tim disler 37°C’deki distile suda 24 saat bekletilmistir. Styirma deneyleri Universal
test aygitiyla (AG-2000E-Shimadzu Kyoto, Japan) gerceklestirilmistir ve cihazin
hareketli kolu dakikada 0,5 mm hareket edecek sekilde ayarlanmistir. Styirma
deneylerinden sonra dis yiizeyleri, taramali elektron mikroskobuyla (Hitachi, S-5000;
Hitachi, Mito City, Japan) kopma bolgelerini incelemek i¢in 25 kez, mine kiriklarini
degerlendirmek i¢in 150 kez biyiitiilerek incelenmistir. Kopma bdlgelerini
degerlendirmek amaciyla modifiye ARI indeksi kullanilmistir. Geriye kalan 40 dise
diger gruptakilerle ayni sekilde yapistirilan braketler; Inspire Ice grubunda Ormco
tarafindan gelistirilen plastik penslerle, Clarity grubunda ise Howe pensiyle
sokiilmiistiir ve SEM incelemeleri diger gruptaki gibi yapilmistir. Braketlerin siyirma
kuvvetlerine kars1 tutucuklarma bakildiginda; en yiliksek tutuculuk degerinin (11,95
MPa) Transbond XT ile yapistirilan Inspire Ice grubunda, en diisiik tutuculuk degerinin
(8,10 MPa) Enlight ile yapistirilan metal braket grubunda elde edildigi goriilmiistiir.
Ancak gruplardaki tutuculuk degerleri arasinda anlamli farklibk bulunmadigi
bildirilmistir. Braket kopmalari, Universal test aygiti veya pensler kullanildiginda
genellikle braket yapistiric1 arayiliziinde meydana gelmistir ve ARI skorlarinda anlaml
farklilik gortilmemistir. Universal test aygit1 kullanilan gruplarda, Inspire Ice grubunda

4, Clarity grubunda ve metal braket grubunda ise 5’er diste mine kirigir goriilmiistiir.
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Penslerle debonding yapildigindaysa Inspire Ice grubundaki 2 diste ve Clarity

grubundaki 1 diste mine kirig1 gériilmiistir.

Theodorakopoulou ve arkadaslari (8), yaptiklari in vitro ¢aligmada iki farkli
seramik braketin debonding ozelliklerini incelemislerdir. 80 adet kii¢iikk az1 disi,
deneyler yapilana kadar oda sicakligindaki distile suda bekletilmistir. Dislerin kokleri
kesilmis ve kuronlar ortodontik regine igerisine gomiilmistiir. Calismada, 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 kullanilmistir. Diglerin vestibiil ylizeyleri flor igermeyen
pomza ile cilalanmis ve 15 saniye yikanmistir. %37’lik fosforik asit mine yiizeylerine
30 saniye siireyle uygulanmis ve ardindan disler yikanmis ve kurutulmustur. Dislere
Transbond XT primeri siiriilmiis ve braketler Trabsbond XT (3M Unitek) 1sikla
sertlesen yapistirict ile yapistirilmistir. Yapistiricinin  polimerizasyonu i¢in seramik
braketlere 10 saniye halojen 151k (Ortholux TMXT, 3M Unitek) uygulanmistir. Tiim
disler 37°C’deki distile suda 42 saat bekletilmis ve ardindan 5°C ile 60°C arasinda
degisen sicakliklarda 700 tur termosiklus yapilmistir. Inspire Ice ve Clarity braket
yapistiritlan 20’°ser adet diste debonding islemi iiretici firmalar tarafindan Onerilen
penslerle yapilmistir. Clarity braketlerin debondinginde Weingart pensi; Inspire Ice
braketlerin debondiginde &6zel olarak fiiretilmis plastik pens kullanilmistir. Diger 40
braketin siyirma deneyleri Universal test aygitiyla (Model 1011, Instron Corp, Canton
Mass) gergeklestirilmistir ve cihazin hareketli kolu dakikada 5 mm hareket edecek
sekilde ayarlanmistir. Tutuculuk degerleri Pound cinsinden 6l¢iilmiis ve bu degerler ing
kare cinsindeki braket kaidelerinin yilizey alanina béliinerek megapascal’a ¢evrilmistir.
Debondingin ardindan braket kopma bdlgeleri mikroskopta 30 kez biiyiitiilerek (Micro-
Vu Corp. Windsor, Calif) incelenmistir. Modifiye ARI indeksi kullanilarak dis
yiizeyindeki adeziv artiklari skorlandirilmigtir. ARI skoru 2’nin {izerinde olan disler
ayrica taramali elektron mikroskobu (Model ISI 100B, Interneational Scientific
Instruments, Alexandria, Va) ile 18 ve 23 kez biyiitiilerek incelenmistir. Clarity
braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi ortalama tutuculuklar1 21,67 +5,19 MPa iken
Inspire Ice braketlerin styirma kuvvetlerine karsi ortalama tutuculuklar1 20,32 +£8 MPa

olarak bulunmustur. iki grup arasinda anlaml farklihk bulunmamustir. ARI skoru
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karsilagtirmalar1 braketlerin kopma bolgeleri bakimindan gruplar arasinda fark
olmadigimi gostermistir. Clarity ve Inspire Ice gruplarinda kopmalarin ¢ogu braket
adeziv arayiiziinde gergeklesmistir. Siyirma testleri sirasinda 13 Inspire Ice braket ve 2
Clarity brakette kismi kirilmalar meydana gelmis; yani braketlerin bir kismi mine
yiizeyinde kalmistir. Braketler penslerle koparildigindaysa higbir Clarity brakette
kirilma meydana gelmezken 3 adet Inspire Ice brakette kismi kirilma meyda gelmistir.
Clarity braket kullanilan gruptaki dislerin hi¢birinde mine kirigi meydana gelmezken
Inspire Ice kullanilan gruptaki dislerden birinde mine kirig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismanin
sonucunda, Clarity ve Inspire Ice braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuk
degerleri klinik olarak optimal kabul edilen degerden daha yiiksek bulunmustur.
Orneklerin  gogunda adezivin tamami dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 1).
Aragstiricilar her seramik braketin {iretici firmanin 6nerdigi pensle sokiilmesini tavsiye

etmektedirler.

Chen ve arkadaslar1 (2), farkli debonding tekniklerinin seramik braketlerin
debonding kuvvetlerine ve kopma bdlgelerine etkilerini incelemiglerdir. Arastirmada,
timol soliisyonunda bekletilen 90 adet ¢ekilmis kiigiikazi disi pomza ile cilalanmig ve
yikanmistir. 30 saniye siireyle %37’lik fosforik asit ile piiriizlendirilen disler 20 saniye
boyunca yikanmig ve havayla kurutulmustur. Bonding primer uygulanan dislere Clarity,
Inspire ve Inspire Ice braketler, kimyasal yolla ve 1sikla sertlesen yapistirici ile
(ENLight; Ormco) yapistirtlmistir. Yapistiricinin polimerizasyonu igin 6rneklere 10
saniye siireyle 151k (L.E.Demetron I; Ormco) uygulanmistir. Ornekler 12 saat boyunca
37°C’ deki distile suda bekletilmistir. Her braket grubundan 10 Ornege yapistirilan
braketler, braket iireticisinin 6nerdigi pens kullanilarak sokiilmiistiir. Diger orneklere
ise, Clarity braketler i¢cin Howe pensi ve Inspire ve Inspire Ice braketler icin plastik
pensler baglanan universal test cihaziyla siyirma testleri uygulanmistir. Universal test
cihazinin hiz1 dakikada 5 mm olacak sekilde ayarlanmistir. Sokiilen braketlerin
ylizeyleri ve mine ylizeyleri taramali elektron mikroskobuyla incelenmistir. Dis
yiizeyinde kalan yapistirict artiklari, modifiye ARI indeksiyle degerlendirilmistir. Pens
ile sokiilen 7 Inspire, 2 Inspire Ice ve 1 Clarity brakette; siyirma testi uygulanan 15
Inspire, 6 Inspire Ice ve 5 Clarity brakette kirik meydana gelmistir. Hi¢bir 6rnekte mine

kirigr meydana gelmemistir. Pens ile sokiilen Inspire braketlerin 6’sinda, Inspire Ice ve
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Clarity braketlerin 9’unda yapistiricinin tamamu dis ylizeyinde kalmistir (ARI skoru 5).
Siyirma testi uygulanan Inspire braketlerin 14’iinde, Inspire Ice braketlerin 15’inde ve
Clarity braketlerin 17’sinde yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalmistir. Debonding
kuvvetleri, Inspire braketler igin 25,72+11,98 N, Inspire Ice braketler igin 17,91£5,03 N
ve Clarity braketler icin ise 76,89+23,47 N olarak bulunmustur. Inspire ve Inspire Ice
braketlerin tutuculuklar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Aragtiricilar, Inspire Ice braketin kaidesinde bulunan kiireciklerin Inspire brakete gore
azaltilmis olmasi ve Clarity brakette bulunan vertikal debonding slotu, sokiim sirasinda
bu braketlerde kirik olugmasi ihtimalini azalttigini bildirmislerdir. Ayrica, kopmanin
siklikla braket kaidesi ile yapistirict arasinda olmasinin mine kirigr riskini azalttigini

ancak dis ylizeylerinin temizlenmesi i¢in harcanan zamani arttirdigini belirtmislerdir.

Usiimez ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢alismada Er,Cr:VSGG laser sistemiyle mine
piiriizlendirilmesinin ~ ortodontik  apareylerin ~ yapisma  kuvvetlerine  etkisini
incelemislerdir (123). Bu ¢alismada ortodontik amagla ¢ekilmis 40 adet st 1. kii¢iik az1
disi kullanilmistir. Dislerin mine yiizeyinde hipoplazi, ¢atlak ve yaygin yiizey
diizensizligi olmamasina dikkat edilmistir. Digler, c¢ekimi takiben piiriizlendirme
uygulamasina kadar distile su i¢inde saklanmistir. Disler 6zel bir diizenek kullanilarak,
bukkal ylizeyleri yer diizlemine dik olacak sekilde koklerinden akrilik recine igerisine
gomiilmiislerdir. Piiriizlendirme islemine ge¢ilmeden 6nce mine yiizeyleri pomza ile
temizlenmis, yikanmis ve kurutulmustur. Birinci grupta mine yilizeyleri %37'lik
ortofosforik asit 30 saniye siireyle uygulanmig, 30 saniye boyunca hava-su spreyi ile
yikanmis ve kurutulmustur (Vivadent Ets., Schann, Liechtenstein). Ikinci grupta ise
laser ile piiriizlendirme amaciyla, Er,Cr:YSGG Hidrokinetik dental lazer sistemi
kullanilmistir (Millennium System, Biolase Technology, Inc., San Clemente, CA,
ABD). Laser cihazinin giicii 2 Watt ve 22.73 J/cm2 olacak sekilde ayarlanmistir. 1. ve
2. gruptaki dislere Ultra-minitrim paslanmaz gelik braketler (Dentaurum, Pforzheim,
Almanya) Express No-Mix yapistirict ile yapistirilmustir. Orneklerin hazirlanmasindan 2
giin sonra, tiim ornekler termosiklus cihazina yerlestirilmis, ve 5° C ve 50° C'daki iki su
banyosunda 500 kez termosiklusa tabi tutulmuslardir. Termosiklusu takiben bir hafta
sonraki test asamasina kadar Ornekler oda sicakligindaki distile su igerisinde

saklanmislardir. Siyirma testi amaciyla test makinesinin hareketli kolunun hizi 0.5
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mm/dakika olacak sekilde ayarlanmistir. Kopmanin meydana geldigi degerler Newton
cinsinden tespit edilmistir. Ancak braket tabani ile adeziv rezin arasinda olusan birim
stres miktarlarint belirlemek amaciyla Newton cinsinden elde edilen degerler braket
taban alanina boliinerek yapisma kuvvetleri megapascal birimine doniistiiriilmistiir.
Ortalama s1yirma testi degerlerinin, 1. grupta 8,23 Mpa ve 2. grupta 7,11 Mpa oldugu ve
bu iki grup istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi goriilmiistiir. Mine yiizeyinin
Er,Cr:YSGG Hidrokinetik lazer sistemiyle piiriizlendirilmesi, ortofosforik asitle elde
edilen piiriizlendirmeye benzer baglanma kuvvetleri olusturmustur. Arastiricilar, laserle
piiriizlendirmenin geleneksel asit metoduna gore daha hizli, kullanigh daha hijyenik ve
daha pratik oldugunu ancak; dental laser sistemlerinin heniiz pahali olmasi sebebiyle bu
avantajlarn laser kullanimmi heniiz ¢ok cazip kilamadigini bildirmislerdir. Ayrica,
laserle piiriizlendirme yonteminin dise baglanma kuvvetlerini arttirmada umut vadeden

bir alternatif olarak ele alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Lee ve arkadaslari yaptiklari arastirmada; asit, Er:YAG laser veya her iki
yontemin kombinasyonu kullanilarak piiriizlendirilmis mine yiizeylerine uygulanan
braketlerin tutuculuklarini incelemislerdir (151). Calismada catlak veya kirik icermeyen
cekilmis kiiciik az1 disleri kullanilmistir. Disler 4°C’de %0,2 timol igeren distile suda
saklanmigtir. 48 adet dis dort gruba ayrilmistir. Her gruptan iki dis ylizeyi, farkh
yontemlerle piiriizlendirilmis ancak bu dislere siyirma deneyleri yapilmayip bu disler

taramal1 elektron mikroskobu ile incelenmistir.

Calismada dort grup olusturulmustur: Grup A: Mine %37°lik fosforik asit ile 30

saniye piriizlendirilmistir.

Grup B: Mine yiizeyine, enerji degeri 300 mJ olan ve saniyede 10 atim yapan

Er:YAG laser 10 saniye boyunca uygulanarak piiriizlendirme yapilmstir.

Grup C: Mine yiizeyine dnce %37’lik fosforik asit 30 saniye uygulanmis, sonra
enerji degeri 300 mJ olan ve saniyede 10 atim yapan Er:YAG laser 10 saniye boyunca

uygulanmstir.

Grup D: Mine yiizeyine dnce enerji degeri 300 mJ olan ve saniyede 10 atim
yapan Er:YAG laser 10 saniye boyunca uygulanmig ardindan %37’lik fosforik asit 30

saniye uygulanmistir.
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Mine yiizeyleri piiriizlendirildikten sonra dislere Ortho Solo sealant (Enlight,
Ormco Corp,Glendora, Calif) uygulanmis ve braketler (Dentaurum,Pforzheim Corp,
Germany) Enlight (Ormcu Corp.) 1sikla sertlesen yapistirict ile yapistirilmigtir.
Yapistirici, geleneksel 1s1k tinitesi (Demetron Optilux 401, Danbury,Conn) ile mezial ve
distalden 30’ar saniye 151k uygulanarak polimerize edilmistir. Braketlerin yapisma
direngleri Universal test cihazi (Instron Corp, Canton, Mass) ile olglilmiistiir. Cihazin
hareketli kolu dakikada 1 mm hareket edecek sekilde ayarlanmistir. Bu testlerin
ardindan dis yiizeylerindeki yapistiric1 artiklart karbid frez ile temizlenmis ve yiizey
morfolojileri dijital bir mikroskopla (Leica MZ8, Heebrugg, Switzerland) incelenmistir.
Fosforik asit, Er:YAG laser ya da her iki yontem kullanilarak dis yiizeylerinde meydana
gelen degisiklikleri karsilastirmak amaciyla disler, taramali elektron mikroskobuyla
(TOPCON ABT-60, Topcon Corp. Tokyo, Japan) incelenmistir. Braketlerin yapigsma
direngleri yalnizca laser kullanilan grupta 13+2,4 N, asit kullanilan grupta ise 11,8+ 1,8
N’dur ve iki grup arasinda anlaml farklilik yoktur. Ancak bu degerler, 6nce asit sonra
laser kullanilan (10,4+6 1,4 N) veya 0nce laser sonra asit kullanilan gruptaki (9,1+6 1,8
N) degerlerden anlamli olarak yiiksektir. Her dort gruptaki orneklerin ¢ogunda
kopmalari, braket-recine arayiiziinde meydana gelmistir. Mine ki1 ya da regine
icerisinde kohesiv kopma meydana gelmemistir. Laser kullanilan grupta, kopmanin
mine-regine arayiiziinde meydana geldigi 6rnek sayisinda artis meydana gelmistir.
Calismanin sonucunda arastiricilar, Er:YAG laser ile mine ylizeyi piiriizlendirmenin

geleneksel asit uygulamasina alternatif oldugunu bildirmislerdir.

Gokgelik ve arkadaslar1 yaptiklar ¢alismada, Er:YAG laser, self-etch adezivler
veya asit kullanilarak mine yiizeylerinin piiriizlendirilmesinin, ortodontik braketlerin
tutuculugu tizerine etkilerini incelemiglerdir (153). Calismaya catlak veya kirik
icermeyen 100 adet kiiciik azi disi dahil edilmistir. Disler, distile su igerisinde
saklanmistir. Akrilik bloklar icerisine gomiilen disler, pomzayla cilalanmis, yikanmis ve
kurutulmustur. Calismada metal braketler (Ormco Series 2000; Ormco, Orange, CA,
USA) kullanilmistir. Disler rastgele bes gruba ayrilmistir. Gruplar asagidaki gibi

diizenlenmistir:
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 dislere 15 saniye boyunca uygulanmis ve ardindan disler yikanip
kurutulmustur. Self-etch primer dislere 3 saniye boyunca siiriilmiistiir. Er:YAG laser
300 mJ’lik enerji uygulayacak ve saniyede 10 atim yapacak sekilde ayarlanmuistir.
Braketler Transbond XT 1sikli yapistiriciyla yapistirilmis ve yapistirict 20 saniye
boyunca halojen 1s1kla polimerize edilmistir. Ornekler deiyonize suda 24 saat boyunca
37°C’de saklanmis ve ardindan siyirma deneyleri hareketli kolu dakikada 5 mm hareket
edecek sekilde ayarlanan Universal test cihazi (Zwick Test Machine; Zwick GmbH &
Co.,, Ulm, Germany) kullanilarak gergeklestrilmistir. Yapigtirict — artiklarinin
degerlendirilmesinde (Leica MSS5, Singapore City, Singapore) stereomikroskop
kullanilmistir. Modifiye ARI indeksi kullanilarak kopma bolgeleri incelenmistir. Grup
1’de ortalama siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuk degeri 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
edilmistir. Ayrica, gruplarin siyirma kuvvetlerine karsi dayanikliliklar1 arasinda anlamli
farklilik olmadig1 goriilmiistiir. ARI skorlar1 karsilastirildiginda 1. ve 3. grup, 1. ve 5.
grup ve 3. ve 4. gruplar arasinda anlaml farkliliklar oldugu goriilmiistiir. 1.,2. ve 4.
gruplarda kopma siklikla braket ile yapistirici arasinda meydana gelmistir. Laser
grubunda ise kopma, daha ¢ok mine ile yapistirict arayiiziinde meydana gelmis ve dis

yiizeyinde daha az yapistirici kalmstir.

Capan, uzmanlik tezinde fosforik asit ve Er:YAG laser ile piiriizlendirilen mine
ylizeylerine  yapistirilan  braketlerin  siyirma  kuvvetlerine olan  direnglerini
karsilagtirmistir (146). Arastirmada kullanilan 120 adet kiigiik az1 disi 10 saniye pomza
ile temizlenip yikanmig ve bes gruba ayrilmistir: Kontrol grubu: Asitle

piiriizlendirme+Transbond XT Isikl1 yapistirict

1. Grup: Laserle piiriizlendirme (80 mJ, 300 us, 10 saniye, 10 Hz)+Transbond
XT 151kl yapistirict

2. Grup: Laserle piiriizlendirme (100 mJ, 300 ps, 10 saniye, 10 Hz)+Transbond
XT 151kl1 yapistirict
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3. Grup: Laserle piirlizlendirme (120 mJ, 300 us, 10 saniye, 10 Hz)+Transbond
XT 151kl yapistirici

4. Grup: Laserle piiriizlendirme (150 mJ, 300 ps, 10 saniye, 10 Hz)+Transbond
XT 1s1kl1 yapistirict

5. Grup: Laserle piriizlendirme (1700 mJ, 300 ps, 10 saniye, 10
Hz)+Transbond XT 1s1kl1 yapistirici.

3M firmasma ait metal braketler, farkli sekilde piiriizlendirilen dislere 1s1kl
yapistirict (Transbond XT, 3M) ile yapistirilmis ve 20 saniye siireyle 11k uygulanmaistir.
Akrilik bloklara gomiilen braketlere, dakikadaki hiz1 3 mm olan universal test cihaziyla
(Zwick, Roell) siyirma testleri uygulanmis ve kopma bdlgeleri stereomikroskopla
incelenmistir. Her gruptan rastgele segilen bir disin SEM goriintiisii alinmastir.
Calismanin sonucunda en yiiksek tutuculuk degeri 13,279+1,613 MPa ile 120 mJ
Er:YAG laser grubunda elde edilmis 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, 10,96442,201 MPa ile 170 mJ Er:YAG laser grubu ve
9,871+2,382 MPa ile 80 mJ Er:YAG laser grubu izlemistir. Fosforik asit grubundaki
orneklerin %35’inde yapistiricinin yarisindan fazlasi dis yiizeyinde kalirken; %25’inde
ise yapistiricinin tamami dis ylizeyinde kalmistir. 80 mJ Er:YAG laser uygulanan grupta
elde edilen tutuculuk degerleri fosforik asit ve 100 mJ, 120 mJ,150 mJ Er:YAG laser
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur. 80 mJ Er:YAG
laser grubundaki Orneklerin yarisinda yapistiricinin yarisindan azi dis yiizeyinde
kalmistir. 100 mJ’liik laser grubundaki 6rneklerin %75’inde ve 170 mJ laser grubundaki
orneklerin %55’inde dis yiizeyinde yapistirict kalmamistir. 120 ve 150 mJ’liik laser
gruplarindaki 6rneklerin ¢ogunda yapistiricinin yarisindan azi dis yiizeyinde kalmistir.
Capan, 100 mJ, 120 mJ, 150 mJ ve 170 mJ Er:YAG laser ve fosforik asit ile
piiriizlendirme gruplari arasinda siyirma kuvvetlerine kars1 gosterilen direng agisindan
istatistiksel olarak fark bulunmadigini; yalnizca 80 mJ Er:YAG laser grubunun
istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiik tutuculuk gosterdigini belirtmistir. Koparma
deneyleri sonrasinda orneklerin SEM ile incelenmesi sonucunda laserle ve asitle
piiriizlendirilen mine yiizeyleri arasinda onemli topografik farklilia rastlanmadigi

bildirilmistir.
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Martinez-Insua ve arkadaslari, asit veya Er:YAG laser kullanilarak
puriizlendirilen mine ve dentin ylizeylerine yapistirilan braketlerin ¢ekme kuvvetlerine
kars1 tutuculuklarini incelemistir (158). 92 adet kiigiik az1 disi braketler yapistirilincaya
kadar 4 °C’deki %5’lik formalin soliisyonunda saklanmistir. Bu diglerden 80 tanesi
yapigma direnci testlerinde, 12 tanesi ise morfolojik incelemede kullanilmistir. Disler,
bukkal yiizeyleri agikta kalacak sekilde akrilik regine ig¢erisine gomiilmiistiir. Mine ve
dentin orneklerinde, 6nceden paslanmaz celik halkalar lehimlenen ve kaide yiizeyleri
alumina partikiilleri ile kumlanan metal iist kesici dis braketleri (Tru-Chrome, Rocky
Mountain Orthodontics, Denver, Colo.) kullanilmistir. Dislerin yiizeyleri 30 saniye
pomzalanmisg, 30 saniye yikanmis ve 20 saniye kurutulmustur. Asit grubundaki disler
%37’1ik fosforik asit ile 15 saniye asitlenmistir. Laser grubunda, Er:YAG laser (Kavo
KEY laser 1242, Kavo, Leutkirchs, Germany), 200 mJ enerji verecek ve saniyede 4
atim yapacak sekilde uygulanmistir. Braketler kimyasal yolla sertlesen yapistirict
(Concise, 3M Dental Products) ile yapistirilmis ve 37°C’deki suda 7 giin bekletilmistir.
Cekme kuvveti, daha 6nce brakete lehimlenen metal halka vasitasiyla, dakikadaki hiz1 1
mm olan universal test cihazi tarafindan uygulanmistir. Asit grubundaki 6rneklerin
¢ekme kuvvetine karsi ortalama dayanikliliklart (14,05+5,03 MPa), laser grubundan
(8,45£3,07 MPa) istatistiksel olarak anlamli diizeyde fazla bulunmustur. Fosforik asit
kullanilan gruptaki 6rneklerin ¢ogunda kopma mine ile yapistiric1 arasinda meydana
gelmistir ve dis ylizeylerinde bir miktar yapistirict kalmistir. Laser kullanilan gruptaki
orneklerin ¢cogunda ise dis yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmamastir. Arastiricilar, gruplar
arasindaki farkliligin sebebinin farkli mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalar1 sonucu

mine ylizeylerindeki morfolojik farkliliklar oldugunu belirtmislerdir (158).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Bu ¢alismada, fosforik asit ve iki farkli enerji ve frekans degerindeki Er:YAG
laser ile piriizlendirilen mine yiizeylerine yapistirilan; Radiance (mono-kristalin
seramik), Inspire Ice (mono-kristalin seramik), Clarity (metal slotlu Poli-kristalin
seramik), Lux1 II (metal slotlu poli-kristalin seramik) ve Sierra Classic (metal slotlu
kompozit) braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi ve kopma

bolgelerinin mine kirig1 yoniinden degerlendirilmesi amaglanmistir.

3.1.1. Disler

Arastirmada, Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim
Dali’nda tedavi goren hastalardan tedavilerinin geregi olarak ¢ekilmis 150 adet alt ve
{ist kiiciik az1 disi kullanilmustir. Elde edilen dislerin yiizeyleri, Istanbul Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Temel Bilimler Boliimii Histoloji ve Embriyoloji Bilim Dali’nda
bulunan Leica (Allendale, NJ) marka stereoisik mikroskobu kullanilarak incelenmis ve
mine ylzeyinde catlak, kirtk veya hipoplazi bulunan disler ile c¢iiriikk, dolgu veya
dekalsifikasyonu olan disler ¢alismaya dahil edilmemistir. Disler, ¢ekimlerini takiben

ilk 6 ay icerisinde hazirlanarak deney asamasina gecilmistir.

3.1.2. Braketler

Calismamizda; American Orthodontics firmasina ait Radiance ve Sierra Classic,
Ormco firmasina ait Inspire Ice, 3M firmasina ait Clarity ve Rocky Mountain firmasina

ait Luxi Il braketler kullanilmustir.
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Radiance braketler monokristalin alumina esashidir (Sekil 3.1). Isiyla cilalama
islemi bu braketlere dayaniklilik ve kirilmaya karsi direng kazandirmaktadir. Braketin
Sekil 3.2’de SEM fotografi goriilen mekanik retansiyonlu Quad-Matte kaidesi,
merkezde giiglii braketin kenarlarinda daha zayif bir baglanma saglayarak debondingi

kolaylagtirmaktadir.

Sekil 3-1: Radiance braket

Acc V. Spot Magn - Det WD p—--— 500‘um . ot Maan.  Det WD |———————— 100 m
10.0kV 40 125x  BSE 108 0.3 Tomr 0 500x BSE 10:3 0:3 Torr

Sekil 3-2: Radiance braket kaidesinin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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Inspire Ice braketler monokristalin alumina esashidir (Sekil 3.3). Braketin Sekil
3.4’de SEM fotografi gorillen mikro monokristalin kiirecikli kaidesi debonding
sirasinda uygulanmasi gereken kuvveti en aza indirmekte ve boylece mine kiriklarinin

Oniine gegilmeye caligilmaktadir.

Sekil 3-3: Inspire Ice braket

MAGN Dot WDUE—— | 9100um
500k BSE@IQ (08or

Sekil 3-4:Inspire Ice braket kaidesinin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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Clarity braket, polikristalin alumina esasalidir ve seramik braketlerde goriilen
slirtinme artiginin iistesinden gelebilmek amaciyla bu brakete metal slot eklenmistir
(Sekil 3.5). Ayrica, debonding sirasinda mine ya da braketin kirilmasini dnlemek igin
braketin merkezinde stresin yogunlastigi vertikal slot bulunmakta ve Sekil 3.6’daki
SEM fotografinda goriildiigli gibi braketin kaidesine eklenen mikrokristaller mekanik
retansiyonu desteklemektedir.

Sekil 3-5: Clarity braket

AccV - Spot Magn Det WD p—————{ 100 pm AccV Spot Maan Det WD 500 pm
10.0kV 4.0 500x BSE 10.6 0.3 Torr 4 10.0kV 4.0 125x BSE 10.6 0.3 Torr

Sekil 3-6: Clarity braket kaidesinin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii



37

Luxi Il braket, polikristalin alumina esash altin slotlu bir brakettir (Sekil 3.7).
Bu braketlerin kaideleri mekanik retansiyonludur. Braketin Sekil 3.8°de SEM fotografi
goriilen kaidesinin kirlangi¢ kuyrugu seklindeki dizayni, yeterli tutuculugu saglarken
debondingi de kolaylastiriimaktadir.

Sekil 3-7: Luxi Il braket

AccV SpotMagn Det WD |———— 500um AccV  SpotMagn Det WD p———— 100 um
10.0kv 40 125x BSE 10.4 0.3 Torr . 10.0kV 4.0 500x BSE 10.4 0.3 Torr
t

Sekil 3-8: Luxi I braket kaidesinin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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Sierra Classic braket, seramik braketlere alternatif olarak oldukga sert yapidaki
tiretandan tretilmistir (Sekil 3.9). Por6z olmayan diizgiin yiizeyiyle leke olusumuna
kars1 dayaniklidir. Plastik olusu sabebiyle karsit diste mine aginmalarina yol agmaz. Bu
braketlere, tork kontroliiniin saglanmasi ve siirtiinmenin azaltilmasi amaciyla altin slot
eklenmistir. Sierra Classic braketin Sekil 3.10’da SEM fotografi goriilen mekanik
retansiyona sahip MicroRock kaidesi, tutuculugu klinikte yeterli olacak seviyeye

cikartirken; tedavi sonunda braketin s6kiimiinii de kolaylastirmaktadir.

Sekil 3-9: Sierra Classic braket

AccV Spot Magn Det WD }———— 500 m Acc V" Spot Maan Det WD I——————{ 100 pm

10.0kV 4.0 125x BSE 10.8 0.3 Torr 10.0 kV. 4.0 500x BSE 10:8. 0.3 Torr

Sekil 3-10: Sierra Classic braketin 125X ve 500X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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3.1.3. Mine yiizeylerinin piiriizlendirilmesi

Braketlerin yapistirilmasindan 6nce dis yiizeylerinin hazirlanmast énemli bir
asamadir. Mine yiizeylerinin piiriizlendirilerek mikroporoziteler olusturulmasi amaciyla

bu caligsmada iki farkli yontem kullanilmastir.

Birinci gruptaki disler %37°1lik fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilmistir

(Sekil 3.11).

Sekil 3-11: Calismada kullanilan fosforik asit

Ikinci grupta ise piiriizlendirme islemi laser kullamlarak gergeklestirilmistir.
Kullanilan laser cihazi Fotona firmasina ait Fidelis Plus Il isimli cihazdir. Bu cihaz,
hem Er:YAG hem de Nd:YAG o&zelligine sahiptir. Ancak calismamizda Er:YAG laser
kullanilmistir (Sekil 3.12).

Her iki gruptaki dislerin mine yilizeyleri piriizlendirildikten sonra dis
yiizeylerine 3M firmasina ait 1sikla sertlesen bir yapistirict olan Transbond XT

yapistiricisinin primeri kullanilmustir. (Sekil 3.13)



Sekil 3-12: Calismada Kkullanilan laser cihaz

Light Cure

hihesive Primer
A
i 712-03

Sekil 3-13: Calismada kullanilan bonding primer

40
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3.1.4. Calismada kullanilan yapistirici

Calismada kullanilan braketler, 3M firmasina ait Transbond XT adl1 yapistirici
kullanilarak yapistirilmistir. (Sekil 3.14) Transbond XT, 1sikla sertlesen bir yapistiricidir
ve likit primer ve yapistirict pattan olusmaktadir. Likit primer doldurucusuz % 100
organik yapida Bis-GMA’dan olusmaktadir (Sekil 3.13). Yapistiric1 patin ise %77’lik
kismi inorganik, %23 liikk kismu organiktir. Inorganik kisimda doldurucu partikiil olarak
silikatlanmig kuartz ve toz halinde silika bulunmaktadir. Organik kismin ise %10-
20’sini Bis-GMA, %5-10’luk kismini Bis-EMA olusturmaktadir. Transbond XT
yapistiricinin hem primeri hem de patinda 1s18a karsi duyarli olan ve polimerizasyonu

baslatan kamforokinon bulunmaktadir.

3M Unitek

Sekil 3-14: Cahsmada kullanilan 1s1kla sertlesen yapistiric

3.1.5. Isik kaynagi

Calismamizda 1s1kla sertlesen yapistiricinin polimerizasyonu igin Hilux Ledmax
1040 (Benlioglu Dental) 1s1k tinitesi kullanilmistir. (Sekil 3.15) Bu cihaz LED 1s1k
kaynagi ile calisir ve 450-470 nm dalga boyunda 1200 mw/cm? yogunlugunda 11k
yaymaktadir. Sarj iinitesi ilizerinde pil seviyesini ve 1s1k yogunlugunu gdsteren on
kademeli 151k Olger bulunmaktadir (Sekil 3.16). Isik olger kullanilarak, yapistiricinin
polimerizasyonu asamasinda uygulanan 1s18in yogunlugu ol¢iilmiis ve 151k yogunlugu
600 mW/cm? nin altina diismeyecek sekilde ayarlanmistir. Boylece ¢alismamizda 1s13in

yogunlugu agisindan standardizasyon saglanmis olmaktadir.



Sekil 3-15: Calismada kullanilan 151k cihazi

Sekil 3-16: Calismada kullanmilan 151k cihazinin yaydigi 151k yogunlugunun élciilmesi
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3.1.6. Siyirma deneyleri sirasinda kullanilan diizenek

Siyirma deneyleri istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Kuron-Képrii
Bilim Dali’nda bulunan Shimadzu Universal test cihazi ile yapilmustir. (Sekil 3.17) Test
materyali cihazin sabit platformuna yerlestirilmekte ve cihazin hareketli kolu vasitasiyla
styirma  kuvveti uygulanabilmektedir (Sekil 3.18). Calismada hareketli kolun
uygulayabilecegi en yiikksek kuvvet 500 Newton; hizi ise 1 mm/dakika olarak
ayarlanmigtir. Hareketli kolun uyguladigi kuvvet, test cihazinin bagli bulundugu

bilgisayarda bulunan Trapezium 2 bilgisayar programi kullanilarak kaydedilmektedir.

Sekil 3-17: Calismada kullanilan universal test cihazi
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Sekil 3-18: Caliymada kullanilan test cihazinin hareketli iist parcasi

3.1.7. Kopma bélgelerinin incelenmesi

Siyirma deneylerinin tamamlanmasindan sonra braket kopmasinin meydana
geldigi bolgenin ve dis iizeinde kalan yapistirici artiklarinin incelenmesinde ve mine
biitiinliigiiniin degerlendirilmesi amaciyla Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Temel Bilimler Boliimii Histoloji ve Embriyoloji Bilim Dali’'nda bulunan Leica
(Allendale, NJ) marka stereo 151tk mikroskobu kullanilmistir (Sekil 3.19). Yapistirict
artiklarinin degerlendirilmesinde Modifiye ARI indeksi kullanilmigtir (4).
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Sekil 3-19: Calismada kullanilan stereoisik mikroskobu

3.1.8. Mine kiriginin incelenmesi

Seramik braket kullanimi sonrasi meydana gelebilecek mine kiriklarinin
degerlendirilmesi amaciyla her gruptan 10 digsin mine yiizeyi bir kez mine
piirizlendirilmesinin ardindan bir kez de siyirma deneylerinin ardindan Bogazigi
Universitesi Ileri Teknolojiler AR-GE Merkez Laboratuarlari'nda bulunan Taramali
Elektron Mikroskobu (Phillips ESEM FEG XL 30 ) kullanilarak incelenmistir. (Sekil
3.20, Sekil 3.21) Elektron mikroskobu incelemeleri 100, 500, 1000, 2.000, 4.000,
10.000 biiylitmede yapilmistir.
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Sekil 3-20: Calismada kullanilan Taramal Elektron Mikroskobu (Phillips ESEM FEG XL
30)

AccV Spot Magn Det W
oV

Sekil 3-21: Mine yiizeyi piiriizlendirilen bir 6rnegin taramal elektron mikroskobu
goriintiisiiniin alinmasi
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3.2. Yontem

Calismamizda kullanilan toplam 150 adet kiiglik az1 disi ti¢ gruba ayrilmistir. Bu
gruplar fosforik asit grubu ve iki ayr1 Er:YAG laser grubudur. Fosforik asit grubundaki
50 dis, her grupta 10 dis olacak sekilde 5 gruba ayrilmis ve herbirinde 10 dis bulunan bu
gruplardaki dislere bes farkli estetik braket yapistirilmistir.

Er:YAG laser gruplarindaki 50’ser dis de kendi aralarinda 5 gruba ayrilmis; ve
10’ar disten olusan her bir gruptaki dislere farkli bir estetik braket yapistirilmistir.

Boylece elde edilen deney gruplar: asagidaki sekilde diizenlenmistir:

Grup I: Fosforik asit —» Transbond XT Primer/Yapistirict —»Radiance braket
Grup Il: Fosforik asit — Transbond XT Primer/Y apistirici—> Inspire Ice braket
Grup I11: Fosforik asit — Transbond XT Primer/Yapistirict — Clarity braket
Grup 1V: Fosforik asit — Transbond XT Primer/Y apistirici—> Luxi II braket

Grup V: Fosforik asit — Transbond XT Primer/Yapistirict — Sierra Classic
braket

Grup VI: Er:-YAG laser 80 mJ, 30 Hz — Transbond XT Primer/Yapistirici—»
Radiance braket

Grup VII: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz — Transbond XT Primer/Yapistirici—»

Inspire Ice braket

Grup VIII: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz—» Transbond XT Primer/Yapistirici—»
Clarity braket

Grup IX: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz — Transbond XT Primer/Yapistirict —»
Luxi Il braket

Grup X: Er:YAG laser 80 mJ, 30 Hz —»Transbond XT Primer/Yapistirict —»
Sierra Classic braket
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Grup XI: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz — Transbond XT Primer/Yapistirici—»

Radiance braket

Grup XII: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz —Transbond XT Primer/Y apistirici—»
Inspire Ice braket

Grup XIII: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz —Transbond XT Primer/Yapistirici—»
Clarity braket

Grup XIV: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz —»Transbond XT Primer/Y apistirict1 —»
Luxi Il braket

Grup XV: Er:YAG laser 120 mJ, 20 Hz —Transbond XT Primer/Yapistirici —»

Sierra Classic braket

3.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

3.2.1.1. Dislerin hazirlanmasi

Ortodontik amagla ¢ekilmis kiiglik az1 dislerinin kok yiizeyleri su altinda keskin
periodontal aletler yardimiyla periodontal doku artiklarindan arindirilmis ve bu disler;
deney asamasina gelinene kadar oda sicakliginda igerisinde %0,9’luk izotonik NaCl
(normal salin soliisyonu) bulunan cam kaplarda bekletilmistir. Dislerin bekletildigi

soliisyon bakteri kolonizasyonunu engellemek amaciyla haftada bir kez degistirilmistir.

Siyirma deneyleri sirasinda diglere kuvvet uygulanabilmesi amaciyla hazirlanan
dislerin tasiyici akrilik bloklara yerlestirilmesi gerekmektedir. Siyirma kuvvetlerinin
uygulanmasi sirasinda diglerin akrilik bloklardan ayrilmalarini engellemek amaciyla
dislerin koklerine retantif oluklar agilmistir. Bu retantif oluklar su sogutmasi altinda

aeratOriin ucuna takilan elmas frezler yardimiyla agilmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3-22: Cahismada kullanilan iist ve alt kiiciik az1 disleri ve dis koklerine acilan
retansiyon oluklari.

3.2.1.2. Braketlerin yapistirilmasi

Braketler, tiim deney orneklerine dislerin akrilik bloklara gémiilmesinden 6nce
yapistirilmigtir. Diglerin vestibiil yiizeyleri Pierre Rolland firmasina ait Sitsalicine isimli
flor icermeyen cila pati ile mikromotorun ucuna takilan kil fir¢ca kullanilarak 20 saniye
boyunca cilalanmistir. Digler bu islemin ardindan 20 saniye boyunca basingli suyla

yikanmis ve 15 saniye boyunca yagsiz hava-su spreyi ile kurutulmustur.

Fosforik asit grubundaki dislere %37°lik fosforik asit 20 saniye siireyle
uygulanmis ve asitlenen dis yilizeyleri 20 saniye boyunca yikanmis ve 15 saniye
boyunca yagsiz hava-su spreyi ile kurutulmustur. Bu islemin sonucunda mine yiizeyinde
braket yapistirilacak olan bolgenin tebesirimsi mat bir goriintii elde etmesi beklenmistir.
Isikla sertlesen Transbond XT yapistiricisina ait primer dis yiizeylerine ince bir tabaka
halinde siiriilmiistiir. Braketlerin yapistirilmasina hazir hale getirilen dislere 10’arl
gruplar halinde sirasiyla bes farkli braket tipinden biri yapistirilmistir. Radiance, Inspire
Ice, Clarity, Luxi Il veya Sierra Classic braketlerden bir tanesi alinarak braketin
kaidesine yeteri kadar 1sikla sertlesen Transbond XT yapistirict siiriilmiis ve braket dis
yiizeyine yerlestirilmistir. Braketlerin kiiclik az1 dislerinin orta 1/3’liikk kismina ve dise

okliizalden bakildiginda disin en konveks bolgesine yapistirilmasina dikkat edilmistir.
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Bir sond yardimiyla braketlere sabit bir basing uygulanmis ve braketin kenarlarindan
tasan yapistirict artiklart temizlenmistir. Braketin dogru pozisyonda oldugundan emin
olunduktan sonra, yapistiricinin polimerizasyonu amaciyla 151k cihazi kullanilarak
braketlerin mezial ve distallerinden 10’ar saniye olmak iizere toplam 20 saniye boyunca
151tk uygulanmistir. Bu islem sirasinda 1sik cihazinin ucunun disten 5 mm uzakta
olmasma dikkat edilmistir. Ayrica 1sik cihazinin yaydigi 1sik yogunlugunun 600
mW/cm®nin altma diismemesi amaciyla 1518 yogunlugu her 10 1sinlamada bir

Olciilmiis ve gerektiginde cihaz sarj edilmistir.

Calismamizda Er:YAG laser ile mine yiizeyinde piiriizlendirme yapilacak olan
gruplarda iki farkli atim ve enerji degeri kullanilmistir. Bu gruplardan birinde 2,94 pm
dalgaboyundaki Er:YAG laser ¢ok kisa atim (VSP) modunda 80 mJ enerji ve 30 Hz
frekans degerinde kullanilirken; diger grupta 120 mJ enerji 20 Hz frekans degerinde
kullanilmistir. Boylece dislere uygulanan giic miktarinin her iki grupta da 2,4 W olmasi
saglanmistir. Laser gruplarindaki dislerin vestibiil yiizeyleri cilalandiktan sonra
braketlerin yapistirilacagi bolgeler, Fotona Fidelis Plus cihazinin kontaktsiz el aleti
yardimiyla piiriizlendirilmistir. Kontaksiz el aletinin ucundan ¢ikan laser 1sinlar1 6nce
birbirlerine yaklasarak birlesecek sonra tekrar birbirlerinden uzaklasacak sekilde
yayilmaktadir. Laser 1sinlarinin birlestigi ve odaklandigi belirli ¢aptaki bu noktada
enerji maksimumdur. Odak noktasi denen bu nokta ile el aletinin u¢ noktasi arasindaki
mesafe sabitir ve laser iginlarinin dise temas ettigi noktanin bu birlesme noktasi
olmasiyla  standardizasyon  saglanmistir.  Mine  yiizeylerinin  laser ile
piiriizlendirilmesinin ardindan tebesirimsi goriintii elde edilmistir. Laser gruplarindaki

dislere braketlerin uygulanmasi islemi fosforik asit grubundaki ile aynidir.

3.2.1.3. Dislerin bloklanmasi

Braketlerin yapistirilmasindan sonra disleri deney cihazina tespit edilebilmek
amaciyla akrilik bloklar hazirlanmigtir. Hazirlanan Orneklere siyirma  kuvveti
uygulanacagindan disler kuronlarinin tamamu agikta kalacak ve kokleri akriligin icinde

kalacak sekilde akrilik bloklara dik olarak yerlestirilmistir. Dislerin gomiildiigi ¢elik
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kalip, Erbay (12) tarafindan tasarlanmis ve Erbay(12), Jumagali(21) ve Eryilmaz (15)’in
doktora tez ¢alismalarinda kullanilmistir. Celik kalip iki par¢adan olugsmaktadir (Sekil
3.23). Kalibin igerisine otopolimerizan akrilik yerlestirilmistir. Braket slotlarina 0,012
inch ligatiir teli ile sikica baglanan 0,017X0,025 inch paslanmaz c¢elik referans telleri,
dislerin akriligin igerisine yer diizlemine paralel olacak sekilde dik olarak gomiilmesini
saglamistir (Sekil 3.24). Akriligin sertlesmesini takiben metal kalibin {ist kapagi
acilarak akrilik bloklar ¢ikarilmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3-23: Dislerin akrilik bloga alinmasinda kullanilan metal kalhp

Hazirlanan 6rnekler 48 saat oda sicakliginda distile su igerisinde bekletildikten

sonra 24 saat boyunca distile su igerisinde 37° C’deki etiivde bekletilmistir.

Sekil 3-24: Dislerin kaliba alinmasi ve yer diizlemine paralelligin saglanmasinda
kullanilan referans cubugu.



52

Sekil 3-25: Akrilik bloga alinmis disin goriintiisii.

3.2.2. Siyirma testlerinin yapilmasi ve kopma degerlerinin dl¢iilmesi

Calismamizda kullanilan test cihazinin birbirine paralel alt ve iist iki tablasi
mevcuttur. Cihazin alt tablasina iki parcadan olusan ve paslanmaz celikten iiretilen 6zel
adaptor yerlestirilmistir (Sekil 3.26). Bu adaptoriin alt parg¢asinda dislerin yerlestirildigi
kisim, iist pargasinda ise akrilik bloklarin hareket etmesini engelleyen vidali kapak
bulunmaktadir. Hazirlanan ornekler testlerin yapilacagi iiniversal test cihazinin alt
parcasina uyacak sekilde iiretilen adaptore yerlestirimis ve cihaza baglanmistir. Test
cihazinin uyguladigi siyirma kuvvetini braketlere aktarabilmek amaciyla metal plakalar
yapilmistir. Bu metal plakanin delikli ucu braket kanatlarinin altindan gegerken diger
ucu aygitin kuvvet uygulayan hareketli iist koluna baglanmaktadir (Sekil 3.27). Test
cihazinin hareketli iist kolu dakikada 1 mm hareket edecek ve 500 Newton kuvvet
uygulayacak sekilde ayarlanmistir. Uygulanan kuvvet miktarindaki artis maksimuma
dogru takip edilebilmekte ve braketin koptugu andaki kuvvet Newton cinsinden
kaydedilmektedir. Uygulanan kuvvetlerin kaydedilmesi amaciyla (Trapezium 2 Version
2.23, Shimadzu, Kyoto, Japan) bilgisayar programi kullanilmistir. Program kullanilarak
elde edilen grafik ¢iktilarinda x ekseni azami hareket mesafesini y ekseni ise uygulanan
kuvvet miktarini, eksenin tepe noktast da kopmanin meydana geldigi kuvveti

gostermektedir.
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Sekil 3-26: Hazirlanan akrilik bloklarin kaliba alinmasini saglayan adaptor.

Sekil 3-27: Siyirma testi icin adaptore ve test cihazinin hareketli koluna baglanmis 6rnek.
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Siyirma testleri sonucunda elde edilen newton cinsindeki degerler, braketlerin
kaide ylizey alanlarina boliinerek megapascal cinsine gevirilmistir. Braketlerin kaide
yiizey alanlari, braketlerin iireticileriyle yazili temasa gecilerek iireticilerden alinmistir.
Radiance braketin kaide yiizey alani 12,58 mm?, Inspire Ice braketin kaide yiizey alani
9,85 mm?, Clarity braketin kaide yiizey alam 13,38 mm?, Luxi II braketin kaide yiizey

alan1 12,46 mm? ve Sierra Classic braketin kaide ylizey alani ise 12,39 mm?’dir.

3.2.3. Kopma bdélgelerinin incelenmesi

Siyirma deneyleri sirasinda braketlerin koparilmasini takiben her ornege ait
braket ve dis Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Temel Bilimler Boliimii
Histoloji ve Embriyoloji Bilim Dali’nda bulunan Leica (Allendale, NJ) marka stereo
151k mikroskobuyla 25 kez biyiitiilerek incelenmis ve skorlandirilmistir. Yapistirict
artiklariin degerlendirilmesinde Bagdelen’in doktora tezinde kullandigi Modifiye ARI
indeksi kullanilmistir (4). Bu indekse gore skorlandirma asagidaki gibi yapilmaktadir:

ARI skoru 0: Dis yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmamigtir

ARI skoru 1: Yapistiricinin %50’sinden az1 dis yiizeyinde kalmigtir
ARI skoru 2: Yapistiricinin %50’sinden fazlas1 dis yiizeyinde kalmistir
ARI skoru 3: Tiim yapistirici dis yiizeyinde kalmistir

ARI skoru 4: Mine kirigi meydana gelmistir.

ARI skoru 5: Braket kirig1 meydana gelmistir.

3.2.4. Mine yiizeylerinin taramal elektron mikroskobu kullanilarak incelenmesi

Dislerin  braket yapistirllmasina  hazirlanmas1  asamasinda, minenin
piiriizlendirilmesini takiben fosforik asit ve Er:YAG laser gruplarindan 10’ar dis olmak
lizere toplam 30 disin mine yiizeyi Bogazi¢i Universitesi Ileri Teknolojiler AR-GE

Merkez Laboratuarlari'nda bulunan Taramali Elektron Mikroskobu kullanilarak
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incelenmistir. SEM incelemeleri 100, 500, 1000, 2.000, 4.000 ve 10.000 biiyiitmelerde
yapilmis ve bu biiyiitmelerde elde edilen goriintiiler fotograflanmistir. Goriintiilenen bu
disler cam kaplarda ayri ayr1 numaralandirilarak braketleme asamasina getirilmistir.
Akrilik bloklara alindiklarinda her disin numaras: ve ait oldugu grup akrilik bloga
yazilmig ve siyirma deneyleri sonrasinda ayni disler birer kez daha ayni biiyiitmeler

altinda incelenmis ve fotograflanmistir.

3.2.5. istatistiksel degerlendirme

Calismamizda elde edilen bulgularin istatistiksel analizinde NCSS 2007&PASS
2008 Statistical Software (Utah, USA) programi kullanilmistir. Niceliksel verilerin
karsilastirilmasinda, normal dagilim gdsteren parametrelerin  gruplar  arasi
karsilagtirmalarinda Oneway Anova testi ve farkliiga neden olan grubun
belirlenmesinde Post Hoc Tukey HSD testi kullanilmigtir. Normal dagilim gostermeyen
parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi ve farklili§a neden
olan grubun tespitinde Mann Whitney U test kullanilmistir. Anlamlilik p<0.05

diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Siyirma deneyleri ile ilgili bulgular

4.1.1. Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh braketin siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuklarimin degerlendirilmesi

Dis minelerinin piiriizlendirilmesi amaciyla fosforik asit kullanilan dislerde;
braketlerin siyirma kuvvetlerine kars1 tutuculuk degerleri arasinda, Tablo 4.1 ve Sekil
4.1’de gorildugi gibi istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (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 gosterilmistir. Sierra Classic braketin
tutuculuk degeri (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 degerlerinden anlamli
sekilde diistiktiir. Radiance (12,30+6,22 MPa), Inspire Ice (14,68+3,19 MPa), Clarity
(14,1945,36 MPa) ve Luxi II (10,48+4,83 MPa) braketlerin tutuculuk degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 4-1: Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farklh braketin siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi

Siyirma
Mine Kuvvetlerine Karsi
Piiriizlendirme Braket Tutuculuk Degeri p Post Hoc
Yontemi (Mpa)
Ort£SS
®Radiance 12,30+6,22
®Inspire Ice 14,68+3,19
Fosforik Asit “Clarity 14,1945,36 0,022* e<b*c*
YLuxi Il 10,48+4,83
®Sierra Classic 8,37+2,79

Oneway Anova Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Tukey HSD Test kullanilmistir
* p<0.05
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Fosforik Asit
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Radiance Inspire Ice Clarity Luxill Sierra Classic

m Siyirma Kuvvetlerine Karsi Tutuculuk Degeri (Mpa)

Sekil 4-1: Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkhi braketin siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi

4.1.2. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh
braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklariin degerlendirilmesi

Dis yiizeylerinin piiriizlendirilmesi amaciyla Er:YAG laser’in 80 mJ’liikk enerji
ve 30 Hz’lik frekans degerinde kullanildigi dislerde; braketlerin siyirma kuvvetlerine
kars1 tutuculuk degerleri arasinda Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°de goriildiigli gibi istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Inspire Ice braketlerin
tutuculuk  degeri  (16,19£6,99 MPa), Radiance braketlerin tutuculuklarindan
(10,62+3,24MPa) anlaml diizeyde yiiksekken (p:0.044; p<0.05); Luxi Il (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 degerlerinden ileri diizeyde anlamli yiiksektir. Diger braketlerin
tutuculuk diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05).
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Tablo 4-2: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh

braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarimin incelenmesi

Siyirma
Mine Kuvvetlerine Karsi
Piiriizlendirme Braket Tutuculuk Degeri p Post Hoc
Yontemi (Mpa)
Ort+SS
®Radiance 10,62+3,24
80 mJ, 30 Hz P Inspire lce 16,19+6,99
b>a*,
Er:YAG Laser ‘Clarity 12,27+4,56 0,001**
b>d**,e**
Etch Luxi Nl 8,75+3,03
®Sierra Classic 7,03£1,85

Oneway Anova Test Ve Post Hoc degerlendirmelerinde Tukey HSD Test kullanilmigtir
* p<0.05 ** p<0.01

80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser ile
puriizlendirme

25

20 T
@ 15 T
]
S 10 T
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Radiance Inspire Ice Clarity Luxill Sierra Classic
m Siyirma Kuvvetlerine Karsi Tutuculuk Degeri (Mpa)

Sekil 4-2: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh

braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi
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4.1.3. Er:YAG laser ile (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5
farkh braketin siyirma kuvvetine karsi tutuculuklarimin incelenmesi

Minenin piiriizlendirmesi amaciyla Er:YAG laser 120 mlJ'lik enerji, 20 Hz'lik
frekans degerinde kullanildiginda; braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuk
degerleri arasinda Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’de goriildiigi gibi istatistiksel olarak ileri
diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Sierra Classic braketin tutuculuk
degeri (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 anlaml diizeyde diisiikken; Inspire Ice
braketin tutuculuk degerinden (12,94+4,76 MPa) (p:0.001; p<0.01) ileri diizeyde
anlamli distktir. Luxi 1l braketin tutuculuk degeri (8,20+2,47 MPa), Inspire Ice
braketin tutuculuk degerinden (12,94+4,76 MPa) anlamli diizeyde diistiktiir (p:0.012;
p<0.05). Diger braketlerin tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 4-3: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh
braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarimin karsilastirilmasi

Siyirma
Mine Kuvvetlerine Karsi
Piiriizlendirme Braket Tutuculuk Degeri p Post Hoc
Yontemi (Mpa)
Ort£SS
®Radiance 10,41+3,31
120 mJ, 20 Hz PInspire Ice 12,94+4,76 e<a*, c*
Er:-YAG Laser ‘Clarity 10,4742,58 0,001** e<b**
Etch A uxi I 8,20+2,47 d<b*
®Sierra Classic 6,51+1,61

Oneway Anova Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Tukey HSD Test kullanilmigtir
*p<0.05 * *p<0.01
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120 mJ, 20 Hz Er:YAG Laser ile
puriizlendirme
20
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m Siyirma Kuvvetlerine Karsi Tutuculuk Degeri (Mpa)

Sekil 4-3: Er:YAG laser ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh braketin siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuklarmmin incelenmesi

4.1.4. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Radiance  braketlerin siylrma kuvvetlerine  kars1  tutuculuklarmin
degerlendirilmesi

Tablo 4.4°de gorildigii gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120
mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan Radiance braketlerin;
styirma kuvvetlerine karsi tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 4-4: Farkl mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Radiance braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi

Mine Siyirma Kuvvetlerine Karsi
Braket Piiriizlendirme Tutuculuk Degeri (Mpa) p
Yontemleri Ort£SS
! Fosforik Asit 12,30+6,22
80 mJ, 30 Hz
_ 10,62+3,24
Radiance Er:YAG Laser Etch 0,591
3120 mJ, 20 Hz
10,41+3,31

Er:YAG Laser Etch

Oneway Anova Test

4.1.5. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Inspire Ice braketlerin siyirma kuvvetlerine karst tutuculuklarinin
degerlendirilmesi

Tablo 4.5°de goriildiigi gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120
mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan Inspire Ice braketlerin;
styirma kuvvetlerine karsi tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 4-5: Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere yapistirilan
Inspire Ice braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi

Mine Siyirma Kuvvetlerine Karsi
Braket Piiriizlendirme Tutuculuk Degeri (Mpa) p
Yontemleri Ort£SS
! Fosforik Asit 14,68+3,19
_ 80 mJ, 30 Hz
Inspire Ice 16,19+6,99
Er:YAG Laser Etch 0,391

3120 mJ, 20 Hz

12,9444,76
Er:YAG Laser Etch

Oneway Anova Test
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4.1.6. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Clarity braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarimin degerlendirilmesi

Tablo 4.6’da goruldugi gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120
mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan Clarity braketlerin; styirma
kuvvetlerine karst tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 4-6: Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere yapistirilan
Clarity braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelenmesi

Mine Siyirma Kuvvetlerine Kars:
Braket Piiriizlendirme Tutuculuk Degeri (Mpa) p
Yontemleri Ort+SS
! Fosforik Asit 14,19+5,36
80 mJ, 30 Hz
_ 12,27+4,56
Clarity Er:YAG Laser Etch 0,177

3120 mJ, 20 Hz
Er:YAG Laser Etch

10,47+2,58

Oneway Anova Test

4.1.7. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Luxi II braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin degerlendirilmesi

Tablo 4.7°de goruldugi gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120
mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen diglere yapistirtlan Luxi II braketlerin; siyirma
kuvvetlerine karst tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 4-7: Farkl mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere yapistirilan
Luxi II braketlerin siyirma kuvvetlerine larsi tutuculuklarimin incelenmesi

Mine Siyirma Kuvvetlerine Karsi
Braket Piiriizlendirme Tutuculuk Degeri (Mpa) p
Yontemleri Ort£SS
! Fosforik Asit 10,48+4,83
80 mJ, 30 Hz
) 8,75+3,03
Luxi 1 Er:YAG Laser Etch 0,347

3120 mJ, 20 Hz

8,20+2,47
Er:YAG Laser Etch

Oneway Anova Test

4.1.8. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Sierra Classic braketlerin siyirma  kuvvetlerine kars1 tutuculuklarinin
degerlendirilmesi

Tablo 4.8’de gorildiugi gibi, fosforik asit ve Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120
mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan Sierra Classic braketlerin;
styirma kuvvetlerine karsi tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 4-8: Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere yapistirilan
Sierra Classic braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin

incelenmesi
Mine Siyirma Kuvvetlerine Karsi
Braket Piiriizlendirme Tutuculuk Degeri (Mpa) p
Yontemleri Ort+SS
! Fosforik Asit 8,37+2,79
80 mJ, 30 Hz
) _ 7,03+1,85
Sierra Classic Er:YAG Laser Etch 0,154
%120 mJ, 20 Hz
6,51+1,61

Er:YAG Laser Etch

Oneway Anova Test
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4.2. Kopma bélgeleri ile ilgili bulgular

4.2.1. Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirllan 5 farkh braketin
kopma bdélgelerinin dagilimlarimin karsilastirilmasi

Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan bes farkli braketin
styirma kuvvetleriyle koparilmasinin ardindan kopma boélgelerinin dagilimi Tablo
4.9°da goriilmektedir. 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 gdsterilmistir.
Fosforik asit grubundaki 5 farkli braketin ARI skorlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan Radiance braketlere
styirma kuvveti uygulandiginda, orneklerin %70’inde Sekil 4.7°de goriildigi gibi
yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalirken (ARI skoru 3); %10’unda yapistiricinin
%50’sinden az1 Sekil 4.5°de goriildiigii gibi dis yilizeyinde kalmistir (ARI skoru 1). Bu
gruptaki orneklerin %10 unda Sekil 4.8’de goriildiigi gibi mine kirigi (ARI skoru 4) ve
%10’unda Sekil 4.9’da goriildiigii gibi braket kirig1 meydana gelmistir (ARI skoru 5)
(Tablo 4.9).

Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen diglere yapistirilan Inspire Ice
braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, oérneklerin %90’1inda yapistiricinin tamami
dis ylizeyinde kalirken (ARI skoru 3); %10’unda mine kirig1 meydana gelmistir (ARI
skoru 4) (Tablo 4.9).

Fosforik asit kullanilarak piirtizlendirilen dislere yapistirilan Clarity braketlere
styirma  kuvveti uygulandiginda, orneklerin  %90°inda yapistiricinin - tamami  dis
yiizeyinde kalirken (ARI skoru 3); %10 unda mine kirig1 meydana gelmistir (ARI skoru
4) (Tablo 4.9).
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Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan Luxi II braketlere
styirma  kuvveti uygulandiginda, Orneklerin %60’inda yapistiricinin  tamami  dis
yiizeyinde kalirken (ARI skoru 3); %20’sinde yapistiricinin %50’sinden az1 dis
yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 1). Orneklerin %20’sindeyse braket kirigi meydana
gelmistir (ARI skoru 5) (Tablo 4.9).

Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan Sierra Classic
braketlere styirma kuvveti uygulandiginda, 6rneklerin %80’inde yapistiricinin tamami
dis ylizeyinde kalirken (ARI skoru 3); %20’sinde mine kirig1 meydana gelmistir (ARI
skoru 4) (Tablo 4.9).

Tablo 4-9: Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkl braketin kopma
bolgelerinin dagilimlarinin karsilastirilmasi

ARI Skoru
Mine p Post
Piirizlendirme Braket 0 1 2 3 4 5 Hoc
Yontemleri
n%) n(%) n(%) n((%) n(%) n(%)
®Radiance - 1(%10) - 7(%70) 1(%10) 1(%10)
®Inspire
- - - 9(%90) 1(%10) -
Ice
Fosforik Asit ‘Clarity - - - 9(%90) 1(%10) - 0,969 -
Luxi I - 2(%20) - 6(%60) - 2(%20)
*Sierra
_ - : - 8(%80) 2(%20) -
Classic

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanildi.
* p<0.05




AccV Spot Magn Det WD
10.0 k¥ 4100 50x BSE 20.0 0.4 Torr

Sekil 4-4: ARI skoru 0 olan bir 6rnegin 50X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii

AccV Spot Magn Det WD
100kV 40 b7x BSE 187 0.3 Torr

Sekil 4-5: ARI skoru 1 olan bir érnegin 57X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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AccV  Spot Maafs Det wD*
10.0 KV 405 60x ¥Bse 152 0.4°

'\ .

.}

Sekil 4-7: ARI skoru 3 olan bir érnegin 51X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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Sekil 4-8: ARI skoru 4 olan bir 6rnege ait fotograf

2 .Of"- 5

o e
o i f ¢
R 3 ~ me
Sok -

% -
AccV Spot Main  Det WD* =22,
10.0kV 40 56% =.16:6 0.4 Tor -

Sekil 4-9: ARI skoru S olan bir 6rnegin 56X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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4.2.2. Er:-YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh
braketin kopma bdlgelerinin dagihmlarimin karsilastirilmasi

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piirtizlendirilen dis ylizeylerine
yapistirilan bes farkli braketin siyirma kuvvetleriyle koparilmasinin ardindan kopma
bolgelerinin dagilimi Tablo 4.10°da goriilmektedir. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile
piiriizlendirme yapilan gruptaki braketlerin ARI skorlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4.10).

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen diglere yapistirilan
Radiance braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, 6rneklerin %70’inde yapistiricinin
%350’sinden az1 dis yiizeyinde kalirken; (ARI skoru 1) %30’unda yapistiricinin tamami
dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 3) (Tablo 4.10).

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen diglere yapistirilan
Inspire Ice braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, orneklerin %50’sinde dis
yizeyinde hi¢ yapistirict kalmazken (ARI skoru 0); %30’unda yapistiricinin
%350’sinden az1 (ARI skoru 1) ve %10’unda yapistiricinin %50’sinden fazlasi Sekil
4.6°da goriildiigii gibi dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 2). Orneklerin %10’unda ise
yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalmigtir. (ARI skoru 3) (Tablo 4.10).

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan
Clarity braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, 6rneklerin %30’unda yapistiricinin
%50’sinden az1 (ARI skoru 1), %30’unda yapistiricinin %50’sinden fazlasi dis
yiizeyinde (ARI skoru 2) kalmustir. Orneklerin %20’sinde dis yiizeyinde hi¢ yapistirici
(ARI skoru 0) kalmazken; %20’sinde ise yapistiricinin tamamu dis yiizeyinde kKalmistir
(ARI skoru 3)(Tablo 4.10).

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen diglere yapistirilan
Luxi II braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, 6rneklerin %80’inde yapistiricinin

%50’sinden az1 dis yiizeyinde kalirken (ARI skoru 1); %10’unda yapistiricinin
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%50’sinden fazlas1 dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 2). Orneklerin %10 unda ise
braket kirig1 meydana gelmistir (ARI Skoru 5) (Tablo 4-10).

Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen diglere yapistirilan
Sierra Classic braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, 6rneklerin %50’sinde dis
yiizeyinde h¢ yapistiric1 kalmazken (ARI skoru 0), %40’ 1nda yapistiricinin %50’sinden
az1 dis yiizeyinde (ARI skoru 1) kalmustir. Orneklerin %10’unda ise mine kirig
meydana gelmistir (ARI Skoru 4) (Tablo 4-12).

Tablo 4-10: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh
braketin kopma bélgelerinin dagilimlarinin karsilastirilmasi

ARI Skoru
p Post
Mine Hoc
Piiriizlendirme Braket 0 1 2 3 4 5
Yontemi
nN@,) n() n(@) n(%) n(%) n(%)
7 3
®Radiance - - - -
(%70) (%30)
®Inspire 5 3 1 1
Ice (%50) (%30) (%10) (%10)
80 mJ, 30 Hz ) X ; ) 0.073
Er:YAG Laser ‘Clarity - - '
(%20)  (%30) (%30) (%20)
Etch
8 1 1
L uxi 11 - - -
(%80)  (%10) (%10)
*Sierra 5 4 1
Classic (%50) (%40) (%10)

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanilmistir
* p<0.05
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4.2.3. Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5
farkh braketin kopma boélgelerinin dagilimlarinin karsilastirilmasi

Er:-YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis yiizeylerine
yapistirilan farkli braketlerin siyirma kuvvetleriyle koparilmalarinin ardindan kopma
bolgelerinin dagilimi Tablo 4.11°de goriilmektedir. 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 gosterilmistir. Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen gruptaki 5
farkli braketin ARI skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir

(p<0.05) (Tablo 4.11).

Inspire Ice braketlerinin ARI skorlari, Radiance (p:0.014; p<0.05), Clarity
(p:0.043, p<0.05) ve Luxi Il (p:0.041; p<0.05) braketlerinin ARI skorlarindan
istatistiksel olarak anlamli seviyede farklidir. Inspire Ice grubunda en sik goriilen ARI
skoru O iken; Radiance, Clarity ve Luxi II braket gruplarinda en sik goériilen ARI skoru
1’dir. Diger braketlerin ARI skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05).

Inspire Ice braketler siyirma kuvvetleri uygulanarak koparildiginda 6rneklerin
%60’1nda dis yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmazken; Radiance braket grubunda 6rneklerin
%60’1nda, Clarity braket grubunda orneklerin %40’inda ve Luxi braket grubundaki

orneklerin ise %80’inde yapistiricinin yarisindan azi dis ylizeyinde kalmistir.

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan
Radiance braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, 6rneklerin %70’inde yapistiricinin
%350’sinden az1 (ARI skoru 1) ve %20’sinde ise yapistiricinin %50’sinden fazlasi dis
yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 2). Orneklerin %10’unda yapistiricinin tamami dis
yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 3) (Tablo 4.11).

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan

Inspire Ice braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, oOrneklerin %60’inda dis
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yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmazken (ARI skoru 0); %30’unda yapistiricinin
%50’sinden az1 dis yiizeyinde (ARI skoru 1) kalmistir. Orneklerin %10’unda ise
yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 3) (Tablo 4.11).

Er:-YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan
Clarity braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, orneklerin %40’inda yapistiricinin
%50’sinden az1 (ARI skoru 1) dis yiizeyinde kalmustir. Orneklerin %30’unda dis
yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmazken (ARI skoru 0); %20’sinde yapistiricinin tamami dis
yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 3). Orneklerin %10’unda ise braket kirig1 meydana
gelmistir (ARI Skoru 5) (Tablo 4.11).

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan
Luxi II braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, 6rneklerin  %80’inde yapistiricinin
%50’sinden az1 (ARI skoru 1) dis yiizeyinde kalmustir. Orneklerin %10’unda dis
yiizeyinde yapistirici kalmazken (ARI skoru 0); %10’unda braket kirigr meydana
gelmistir (ARI Skoru 5) (Tablo 4.11).

Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirtlan
Sierra Classic braketlere siyirma kuvveti uygulandiginda, orneklerin ~ %60’1nda
yapistiricnin %50’sinden az1 (ARI skoru 1) dis yiizeyinde kalmistir. Orneklerin
%40’1nda dis yiizeyinde yapistirict kalmamistir (ARI skoru 0).
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Tablo 4-11: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkh
braketin kopma bolgelerinin dagihimlarimin karsilastirilmasi

ARI Skoru
Mine 0 1 2 3 4 5 Post
Piiriizlendirme Braket
. . n P Hoc
Yontemleri n (%) n®) n(%) n(%) n (%)
(%)
_ 7 2 1
®Radiance - - -
(%70)  (%20)  (%10)
®Inspire 6 3 1
Ice (%60)  (%30) (%10)
Er:YAG Laser °‘Clarity - - a,c,d
(%30)  (%40) (%20) (%10)
Etch
1 8
dLuxi Il - - - 1(%10)
(%10)  (%80)
*Sierra 4 6

Classic (%40)  (%60)

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanilmigtir

* p<0.05. #, istatistiksel olarak anlamli farklihigr gostermektedir.

4.2.4. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirllan
Radiance braketlerin kopma bélgelerinin degerlendirilmesi

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile piiriizlendirilen dis yiizeylerine yapistirilan
Radiance braketlerin siyirma kuvvetleriyle koparilmasinin ardindan kopma bolgelerinin
dagilimlar1 Tablo 4.12°de goriilmektedir. 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’ rakamlan ile

gosterilmistir.

Farkli piirizlendirme yontemlerine gore ARI skorlarmin dagilimlar1 arasinda
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Fosforik asit
grubunda, en sik ARI skoru 3 goriiliirken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz
Er:YAG laser gruplarinda en sik ARI skoru 1 goriilmektedir. Fosforik asit uygulanan
dislerin %70’inde yapistiricinin tamami dis yilizeyinde kalirken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG
Laser (p:0.006; p<0.01) ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarinda Orneklerin
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%70’inde yapistiricinin %50°sinden azi dis ylizeyinde kalmistir (p:0.001; p<0.01). 80
mJ, 30 Hz Er:YAG Laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarinin ARI skorlar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur (p>0.05).

Tablo 4-12: Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme islemlerinden sonra dislere yapistirilan
Radiance braketlerin kopma boélgelerinin dagilimlarinin karsilastirilmasi

Ar1 Skoru
Mine 0 1 5 3 1 5
Braket Piiriizlendirme - - Post Hoc
Yontemleri n(%) n(%) n(%) n(%) n(%)
(%)
L o 1 - 7 1 1
Fosforik Asit
(%10) (%70) (%10) (%10)
Radi 280x30  Laser 7 - 3 - 0,002%* 1£2%* 3**
adiance - .
! Etch (%70) (%30)
120x20 Laser 7 2 1
Etch (%70) (%20) (%10)

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanimigtir
* p<0.05, ** p<0.01. #, istatistiksel olarak anlaml farkliligi gostermektedir.

4.2.5. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Inspire Ice braketlerin kopma bélgelerinin degerlendirilmesi

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile piiriizlendirilen dis ylizeylerine yapistirilan
Inspire Ice braketlerin siyirma kuvvetleriyle koparilmasinin ardindan kopma
bolgelerinin  dagilimlart  Tablo 4.13°’de  goriilmektedir. Farkli piirtizlendirme
yontemlerine gore ARI skorlarinin dagilimlar: arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde
anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Fosforik asit grubunda en sik ARI skoru 3
gortliirken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarinda en
sik goriilen ARI skoru 0’dir. Fosforik asit uygulanan 6rneklerin %90’1inda yapistiricinin
tamami dis yiizeyinde kalirken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser grubundaki orneklerin
%350’sinde ve 120mJ, 20 Hz Laser grubundaki Orneklerin %60’inda dis ylizeyinde
yapistirict kalmamistir (p:0.001; p<0.01). 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser ve 120mJ, 20 Hz
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Er:YAG Laser gruplarindaki orneklerin ARI skorlar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 4-13: Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme islemlerinden sonra dislere yapistirilan
Inspire Ice braketlerin kopma bdlgelerinin dagilimlarimin karsilastirilmasi

Arn Skoru

Mine 0 1 2 3 4 5 p Post Hoc
Braket Piiriizlendirme

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

(%)
1 R . - - 9 1
Fosforik Asit - -
(%90) (%10)

Inspire 280x30 Laser 5 3 1 1 - 0,001** 142%* 3**
Ice Etch (%50) (%30) (%10) (%10)

%120x20 Laser 6 3 - 1 -

Etch (%60)  (%30) (%10)

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullaniimigtir
* p<0.05, ** p<0.01. # istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir.

4.2.6. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Clarity braketlerin kopma bélgelerinin degerlendirilmesi

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile piiriizlendirilen dis yiizeylerine yapistirilan
Clarity braketlerin siyirma kuvvetleriyle koparilmasinin ardindan kopma bdlgelerinin
dagilimlar1 Tablo 4.14’de goriilmektedir. Farkli piiriizlendirme yontemlerine gére ARI
skorlarmin dagilimlar1 arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<<0.01). Fosforik asit grubunda en sik goriilen ARI skoru 3 iken; 80 mJ,
30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarinda en sik goriilen ARI
skoru 1°dir. Fosforik asit uygulanan Orneklerin %90’inda yapistiricinin tamami dis
yiizeyinde kalirken; 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser grubundaki 6rneklerin %30’unda
(p:0.001; p<0.01) ve 120 mJ, 20 Hz Laser grubundaki &rneklerin %40’inda (p:0.008;
p<0.01) yapistiricinin yarisindan azi dis ylizeyinde kalmistir. 80 mJ, 30 Hz Er:-YAG
Laser ve 120mJ, 20 Hz Er:YAG Laser gruplarindaki 6rneklerin ARI skorlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 4-14: Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme islemlerinden sonra dislere yapistirilan
Clarity braketlerin kopma bolgelerinin dagihmlarinin karsilastirilmasi

Mine Arn1 SKkoru
Braket Piiriizlendirme 0 1 2 3 4 5 p Post Hoc
Yontemleri n(%) n(%) n(%) n(%) n(%) n(%)
1 . . - - 9 1
Fosforik Asit - -
(%90)  (%10)
~ %80x30 Laser 2 3 3 2 - 0,004%*  14Q%* 3k*
Clarity - ' '
Etch (%20) (%30) (%30) (%20)
%120x20 Laser 3 4 - 2 - 1
Etch (%30)  (%40) (%20) (%10)

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanilmigtir
* p<0.05, ** p<0.01. # istatistiksel olarak anlamli farkiilig1 gostermektedir.

4.2.7. Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan Luxi
Il braketlerin kopma bélgelerinin degerlendirilmesi

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile piiriizlendirilen dis ylizeylerine yapistirilan
Luxi II braketlerin styirma kuvvetleriyle koparilmasimnin ardindan kopma bdlgelerinin
dagilimlar1 Tablo 4.15’de goriilmektedir. Farkli piiriizlendirme yontemlerine gére ARI
skorlariin dagilimlar arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01). Fosforik asit grubunda en sik goriilen ARI skoru 3 iken;
80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarinda en sik goriilen
ARI skoru 1°dir. Fosforik asit uygulanan 6rneklerin %60’1inda yapistiricinin tamami dis
yiizeyinde kalirken; 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 orneklerin %80’inde yapistiricinin
yarisindan azi dis yiizeyinde kalmistir. 80 mJ, 30 Hz Er:YAG Laser ve 120mJ, 20 Hz
Er:YAG Laser gruplarindaki orneklerin ARI skorlar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 4-15: Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere
yapistirilan Lucxi II braketlerin kopma boélgelerinin karsilastiriimasi

_ Ar1 Skoru
Mine 0 1 2 3 4 5 p Post Hoc
Braket Piiriizlendirme
.. . n
Yontemleri n(®) n(%) n(%) n (%) n (%)
(%)
1 ) ) 2 - 6 - 2
Fosforik Asit -
(%20) (%60) (%20)
Luxi  280x30 Laser 8 1 - - 1 0,005%*  1£2% 3%*
I Etch (%80) (%10) (%10)
’120x20 Laser 1 8 - - - 1
Etch (%10) (%80) (%10)

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanimigtir
* p<0.05, ** p<0.01. # istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir.

4.2.8. Farklh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra yapistirilan
Sierra Classic braketlerin kopma bolgelerinin degerlendirilmesi

Fosforik asit ya da Er:YAG laser ile piiriizlendirilen dis yiizeylerine yapistirilan
Sierra Classic braketlerin siyirma kuvvetleriyle koparilmasinin ardindan kopma
bolgelerinin  dagilimlar1  Tablo 4.16’da  goriilmektedir. Farkli piirizlendirme
yontemlerine gére ARI skorlarinin dagilimlar: arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde
anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Fosforik asit grubunda en sik goriilen ARI
skoru 3, 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubunda en sik goriilen ARI skoru 0 ve 120 mlJ,
20 Hz Er:YAG laser grubunda en sik goriilen ARI skoru 1’dir. Fosforik asit uygulanan
orneklerin %80’inde yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalirken; 80 mJ, 30 Hz
Er:YAG Laser grubundaki orneklerin %50’sinde (p:0.001; p<0.01) dis ylizeyinde
yapistirict kalmamistir. 120mJ, 20 Hz Laser grubundaki 6rneklerin %60’ 1nda (p:0.001;
p<0.01) ise yapistiricinin yarisindan azi dis yiizeyinde kalmistir. 80 mJ, 30 Hz Er:-YAG
Laser ve 120mJ, 20 Hz Er:YAG Laser gruplarindaki 6rneklerin ARI skorlar1 arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 4-16: Farkh mine yiizeyi piiriizlendirme uygulamalarindan sonra dislere
yapistirilan Sierra Classic braketlerin kopma bélgelerinin karsilastiriimasi

Ar1 Skoru
Mine 0 1 2 3 4 5 p Post Hoc
Braket Piiriizlendirme
. . n
Yontemleri n(%) n (%) n(%) n (%)
(%) (%)
1 . R - - 8 2
Fosforik Asit - -
(%80) (%20)
Sierra  %80x30 Laser 5 4 - - 1 0,001%*  1£2%* 3**
Classic Etch (%50) (%40) (%10)
$120x20 Laser 4 6 - - -
Etch (%40)  (%60)

Kruskal Wallis Test ve Post Hoc degerlendirmelerinde Mann Whitney U Test kullanilmigtir

* p<0.05, ** p<0.01. # istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir.

4.3. Mine ki1 ile ilgili bulgular

4.3.1. Fosforik asit kullamilarak piiriizlendirilen dis yiizeylerinin mine kirigi
yoniinden elektron mikroskobu ile incelenmesi

Braketlerin yapistirtlmasindan once dis yiizeylerinin hazirlanmasi amaciyla
%37°1ik fosforik asidin kullanildigi grupta; dis yilizeylerinin piiriizlendirilmesinden
sonra ve yapistirilan braketlere siyirma kuvveti uygulanarak koparilmasindan sonra
taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri alinarak dis mineleri kirik bakimindan
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda fosforik asit grubunda incelenen 10 disin
hi¢birinde minede kirik meydana gelmedigi tespit edilmistir. Bu gruba ait bir disin
fosforik asit uygulamasindan sonra ve bu dise yapistirilan braketin koparilmasindan
sonra alinan taramali elektron mikroskobu goriintiileri Sekil 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’de

gorilmektedir.



AccV "Spot Magn Det WD }— ] 10.pm
10.0 kv 4.0 4000x - BSE 9.9 0.3 Torr

Sekil 4-10: Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dis minesinin 4000X biiyiitme
altindaki SEM goriintiisii

AccV SpotMagn Det WD |——— | 5pm
10.0kv 40 10000x BSE 99 03 Torr

Sekil 4-11: Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirlen dis minesinin 10000X biiyiitme
altindaki SEM goriintiisii
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AccY Spot Magn Det WD
100kV 40 1000x BSE 9.7 03Torr

Sekil 4-12: Fosforik asit uygulanan ve uygulanmayan mine yiizeyinin 1000X biiyiitme
altindaki SEM goriintiisii

T

AccV Spot Magn Det WD -
10.0kv 40 5Ix . BSE 193 i

Sekil 4-13: Sekil 4.10 ve 4.11'deki 6rnege yapistirilan braketin koparilmasindan sonra dis
yiizeyinin 51X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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4.3.2. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis yiizeylerinin
mine kirig1 yoniinden elektron mikroskobu ile incelenmesi

Braketlerin yapistirllmasindan o6nce dis yiizeyinin hazirlanmas: amaciyla
Er:YAG laser (80 mJ,30 Hz) kullanilan grupta; dis yiizeylerinin piiriizlendirilmesinden
sonra ve yapistiritlan braketlere siyirma kuvveti uygulanarak koparilmasindan sonra
taramali elektron mikroskobu goriintiileri alinarak dis mineleri kirik bakimindan
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, Er:YAG laser (80 mJ,30 Hz) kullanilan grupta
incelenen 10 disin higbirinde minede kirik meydana gelmedigi tespit edilmistir. Bu
gruba ait bir disin laser uygulamasindan sonra ve yapistirilan braketin koparilmasindan
sonra alinan taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri Sekil 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17°de
goriilmektedir. Sekil 4.14’de laser uygulamasiyla mine yilizeyinde meydana gelen

mikrogatlaklar goriilmektedir.

” ~'A'cc.VA;S'pot' Méﬁn o
L H100kV 40 " 4000x B

< el 4

§h g‘_"'-' 5

Sekil 4-14: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullamilarak piiriizlendirilen dis minesinin 4000X
biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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g AccV "Spot Magn~ Detau WD
FY%. 10.0kV. 4.0, 10000x BSE 96 0.2 Torr

Sekil 4-15: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis minesinin
10000X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii

Acc N Shof-Madn: - Déet WD
100 kV 4.0--1000x BSE 9:3% 0.8 Torr .

Sekil 4-16: Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) uygulanan ve uygulanmayan mine yiizeyinin
1000X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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AccV ‘Spot Magn . Det WD.'
10.0kV 4.0° _56x BSE 16.7 0.2Torr .

Sekil 4-17: Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16'da goriilen dise yapistirilan braketin koparilmasindan
sonra dis yiizeyinin 55X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii

4.3.3. Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilen dis yiizeylerinin
mine kirig1 yoniinden elektron mikroskobu ile incelenmesi

Braketlerin yapistirilmasindan 6nce dis yiizeyinin hazirlanmasi amaciyla
ErYAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullanilan grupta; dis ylizeylerinin
pliriizlendirilmesinden sonra ve yapistirilan braketlere siyrma kuvveti uygulanarak
koparilmasindan sonra taramali elektron mikroskobu goriintiileri alinarak dis mineleri
kirik bakimindan incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, Er:YAG laser (120 mJ, 20
Hz) kullanilan grupta incelenen 10 disin hi¢birinde minede kirik meydana gelmedigi
tespit edilmistir. Bu gruba ait bir disin laser uygulamasindan sonra ve yapistirilan
braketin koparilmasindan sonra aliman taramali elektron mikroskobu goriintiileri

Sekil 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°de goriilmektedir.



AccV 'SpotMagn  DeteWD
10.0 KV 40~ 10000x BSE 105 0.3 Torr

Sekil 4-18: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullamlarak piiriizlendirilen dis minesinin
10000X biiyiitme altindaki goriintiisii

AccY . Spot Magn Det WD
100KV -40 4800%x BSE 405 0.3 Torr

Sekil 4-19: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) kullamilarak piiriizlendirilen dis minesinin
4000X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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“AGc.V Spot:Magn Det_-,WD‘ : 5
T00KV4.071000x BSEH5 0:3Torr

Sekil 4-20: Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) uygulanan ve uygulanmayan mine yiizeyinin
1000X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii

“i ,“‘ e
Y Qs -

VN

AccV. Spot Magn,  Det= WD-
100KV 40 54x - “BSE 18.1 03 Torr

Sekil 4-21: Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20'de goriilen dise yapistirilan braketin koparilmasindan
sonra dis yiizeyinin 54X biiyiitme altindaki SEM goriintiisii
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5. TARTISMA

5.1. Amacin ve Yontemin Tartisilmasi

Bu ¢alismada, fosforik asit ve iki farkli enerji ve frekans degerindeki Er:YAG
laser kullanilarak piiriizlendirilen, ortodontik tedavi amaciyla ¢ekilmis insan alt ve st
birinci kiigiik az1 dislerine uygulanan bes farkli estetik braketin, siyirma kuvvetlerine
karsi tutuculuklar1 karsilagtirllmig; braketlerin sokiimii sirasinda braketlerde ve
diglerdeki yapistirict artiklar1 ve kopma bdlgeleri ile braketlerin sokiimii sirasinda

meydana gelebilecek mine kiriklar1 degerlendirilmistir.

Ortodontik tedavinin basarisinda, direkt olarak mine yiizeyine yapistirilan
braketlerin yeterli tutuculugu saglamasi ¢ok Onemlidir. Braketler, ortodontik tedavi
boyunca uygulanan kuvvetlere kars1 yeterli tutuculuk gostermeli ve sokiimleri sirasinda
mineye hasar vermemelidir. Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, braketlerin
tutuculuklari, kopma bolgeleri ve mine kiriklar ile ilgili ¢ok sayida arastirmanin
bulundugu gorilmistir (2,7,8,16,21,22,24,25,30,33,59,65). Giiniimiizde artan estetik
braket kullanimi, bu braketlerin tutuculuklar1 ve mine kiriklariyla iligkileri ile ilgili
aragtirmalarin yapilmasini gerektirmektedir. Laser kullaniminin ortodonti pratigine de
girmesiyle, laserin braketlerin tutuculugunu arttirmada fosforik asit kadar basarili olup
olmadigiyla ilgili arastirmalar yaymlanmistir (145,146,147,149,150,151,153). Ancak
yapilan literatiir incelemesinde, Er:YAG laser kullanilarak piiriizlendirilen dislere
yapistirilan seramik ve plastik braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklar1 veya
braketlerin sokiimii sirasinda minede kirik olusum riski hakkinda yayinlanmis bir

calismaya rastlanmamstir.

Braketlerin tutuculugu, mine yiizeyinin piiriizlendirme yontemleri, yapistiricilar
veya 151k kaynaklari ile ilgili in vitro ¢alismalarin ¢ogunda insan disi kullanilmaktadir
[1-62]. Tutuculuk testlerinde sigir dislerinin insan diglerinin yerine kullanilabilecegini
belirten ¢aligmalarin ardindan; kolay elde edilebilmeleri ve sigir ve insan dislerinin

mine yapilarinin benzer olmasina dayanilarak calismalarin bazilarinda sigir dislerinin
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kullanildig1 belirtilmistir [64-72]. Ancak g¢alismamizda, in vitro ortamda klinikteki
duruma en yakin sartlar olusturulmaya ¢alisildigindan, insan disleri kullanilmaya karar
verilmistir. Yapilan literatiir incelemesinde, in vitro ¢alismalarda kesici, kanin, kiigiik
az1 veya biliylikaz1 dislerinin kullanildigi gortilmiistiir. Baz1 ¢aligmalarda, yiizeylerinin
diiz olmasi sebebiyle deneylerin daha standart oldugu diisiiniilen kesici disiler
kullanilmistir. Ancak kesici dis ¢ekiminin smirli olmasi, ¢ekilen dislerin periodontal
sorunlar nedeniyle c¢ekim endikasyonu konmus erigskin hasta grubuna ait olmalar1 ve
madde kaybi olmayan kesici dis bulunmasinin zor olmasi bu dislerin in vitro
calismalarda kullanimini kisitlamigtir. Ortodontik tedavi amaciyla kiigiik az1 diglerinin
cekim endikasyonunun siklikla konulmasi ve ortodontik tedavi goren hastalarin yasinin
geng olmasi in vitro ¢alismalarda bu dislerin kullanimin1 yayginlagtirmistir. Bu amacla
calismamizda da diger bircok calismada oldugu gibi ortodontik amagla ¢ekilmis alt ve

uist kiiciik az1 dislerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Calismalarda, deneyler yapilana kadar dislerin birgok farkli soliisyon igerisinde
saklandigr goriilmiistiir. Dislerin distile su, timol soliisyonu, alkol, normal salin
sollisyonu, formalin veya kloramin T gibi soliisyonlarda 24 saat ile bes yil arasinda
degisen surelerde saklandiklar goriilmiistiir [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 soliisyonu icerisinde 24 saat, 3 ay ve 5 yil boyunca
sakladiklar1 dislerin styirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarini karsilastirmislar ve elde
ettikleri degerler arasinda anlamli farklilik olmadigimi bildirmiglerdir (100). Farkli
kosullarda saklanan dislere yapistirilan braketlerin tutuculuklarinin karsilastirildigi bir
calismada (102), dis minesinin inorganik yapisindan dolay1 dislerin saklama ortami ve
siresinden anlamli derecede etkilenmedigi ortaya c¢ikarilmistir. Calismamizda
kullanilan disler, deneyler yapilana kadar cam kaplar icerisinde oda sicakligindaki
%0,9’luk NaCl soliisyonunda bekletilmistir. Dislerin saklandig1 soliisyon haftada bir
kez diizenli olarak degistirilmis ve bdylece bakteri kolonizasyonunun 6niine gecilmeye

calisilmistir. Disler, ¢cekimlerini takiben ilk 6 ay icerisinde kullanilmistir.

Braketlerin yapistirilmasindan 6nce dis ylizeyinin hazirlanmast ve dis

yiizeylerindeki organik ve inorganik artiklarin uzaklastirilmast 6nemli bir asamadir.
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Yapilan in-vitro ¢alismalarin ¢ofunda, agizda uygulanan profilaksi uygulamalarina
benzer sekilde florid igermeyen pomza veya cila patlar1 kullanilarak diisiik devirli
mikromotorlarin ucuna takilan kil firca veya lastik disk yardimiyla dis yiizeylerinin
temizlendigi gorilmistir (2,4,8,9,11,12,57,58,59,65,67,87,92,93,96,97,99,100). Bazi
calismalarda ise braketlerin yapistirilacag: dislerin yiizey 6zelliklerindeki farkliliklarin
en aza indirilmesi amaciyla dis minelerinde asindirma yapildig belirtilmistir
(3,6,64,88,91). Bu asindirmalarin, 06zellikle kiiciik az1 dislerinin  kullanildigi
calismalarda vestibiil yiizey konveksitelerindeki uyumsuzlugun azaltilmasi amaciyla
yapildigr belirtilmistir (102). Arastirmacilar bu asindirmalarin mine ylizeyiyle sinirl
kaldigin1 belirtmislerdir (91,102). Klinikteki sartlarin laboratuar ortaminda taklit
edildigi in vitro calismalarda mine yiizeyinin asindirilmasi; klinikte uygulanan
prosediirlerden uzaklagsma anlamina geleceginden ¢alismamizda bu uygulama
kullanilmamistir. Calismamizda, klinikteki uygulamaya benzer sekilde diglerin vestibiil
yiizeyleri Pierre Rolland firmasia ait Sitsalicine isimli flor icermeyen cila pati ile
mikromotorun ucuna takilan kil firca kullanilarak 20 saniye boyunca cilalanmigtir.
Digler bu islemin ardindan 20 saniye boyunca basingli suyla yikanmis ve 15 saniye

boyunca yagsiz hava-su spreyi ile kurutulmustur.

Yapistiricilarin ve braketlerin yeterli baglanma direncine ulasacak sekilde dis
yiizeylerine yapismasi amaciyla mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi gerekmektedir. Mine
dokusuna adezyonu ve yapigma yiizeyini artiran asitleme isleminde siklikla %35-37’lik
fosforik asit kullanilmaktadir (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 sik kullanilan asit tipi olan fosforik asidin yogunlugu ve
uygulanma siiresi birgok arastirici tarafindan arastirilmistir. Mine ylizeyinin fosforik asit
kullanilarak 15 ile 60 saniye arasindaki stirelerde piiriizlendirilmesinin ardindan metal
braketlerin dis yiizeylerine yapistirildigi bir ¢alismada, tutuculuk bakimindan gruplar
arasinda anlamli farkliliklar olmadig: belirtilirken; seramik braketlerin kullanildig1 bir
calismada ise 10 ile 30 saniye arasindaki siirelerde yapilan piiriizlendirmeler arasinda
tutuculuk bakimindan fark olmadigi bildirilmistir (34,172). Bu ¢alismalar g6zoniinde
bulundurularak, seramik ve plastik braketlerin kullanildigi ¢alismamizda %37’lik

fosforik asit jel dis yiizeylerine 20 saniye boyunca uygulanmistir.



89

Mine yiizeyinin asit kullanilarak piiriizlendirilmesinin ortodontide yaygin
kullanim alani bulmasina ragmen bu islemin; mine kaybina yol agmasi, yiizey
porozitesinin artmasi, lekelerin dis yiizeyine tutunmasinin kolaylagsmasi sonucu
renklesme riskinin artmasi, agiz hijyeninin yetersiz oldugu durumlarda braket etrafinda
kalan asitlenmis minenin dekalsifikasyonu veya beyaz leke olusumuna yol agmasi gibi
dezavantajlar1 mevcuttur (21). Bu sebeplerden dolay1r ortodontide ve restoratif dis
hekimliginde mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi i¢in alternatif yontem arayislar1 laser
teknolojisinin bu alanda da kullanimina yol agmisgtir. Er:YAG laserin mine yiizeyindeki
hidroksiapatit kristallerini selektif olarak kaldirarak diizensiz bir yiizey olusturdugu ve
adezivlerin mikro mekanik retansiyonunu arttirdig1 yapilan ¢alismalarla gosterilmistir
(147,148,149,150,151). Bu nedenle ¢alismamizda mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi
amaciyla geleneksel fosforik asit kullaniminin yanisira, su ve hidroksiapatit tarafindan
Iyi absorbe edilmesi sebebiyle Er:YAG laser se¢ilmis ve Er:YAG laser iki farkli enerji
ve pulse degerinde kullamilmistir. Yapilan arastirmalarda, mine yiizeyinin
piiriizlendirilmesi amaciyla giic, enerji ve saniyedeki atim sayist degerlerinde
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Yapilan literatiir incelemesinde, Er:YAG laserin 80 mJ,
100 mJ, 120 mJ, 150 mJ, 170 mJ, 240 mJ, 300 mJ enerji verecek sekilde ve 2 Hz, 10
Hz, 25 Hz gibi farkli frekans degerlerinde kullanildigi gériilmiistiir (122,146,149,153).
Borsatto ve arkadaslari, frekansin yiiksek olmasinin atimlar arasinda dokunun
sogutulmasini azalttigin1 ve yaygin olarak meydana gelen flizyon ve eriyip yeniden
sertlesme olaylarinin yapigsma siirecini etkiledigini bildirmislerdir (173). Arastiricilar
dentinde ayni enerji fakat farkli frekans degerlerinde Er:YAG laser uygulamasinin

krater derinliginde artisa sebep oldugunu belirtmislerdir (173).

Basaran ve arkadaglari laserlerin yiiksek enerji degerlerinde kullanilmasinin
ozellikle de siirekli su sogutmasi ile ¢alisilmadigi durumlarda dis sert dokularindaki
termal etkisinin daha fazla olacagim1 ve meydana gelen mikrocatlaklarin mineyi

zayiflatarak siyirma testleri sirasinda kirilmalara yol agacagini bildirmislerdir (174).

Delfino ve arkadaslari, farkli enerji ve frekans degerlerindeki Er:YAG laser
uygulamalarinin farkli yiizey morfolojileriyle sonuglanacagini; enerji degerindeki artisin
mine yiizeyindeki mikrogatlaklarda artisa yol agacagini belirtmistir. Frekans degerindeki

farkliliklarin, ablasyon kapasitesini ve mine yiizey morfolojisini enerji diizeyine gore
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daha fazla etkiledigini ve bu degerlerdeki degisikliklerin adezyonun etkinligini

etkileyecegini bildirmistir (175).

Bu calismalarin sonuglar1  ve iretici firmanin Onerileri g6zoniinde
bulundurularak galismamizda Er:YAG laser, bir grupta 80 mJ’liik enerji degerinde ve
saniyede 30 Hz atim yapacak sekilde kullanilirken; diger grupta 120 mJ’liik enerji
degerinde ve saniyede 20 Hz atim yapacak sekilde kullanilmistir. Boylece her iKi laser
grubunda da Er:YAG laserin dislere uyguladigi gic 2,4 W olacak sekilde

diizenlenmistir.

Dental kompozitler; kimyasal olarak, isikla, hem kimyasal hem 1sikla veya
termal olarak polimerize olabilmektedir. Braketlerin yapistirilmasinda, ¢alisma
zamaninin fazla olmasi, polimerizasyon siirecinin biiyiik kisminin 1sinlama bitiminde
tamamlanmis olmasi1 sebebiyle ark telinin hemen baglanabilmesi, yapistirict artiklarinin
daha kolay temizlenebilmesi ve serbest radikallerin olumsuz etkilerinin daha az
goriilmesi gibi sebeplerle 1s1kla polimerize olan yapistiricilar siklilikla kullanilmaktadir.
Yapistiricilarin - polimerizasyonunda ise genellikle goriintir 151k kullanilmaktadir.
Calismalarin ¢ogunda 1s1kla sertlesen yapistirici olarak Transbond XT (3M Unitek) ve
gorlniir 151k kullanildig: goriilmiistiir (1,4,13,15,16,21,24,28,30,31,
38,42,46,47,50,53,57,58,96,97). Calismamizda bu avantajlarindan dolay1 Transbond XT
(3M Unitek) 1s1kla sertlesen yapistirict kullanilmistir.

Yapistiricinin polimerizasyonu i¢in ¢alismalarda halojen, plazma ark veya LED
151k kaynaklarinin  kullanildigr  goriilmistiir. Calismamizda, cesitli arastirmalarda
ortodontik yapistiricilarin  polimerizasyonunda halojen 151k kaynaklar1 kadar etkili
oldugu gosterilen LED 151k kaynagi kullanilmistir (164,166,168,176). Polimerizasyon
icin orneklere 20 saniye boyunca Hilux Ledmax 1040 (Benlioglu Dental) 151k tinitesi ile
151k uygulanmistir. Usiimez, ¢alismasinda halojen 1518m 40 saniye, LED 15181 ise 10,
20 ve 40 saniye uyguladig1 6rneklerin styirma kuvvetlerine karsi tutuculuklari arasinda
istatistiksel olarak anlamli  farklilik olmadigir bildirmistir (176). Calismamizda

kullanilan 11k {initesinin iizerinde bulunan on kademeli 151k Olcer sayesinde 1s1k
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yogunlugu Ol¢iilebilmektedir. Calismamizda yapistiricinin polimerizasyonu asamasinda
uygulanan 1s18in yogunlugu her on i1sinlamada bir olgiilmiis ve 1s1k yogunlugu 600

mW/cm?’nin altina diismeyecek sekilde standardizasyon saglanmustir.

Calismamizda; Clarity (3M), Luxi II (Rock Mountain), Inspire Ice (Ormco),
Radiance (American Orthodontics) ve Sierra Classic (American Orthodontics) 0,018
inch slotlu estetik braketler kullanilmistir. Ortodontik tedavi sirasinda hastalarin estetik
ihtiyacin1 karsilayan bu estetik braketlerin kaidelerinde ve slotlarinda; siirtiinme artisi,
sokiim zorlugu ve mineye ¢ok giiclii baglanma kuvveti sonucu sokiim sirasinda mine
kirigr veya catlagi olugma riski gibi dezavantajlarin iistesinden gelebilmek amaciyla
farkli modifikasyonlar bulundurmalar1 ve hem klinigimizde hem de iilkemizde en sik
kullanilan estetik braketler arasinda yer almalari sebebiyle calismamiza dahil

edilmislerdir.

Braketlerin siyirma ya da ¢ekme kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin incelendigi
in vitro ¢aligmalarda hazirlanan 6rneklerin test cihazina aktarilabilmesi amaciyla dislere
braketler yapistirlmadan Once veya sonra tastyict sistemlerin  hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu konuda yapilan in vitro ¢alismalarin ¢ogunda soguk akrilik
kullanilmaktadir  (1,4,5,12,13,14,17,18,22,38,50,51,53,54,55,56,58,65,66,67,70,88,91).
Diger bazi in vitro c¢alismalarda arastiricilar al¢i kullandiklarini  bildirmislerdir
(7,9,11,16,32,36,56). Calismamizda disler, braketlerin dislere yapistirilmasini takiben
celik kalip ve otopolimerizan soguk akrilik kullanilarak bloklara alinmistir. Boylece
dislere uygulanacak siyirma kuvvetlerinin braket kaidesine paralel olarak gelmesi

saglanmaya caligilmistir.

Siyirma testlerine hazir hale getirilen Ornekler, deneylerin yapilacagi zamana
kadar belirli bir siire boyunca farkli ortamlarda bekletilmektedir. Calismalarin ¢ogunda,
deneye hazir hale getirilen Ornekler distile su igerisinde ve 37°C’de bekletilmistir
(7,9,11,13,14,17,32,36,54,68,69,87,91). Calismamizda deneye hazir hale getirilen
ornekler 48 saat oda sicakliginda distile su igerisinde bekletildikten sonra 24 saat

boyunca yine distile su igerisinde 37° C’deki etiivde bekletilmistir.
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Braket tutuculugunun incelendigi in vitro ¢alismalarin ¢ogunda agiz ortaminin
daha iyi taklit edilmesi ve kolay hazirlanmasi sebebiyle test diizeneginin siyirma
kuvveti  uygulanacak  sekilde  hazirlandigi  bildirilmistir (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).  Siyirma testlerinde  uygulanan
kuvvetler, braketlerin tabanina paralel olacak sekilde uygulanmaktadir. Calismalarda
keski seklindeki ug, U biikiimlii paslanmaz ¢elik tel veya tek ucunda braket kanatlarinin
altindan gegebilecek bir delik olan metal levha yardimiyla kuvvet uygulanabilmektedir.
Calismamizda siyirma kuvveti, delikli ucu braket kanatlarinin altindan gegen metal

plaka yardimiyla uygulanmistir.

Siyirma  kuvvetlerine karst tutuculugun incelendigi ¢alismalarda braketin
sokiimii icin gereken kuvvet siklikla 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) belirtilmistir. Cozza ve arkadaslarinin farkli kaide yiizey
alanina sahip metal braketleri kullandiklar1 ¢alismalarinda, newton cinsinden belirtilen
styirma  kuvvetlerine karst dayanikliligin  braket kaidesinin retantif yiizeyinden
etkilendigini ancak megapascal cinsindeki degerlerin retansiyon mekanizmasinin
etkinligini yansittigint  belirtmislerdir (177). Bu nedenle ¢alismamizda siyirma
kuvvetlerine kars1 tutuculuk degerleri diger bir¢cok calismada oldugu gibi megapascal

cinsinden verilmistir.

Yapistirilan braketlerin dis yilizeylerinden siyirma ya da ¢ekme yoluyla
koparilmasindan sonra kopmanin meydana geldigi bolgelerinin incelenmesinde siklikla
Artun  ve Bergland tarafindan  gelistirilen = Adhesive = Remnant Index
(1,5,9,12,13,14,18,22,36,55,57,59,65,90,91,92,97) veya bu indeksin modifikasyonlari
(2,4,7,8,17,32,38,54,64,67,89) kullanilmaktadir. Calismamizda seramik ve plastik
braketlerin kullanilmas1 ve siyirma deneyleri sirasinda bu braketlerde ya da minede
kiriklarin ~ olusabilmesi  sebebiyle Artun ve Bergland’in  smiflandirmasinda

modifikasyon yapilmistir. Calismamizda, 6rneklere Bagdelen’in doktora tezinde de
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oldugu gibi mine kiriklar1 ARI skoru 4 ve braket kiriklari ARI skoru 5 olarak
skorlandirilmistir (4).

Seramik ve plastik braketlerin kullanildig1 arastirmalarin bircogunda kopma
bolgelerinin yanisira mine kiriklarinin da incelendigi goriilmiistiir. Bu g¢aligmalarin
bazilarinda mine kiriklar1 stereomikroskop kulanilarak incelenip mine kirigi igin ARI
skoru verilirken; bazilarinda ise Ornekler Taramali Elektron Mikroskobu kullanilarak
incelenmistir (2,7,9,16,22,33,65,74,96,122). Toledano ve arkadaslarinin caligmasinda
ornekler 48 saat kurutulmus ve karbon yapistirict kullanilarak aliiminyum kaliplara
yerlestirilmistir. Orneklere altin piiskiirtiilerek Ornekler altin kaplanmis ve inceleme
yapilarak SEM fotograflar1 alinmistir (96). Dunn ve arkadaslarinin ¢alismasinda ise
ornekler altin ve palladyum piskiirtilerek kaplanmistir (122). Calismamizda,
stereomikroskoba gore daha ileri bir cihaz olan Taramali Elektron Mikroskobu mine
kirigr bakimindan fikir vermesi acisindan orneklerin tiimiinde olmasa bile her gruptan
belirli sayida ornegin incelenmesi amaciyla kullanilmistir. Taramali Elektron
Mikroskobunda, 6rneklerin altin kaplanmasina gerek yoktur ve boylece ¢alismamizda
ayni Ornekler piiriizlendirme iglemlerinden sonra ve braketlerin koparilmasindan sonra

incelenebilmistir.
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5.2. Bulgularin Tartismasi

5.2.1. Fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan braketlerin siyirma
kuvvetlerine kars1 tutuculuklariin genel olarak tartisilmasi

Fosforik asit ile piiriizlendirilen dis yiizeylerine yapistiritlan 5 farkli estetik
braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklari incelendiginde braket gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de
goriildiigii gibi fosforik asit ile piiriizlendirilen dis yiizeylerine yapistirilan braketlerin
styirma kuvvetlerine kars1 tutuculuklari incelendiginde; en yiiksek tutuculuk degerini
Inspire Ice (14,68+6,22 MPa) braket saglamaktadir. Inspire Ice’t sirasiyla Clarity
(14,19+£5,36 MPa), Radiance (12,30+6,22 MPa), Luxi II (10,48+4,83 MPa) ve Sierra
Classic  (8,3742,79 MPa) braketler izlemektedir. Bu tutuculuk degerleri
karsilagtirildiginda, Sierra Classic braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculugunun
Inspire Ice ve Clarity braketlerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiik oldugu
belirlenmistir (p=0,022). Ancak Sierra Classic braketin tutuculuk degerinin; Reynolds
ve von Fraunhofer’in calismalarinda belirttikleri ve tutuculugun klinik olarak kabul
edilebilir smirlart olan 5,9-7,9 MPa’dan yiiksek oldugu goriilmektedir (178). Sierra
Classic braketin tutuculugunun diger seramik braketlerden diisiik olmasinin nedeninin
bu braketin iretan esasli plastik braket olmasi ve braket kaidesinde bulunan retantif
oluklarin klinikte yeterli tutuculugu saglayabildigini ancak kaide ylizey alanini
artirmada diger braketler kadar etkili olamayabilecegini diisiinmekteyiz. Buna ek
olarak, literatiirde plastik braketlerin tutuculuklarinin  seramik  braketlerin

tutuculuklarindan diisiik oldugunu belirten ¢alismalar da mevcuttur (59,110,179,180).

Ayni yontemle yapistirilan 4 farkli seramik braketin, styirma kuvvetlerine karsi
tutuculuk degerleri arasindaki farkliliklarin, braket kaidelerinin mekanik ozellikleri
sebebiyle ortaya ¢iktigimi diistinmekteyiz. Radiance braketin kaidesinin merkezinde
plirlizlii, kenarlarda ise diizglin yiizeyi bu brakete yeterli tutuculuk saglamaktadir.
Inspire Ice braketin kaidesinin tiim yiizeyine dagilmis olarak bulunan mikro
monokristalin kiirecikler, adeziv reginenin mekanik retansiyonu igin yeterli tutucu unsur
saglayabilmekte ve bu braketlerin siyirma kuvvetlerine karst tutuculuklarini

arttirmaktadir. Clarity braket gibi piiriizli ylizeye sahip braket kaideleri, yeterli
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tutuculuk saglamak amaciyla yiizey alanini arttirmak i¢in polikristalin alumina igerisine
kaynasmis olan kiigiik cam partikiiller bulundurmaktadir. Ancak cam partikiillerinin
alumina braket kaidesine adezyonu ya da yapistirici ile piiriizlii kaide yiizeyi arasindaki
mekanik retansiyon bu braketlerin tutuculugunu azaltabilmektedir (74). Luxi Il
braketlerin kirlangic kuyrugu seklindeki kaidesi klinik olarak yeterli ancak diger
seramik braketlerden az tutuculuk saglamaktadir. Bunun sebebinin braket kaidesinin
yiizey alanini arttiracak mikro boyuttaki piiriizlendirme uygulamalarinin yapilmamasi

olabilecegini diisiinmekteyiz.

Calismamizda kullanilan braketlerin kaidelerinin yiizey alanlar1 Radiance braket
i¢in 12,58 mmz, Inspire Ice braket i¢in 9,85 mmz, Clarity braket i¢in 13,38 mm?, Luxi Il
braket i¢in 12,46 mm® ve Sierra Classic braket i¢in 12,39 mm?dir. Cozza ve
arkadaslarinin  farkli kaide ylizey alanina sahip metal braketleri kullandiklari
calismalarinda, Newton cinsinden belirtilen siyirma kuvvetlerine kars1 dayanikliligin
braket kaidesinin retantif yiizeyinden etkilendigini ancak Megapascal cinsindeki
degerlerin retansiyon mekanizmasinin etkinligini yansittigini belirtmislerdir. Ayrica,
kaide ylizey alanindaki artisin braketin yiik tagima kapasitesinde ve adezyonda bir artiga

sebep olabilecegini bildirmislerdir (177).

Liu ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, fosforik asit ile piiriizlendirilen dislere
yapistirilan Inspire ve Clarity seramik braketler ile bir metal braketin siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuklarini incelemislerdir. Bu c¢alismanin sonucunda Inspire
braketlerin tutuculugu 11,95+4,60 MPa; Clarity braketlerin tutuculugu ise 11,83+3,46
MPa olarak bulunmustur (7). Bu braketler i¢in ¢alismamizda elde edilen tutuculuk
degerleri Liu ve arkadaslarinin g¢alismasinda elde edilen degerlere yakin olmasina
ragmen aradaki farkliliklarin bazi  yontem degisikliklerinden kaynaklandigini
diisiinmekteyiz. Bu calismada Inspire braketin kaide yiizey alan1 11,57 mm?, Clarity
braketinse 10,59 mm? olarak belirtilmistir. Calismamizda braket iireticilerinden elde
edilen degerlere gore Inspire Ice braketin kaide yiizey alan1 9,85 mm?, Clarity braketin

kaide yiizey alani ise 13,38 mm? olacak sekilde kullamlmustir. Ayrica bu ¢aligmada



96

kullanilan Inspire braketlerin kaidesinde, konturlarinda ve kaidesinde bulunan
kiireciklerin uygulanmasinda bazi degisiklikler yapildigi ve degisiklikleri takiben bu
braketin Inspire Ice adini aldig1 braketin tiretici firmasi tarafindan bildirilmistir. Chen ve
arkadaglari, Inspire Ice braketin kaidesinin gingivalindeki kiireciklerin Inspire brakete
gore %20 azaltildigini belirtmistir (2). Caligmalar arasindaki diger yontem farkliliklar
ise kullanilan 1s1kl1 yapistiricinin polimerizasyonu i¢in 6rneklere 10’ar saniye halojen
151k uygulanmasi ve universal test cihazinin hizinin dakikada 0,5 mm olmasidir.
Literetiirde test cihazlarimin hizinin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuk iizerine
etkisinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur. Klocke ve Kahl-Nieke yaptiklar1 ¢aligmada
universal test cihazinin hizin1 dakikada 0,1 mm, 0,5 mm, 1 mm ve 5 mm olacak sekilde
ayarlamiglardir. Test cihazinin hiz1 dakikada 0,1 mm oldugunda debonding kuvvetinin
215,35 N, 0,5 mm oldugunda 231,79 N, 1 mm oldugunda 236,64 N ve 5 mm oldugunda
ise 224,95 N oldugunu ancak bu degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
olmadigimi bildirmislerdir (181). Bishara ve arkadaslarinin ¢alismasinda molar dislere
yapistirilan braketlere gruplardan birinde dakikadaki hizi1 0,5 mm olan test cihaziyla
diger grupta ise 5 mm olan test cihazi ile siyirma kuvvetleri uygulanmistir. Birinci
gruptaki orneklerin siyirma kuvvetlerine karsi ortalama tutuculuklar1 7,0+4,6 MPa,
ikinci gruptaysa 12,2+4,0 MPa olarak bulunmustur. Literetiirde halojen 151k ve LED 151k
kaynaklarinin etkinliginin karsilastirildigi calismalar da bulunmaktadir. Usiimez ve
arkadaslarinin 40 saniye halojen 151k uygulamasi ile 20 ve 40 saniye LED
uygulamasmin metal braketlerin siyirma kuvvetlerine karst tutuculuklarini
karsilastirdiklar1 calismalarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamustir (176). Bishara ve arkadaslar1 molar dislere 1sikla sertlesen ortodontik
yapistirict kullanarak yapistirdiklar: santral braketlere 20 saniye LED veya halojen 151k
uygulamiglar ve LED grubunun siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklari daha yiiksek

olsa da iki grup arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirmislerdir
(182).

Mundstock ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada Clarity braket ile bir bagka
seramik braketin (Transcend 6000) siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarini ve kopma
bolgelerini incelemislerdir. Clarity braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculugunu

13,27+5,39 MPa olarak ¢alismamizla yakin degerler elde etmislerdir. (16).
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Bishara ve arkadaslari, arastirmalarinda iki seramik braketin debonding
ozelliklerini karsilagtirmiglardir. Clarity ve Mxi braketlerin (polikristalin seramik
braket) tutuculuklarmin Kkarsilastirildigt bu ¢alismada Clarity braketin siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuklart 10,4+4,1 MPa olarak bulunmustur (49). Bu c¢alismada
Clarity braketin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculugu c¢alismamizdan diisiik
bulunmustur. Bu farkliligin ¢alismada molar dislerin kullanilmis olmasi, fosforik asidin
dis ylizeylerine 60 saniye uygulanmis olmasi ve calismada kullanilan universal test
cihazinin hizinin dakikada 5 mm olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Ayrica
arastirmada, Clarity braketin kaide ylizey alaninin 13,86 mm? oldugu belirtilmis; ancak
braketin hangi dis grubuna ait oldugu belirtilmemistir. Bu deger de c¢alismamizdan
farklidir.

Toroglu ve Yaylali, kumlama ve silika kaplamanin mekanik retansiyonlu ve
ikinci kez yapistirilan seramik braketlerin tutuculuguna etkisini inceledikleri
calismalarinda Inspire braketi kullanmislardir. Bu ¢alismada kontrol grubunu olusturan
ve ilk kez yapistirilirken kaidesine herhangi bir islem uygulanmamis olan Inspire braket
grubunun styirma kuvvetlerine karsi tutuculugu 12,0+3,8 MPa olarak bulunmustur (22).
Bu calismada elde edilen tutuculuk degerinin ¢alismamizdan diisiik olmasinin sebebinin
braket kaide yiizey alanimin calismamizdakinden farkli olarak 11,57 mm? olarak
hesaplanmasi ve bu ¢alismada 6rneklerin 5° ile 55° arasinda 1000 kez termalsiklus
islemine tabi tutulmasi oldugunu diistinmekteyiz. Tiirk ve arkadaglarinin yaptiklar: bir
caligmada, termosiklus gruplarindaki orneklere 10.000 veya 20.000 tur termosiklus
uygulanmistir ve bu calismada da en yiiksek tutuculuk termosiklus uygulanmayan
grupta elde edilmistir. Bu grubu sirastyla 10.000 ve 20.000 tur termosiklus uygulanan
gruplar takip etmistir (183).

Chung ve arkadaslarinin mekanik tutuculuga sahip seramik braketlerin ikinci
kez yapistirilmasinin  siyirma  kuvvetlerine karst tutuculuklari iizerine etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda kontrol grubu olarak ilk kez yapistirilan Clarity braketlerini

kullanmiglar ve bu braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarint 15,66+7,05
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MPa olarak bulmuslardir. Calismada fosforik asit dislere 30 saniye ve polimerizasyon
amaciyla kullanilan halojen 1s1k 40 saniye boyunca uygulanmis olsa da elde edilen

sonug ¢alismamizla uyumludur (33).

Chen ve arkadaslari, braket iireticilerinin 6nerdigi pensleri 6zel bir diizenek
yardimiyla universal test cihazina baglayarak; Inspire, Inspire Ice ve Clarity braketlerin
debonding kuvvetleriyle kopma boélgeleri incelemislerdir (2). Debonding kuvvetleri
Inspire braket i¢in 25,72+11,98 N, Inspire Ice braket i¢cin 17,92+5,03 N ve Clarity
braket igin ise 76,894+23,47 N olarak elde edilmistir. Inspire braket ile Inspire Ice braket
ve Inspire braket ile Clarity braket arasindaki debonding kuvveti farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Inspire Ice braket ile Clarity braket arasindaki farklilik ise
istatistiksel olarak anlamli degildir. Debonding kuvveti bulgular1 megapascal cinsinden
olmadigindan sonuglar ¢alismamizla tam olarak karsilastirilamasa da; Inspire Ice ve
Clarity braketlerin debonding kuvvetlerinin istatistiksel olarak farkli olmamasi

calismamizla uyumludur.

5.2.2. ki farkhh enerji ve frekans degerinde Er:YAG laser kullamlarak
piiriizlendirilen dislere yapistirilan braketlerin siyirma Kkuvvetlerine karsi
tutuculuklarimin genel olarak tartisiimasi

Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°de goriildiigii gibi Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile
piriizlendirilen dislere yapistirilan 5 farkli braketin siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Bu grupta
en yiiksek tutuculuk degeri Inspire Ice (16,19+6,99 MPa) braketler ile elde edilmistir.
Bu braketi sirasiyla azalacak sekilde Clarity (12,27+4,56 MPa), Radiance (10,62+3,24
MPa), Luxi Il (8,75+£3,03 MPa) ve Sierra Classic (7,03+£1,85 MPa) braketler takip
etmektedir. Inspire Ice braketlerin tutuculugu Radiance braketten anlamli olarak
fazlayken; Luxi II ve Sierra Classic braketlerin tutuculuklarindan ileri derecede anlamli
olarak fazladir. Inspire Ice braketin tutuculugunun diger braketlerden anlamli olarak
yiiksek olmasinin, daha 6nce de belirtildigi gibi bu braketin kaidesinin yiizeyindeki
farkliliklardan kaynaklandigini diistinmekteyiz.
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Dislerin mine yiizeylerinin piiriizlendirmesi amaciyla Er:YAG laser 120 mJ'lik
enerji, 20 Hz'lik atim degerinde kullanildiginda; braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuk degerleri Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’de goriilmektedir. 5 farkli braketin styirma
kuvvetlerine kars1 tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklililk  bulunmaktadir (p<0.01). Bu grupta en yiiksek tutuculuk degerinin
12,94+4,76 MPa ile Inspire Ice brakette elde edildigi; bu braketi sirasiyla
10,47+2,58 MPa ile Clarity, 10,41+3,31 MPa ile Radiance, 8,20+2,47 MPa ile Luxi Il
ve 6,51+1,61 MPa ile Sierra Classic braketlerin izledigi gorilmistiir. Sierra Classic
braketinin tutuculuk degeri, Radiance ve Clarity braketlerinden anlamli diizeyde
diisiikken; Inspire Ice braketinin tutuculuk diizeyinden ileri diizeyde anlamli diistiktiir.
Luxi II braketinin tutuculuk diizeyi, Inspire Ice braketinin tutuculuk diizeyinden anlamli
diizeyde distiktiir. Diger braketlerin tutuculuk diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05). Bu gruptaki tiim braketlerin siyirma
kuvvetlerine kars1 tutuculuklarinmn klinik olarak yeterli oldugu gériilmektedir. Ozellikle
Luxi II ve Sierra Classic braketlerin tutuculuklar1 Reynolds ve von Fraunhofer’in
calismalarinda belirttikleri ve tutuculugun klinik olarak kabul edilebilir sinirlari olan
5,9-7,9 MPa’a yakin degerler olsa da bu degerlerden yiiksektir (178). Bu braketlerin
styirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin arasindaki farkliliklarin sebebinin, braket

kaidelerindeki farkliliklar oldugunu diisiinmekteyiz.

5.2.3. Farkhh braket cesitlerinin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin,
fosforik asit ve iki ayr1 enerji ve frekans degerinde kullamlan Er:YAG laser
kullanilarak piiriizlendirme yontemlerine gore karsilastirilmasinin tartisiimasi

Radiance braketlerin siyirma kuvvetlerine karst tutuculuklar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olmamakla beraber, en yiiksek tutuculuk degeri
12,30+6,22 MPa ile fosforik asit kullanilan grupta elde edilmekte ve bu grubu sirasiyla
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 gruplari izlemektedir (Tablo 4.4).

Inspire Ice braketlerin siyirma kuvvetlerine karst tutuculuklar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olmamakla beraber, en yiiksek tutuculuk degerinin

16,19+6,99 MPa ile 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser kullanilan grupta elde edildigi ve bu



100

grubu sirasiyla 14,68+3,19 MPa ile fosforik asit grubunun ve 12,94+4,76 ile 120 mj, 20
Hz Er:YAG laser grubunun izledigi gériilmektedir (Tablo 4.5). Inspire Ice grubunda, en
yiiksek tutuculuk degerinin 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubunda elde edilmesinin; laser
ile piiriizlendirilen mine yiizeyi ile mikro kiirecikli braket kaidesi arasinda daha iyi

baglanma olusmus olabilecegini diisiinmekteyiz.

Tablo 4.6’da goriildiigi gibi Clarity braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuklar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik olmamakla beraber, en yiiksek
tutuculuk degeri 14,19+5,36 MPa ile fosforik asit grubunda elde edilmistir. 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 goriildiigii gibi Luxi Il braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuklar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmamakla beraber, en yliksek
tutuculuk degeri 10,48+4,83 MPa ile fosforik asit kullanilan grupta elde edilmistir ve bu
grubu sirasiyla 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 gruplari izlemektedir.

Tablo 4.8’de goriildiigii gibi Sierra Classic braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmasa da, en yiiksek
tutuculuk degeri 8,37+2,79 MPa ile fosforik asit kullanilan grupta elde edilmekte ve bu
grubu sirasiyla 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 gruplari izlemektedir..

Inspire Ice braket disindaki tiim braket gruplarinda (Inspire Ice braket grubunda
en yiiksek tutuculuk degeri istatistiksel olarak anlamli olmasa da 80 mJ, 30 Hz Er:YAG
laser grubunda elde edilmis ve bu grubu sirasiyla fosforik asit ve 120 mJ 20 Hz
Er:-YAG laser gruplart takip etmistir); farkli mine yiizeyi piriizlendirme
uygulamalariyla elde edilen tutuculuk degerlerinin anlamli olmasa da laser gruplarinda
daha diisiik olmasinin sebebinin, fosforik asit ve laser ile elde edilen piiriizlendirilmis
mine ylizeylerinin morfolojik farkliliklardan kaynaklanabilecegini  diisiinmekteyiz.
Laser uygulamasiyla elde edilen baglanma direncinin daha diisiik olmasiin sebebinin;

yiizey piiriizliiliigiiniin ve ylizey enerjisinin daha az olmasi, mine ylizeyinin homojen bir
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sekilde piiriizlendirilememesi, minede krater, catlak, gdzenek ve kabarcik olusumu
oldugunu diistiindiirmektedir. Debonding islemi; yapistirici igerisinde ¢atlak olusumu,
catlagin yayilmasi ve bunlan takip eden kopma siirecidir. Debonding islemi, yiizeyin
1islatilmasi ve yiizey enerjisi ile de ilgilidir. Dis ylizeyine odaklanan laser 1smi dis
yiizeyini icerisindeki suyla birlikte hizla 1sitmaktadir. Mineral dokular arasindaki suyun
aniden genlesmesi hacim artisina yol acar ve bu artis ¢evre dokularda mikro
patlamalarla sonucglanir. Er:YAG laser, ablasyon siirecinde dental organik yapilarin ve
suyun buharlagsmasi, inorganik yapilarin mikro patlamalar ile yikimi, intra ve
interprizmatik bosluklarin tikanmast ve mine yiizeyine materyal difiizyonunun
kisitlanmasina yol agar. Eriyen ve tekrar katilasan mine dokusu, hidroksiapatitin yiiksek
sicakliklara kadar 1sitilmast sonucu ortaya ¢ikan ve faz degisiminin yan iiriinleri olan a
ve [ trikalsiyum fosfat, a ve B kalsiyum pirofosfat, tetrakalsiyum fosfat, p ve y kalsiyum
metafosfat igerebilmektedir (151). Bu olusumlar mine yiizeyinin asit gecirgenligini
etkiler ve aside direngli hale gelen mine yiizeyine adeziv sistemin diflizyonu
azalabilmektedir. Laser minenin piiriizlendirilmesi amaciyla kullanildiginda dokunun
kaldirilma (ablasyon) esiginin hemen altindaki enerji seviyeleri segilmelidir. Boylece
yapistiricilarin  tutunmasi igin zayif bolgeler olusturan kiiclik pargacik seklindeki
ablasyon artiklar1 en aza indirilebilecektir (175,184). Laser uygulanan mine yiizeyinin
mikro morfolojik olarak daha diizensiz ve daha az homojen olmasi; yiizeyin altinda,
laserin ortaya cikardigi 1s1 sebebiyle olusan ve baglanma direncini kotii yonde
etkileyebilecek olan yariklarin bulunabilmesi, asitle daha az ¢oziinen ve adeziv sistemin
difiizyonunu zorlastiran bir ylizey olusumu dolgu maddelerinin mineyle adezyonunu da

etkileyebilmektedir.

Gokgelik ve arkadaslari, mine yiizeylerinin Er:YAG laser, self-etch adeziv veya
asit kullanilarak piiriizlendirilmesinin ortodontik braketlerin tutuculugu {izerine
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, Er:YAG laser ile piriizlendirilen dislere
yapistirilan metal braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarimi 10,33 MPa,
fosforik asit grubundaki braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculugunu ise 13,18
MPa olarak bulmuslardir (153). Ayrica, farkli piiriizlendirme yontemi gruplarinda
braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi dayanikliliklar1 arasinda anlamli farklilik
olmadig1r goriilmiistiir. Bu calismada, g¢alismamizda oldugu gibi seramik braket

kullanilmasa da, elde edilen bulgular ¢alismamizla uyumludur. Calismamizda 5 farkl
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braket grubunda siyirma kuvvetlerine karst tutuculuk bakimindan 3 farkh
plriizlendirme yontemi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Bu
calismada da, ¢alismamizdaki Radiance, Clarity, Luxi Il ve Sierra Classic braket
gruplarinda oldugu gibi fosforik asit gruplarinda Er:YAG laser gruplarindan daha
yiikksek tutuculuk degerleri elde edilmesine ragmen; farkliliklar istatistiksel olarak

anlaml degildir.

Lee ve arkadaslar1 arastirmalarinda; asit, Er:YAG veya asit ve laserin birlikte
kullanilmastyla piiriizlendirilmis mine yiizeylerine uygulanan braketlerin tutuculuklarini
incelemislerdir (151). Bu ¢alismanin sonucunda braketlerin yapisma direngleri yalnizca
laser kullanilan grupta 13424 N, asit kullanilan grupta 11,8+ 1,8 N, Once asit ve
ardindan laser uygulanan grupta 10,4+1,4 N ve once laser ve ardindan asit uygulanan
grupta ise 9,1+1,8 N olarak elde edilmistir. Yalnizca laser ve asit uygulanan gruplarin
yapigma direcleri arasinda anlamli farklilik olmadigi; ancak laser grubunda elde edilen
yapigsma direncinin 6nce asit ardindan laser uygulanan ve Once laser ardindan asit
uygulanan gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu c¢alismada elde edilen sonuglar megapascal cinsinden belirtilmediginden siyirma
kuvvetlerine kars1 tutuculuk degerleri bakimindan karsilagtirma yapilamasa da; asit veya
Er:YAG laser uygulanan gruplardaki yapisma direngleri arasinda istatistiksel olarak fark

olmamasi ¢alismamizla uyumludur.

Usiimez ve arkadaslar1, Er,Cr:-VSGG laser sistemiyle mine piiriizlendirilmesinin
yapigsma kuvvetlerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda metal braket kullanmiglardir
(122). Bu galismada fosforik asit kullanilan gruptaki braketlerin siyirma kuvvetlerine
kars1 ortalama tutuculuk degeri 8,23+2,30 MPa, laser grubundaki braketlerin ortalama
tutuculuk degeri ise 7,11+4,56 MPa olarak bulunmustur ve bu iki grup arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen tutuculuk
degerleri ¢alismamizda kullandigimz Sierra Classic ve Luxi II braketlerin tutuculuk
degerlerine yakin olmakla birlikte Radiance, Inspire Ice ve Clarity braketlerin
tutuculuklarindan az bulunmustur. Ancak bu ¢alismada da ¢aligmamizda oldugu gibi
fosforik asit ve laser gruplarinin siyrma kuvvetlerine karst tutuculuk degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
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Capan, fosforik asit ve Er:YAG laser ile piiriizlendirilen mine ylizeylerine
yapistirilan braketlerin siyirma kuvvetlerine olan direnglerini karsilagtirdigi uzmanlik
tezinde 6 grup olusturmustur. Gruplardan birinde fosforik asit, digerlerinde farkl
degerlerde Er:YAG laser kullanarak dis ylizeylerini piirizlendirmis ve bu dislere
yapistirdigi metal braketlerin siyirma kuvvetlerine kars1 direnglerini incelemistir (146).
Calismanin sonucunda en yiiksek tutuculuk degeri 13,279+1,613 MPa ile 120 mJ
Er:-YAG laser grubunda elde edilmis ve bu grubu 13,029+ 2,401 MPa ile fosforik asit
grubu, 12,346+3,482 MPa ile 100 mJ Er:YAG laser grubu, 12,30442,711 MPa ile 150
mJ Er:YAG laser grubu, 10,9644+2,201 MPa ile 170 mJ Er:YAG laser grubu ve
9,871+2,382 MPa ile 80 mJ Er:YAG laser grubu izlemistir. 80 mJ Er:YAG laser
uygulanan grupta elde edilen tutuculuk degerleri fosforik asit ve 100 mJ, 120 mJ,150 mJ
Er:YAG laser gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur. Bu

calismada elde edilen degerler ¢calismamiza yakin bulunmustur.

Martinez-Insua ve arkadaslarinin ¢aligmasinda fosforik asit veya Er:YAG laser
ile piirtizlendirilen mine ylizeylerine yapistirilan metal braketlerin cekme kuvvetlerine
kars1 tutuculuklari incelenmistir. Calismanin sonucunda fosforik asit grubundaki
orneklerin ¢ekme kuvvetlerine karsi ortalama dayanikliliklar1 14,054+5,03 MPa, laser
grubundaki oOrneklerin ise 8,45+3,07 MPa olarak elde edilmis ve fosforik asit
grubundaki orneklerin tutuculuklarinin anlamli olarak daha fazla oldugu bildirilmistir
(158). Bu arastirmada, yapistirtlan metal braketlere ¢ekme kuvveti uygularken;
calismamizda seramik ve plastik braketlere siyirma kuvveti uygulanmistir. Jumagali,
doktora tezinde metal braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin ¢ekme
kuvvetlerine kars1 tutuculuklarindan istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksek
oldugunu bildirmistir (21). Bagdelen ise doktora tezinde metal ve porselen braketlerin
styirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin ¢ekme kuvvetlerine karsi tutuculuklarindan
istatistiksel olarak anlamli sekilde fazla oldugunu bildirmistir (4). Arastirmadaki
fosforik asit grubunda, asit dislere 15 saniye uygulanmus; laser grubunda ise Er:YAG
laser 200 mJ enerji ve 4 Hz’lik frekans degerlerinde kullanilmistir. Bu yonlerden

calismamizla farklilik gosteren bu calismada elde edilen sonuglar, fosforik asit ve laser
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gruplar1 arasinda tutuculuk bakimindan istatistiksel olarak farklilik bulunmayan

calismamizla uyum gostermemektedir.

5.2.4. Fosforik asit kullamlarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan braketlerin
kopma bélgelerinin tartisiimasi

Piiriizlendirme amaciyla fosforik asit kullanilan grupta; Radiance, Inspire Ice,
Clarity, Luxi Il ve Sierra Classic braketlerin siyirma kuvvetleriyle koparilmasinin
ardindan kopma bolgeleri incelendiginde ARI skorlarinin dagilimi Tablo 4.9’da
goriildiigii gibidir. Tim braket gruplarinda, orneklerin ¢ogunda (Radiance braket
grubundaki orneklerin %70’inde, Inspire Ice braket grubundaki 6rneklerin %90’1nda,
Clarity braket grubundaki orneklerin %90’ inda, Luxi II braket grubundaki 6rneklerin
%60’1nda, Sierra Classic braket grubundaki drneklerin %80’inde) yapistiricinin tamami
dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 3). Yapistiricinin tamaminin dis yiizeyinde kalmasi,
mine ile yapistirict arasindaki baglanmanin giiglii oldugunu gostermektedir (22). Bu
durum, ortodontik tedavi bitiminde braketlerin sokiimiiyle dis yiizeyinde kalan
yapistirict  artiklarinin  temizlenmesi asamasinda hekimin hasta basinda gecirdigi
zamanin artacagl anlamina gelse de; estetik braketlerin  kullanimiyla klinikte
karsilagilabilecek en Onemli sorunlardan biri olan mine kiriklarinin engellenmesi

bakimindan 6nemlidir.

Chung ve arkadaslarmin yaptiklar1 calismada Clarity braketlerin kopma
bolgeleri incelendiginde, 20 test 6rneginin 9’unda yapistiricinin %50’sinden fazlasinin
(ARI skoru 2), 7’sinde yapistiricinin tamaminin (ARI skoru 3) ve 4’linde yapistiricinin
%50’sinden azinin (ARI skoru 1) dis yiizeylerinde kaldigi goriilmiistir (33). Bu
calismada elde edilen bulgular, kopmanin daha ¢ok braket kaidesi ile yapistirici
arasinda olmasi ve yapistirict artiklarinin daha c¢ok dis yiizeylerinde kalmasi yoniinden

calismamizla uyumludur.

Liu ve arkadaglarmin iki farkli yapistirict kullanarak yapistirdiklart Inspire ve

Clarity braketlerin tutuculuklarini  ve debonding oOzelliklerini inceledikleri
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calismalarinda, Inspire ve Clarity braketlere uygulanan siyirma kuvvetleriyle meydana
gelen kopmalarin tim gruplarda siklikla braket ile yapistirici arayiiziinde meydana
geldigini  bildirmislerdir (7). Inspire braket grubundaki 10 Ornekten 6’sinda
yapistiricinin %75’inden fazlas1 dis ylizeyinde kalirken (ARI skoru 5); 4 o6rnekte
yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 6). Clarity braket grubundaki
10 6rnekten 5’inde yapistiricinin tamami, 3’tinde yapistiricinin %75’ inden fazlasi ve 1
ornekte yapistiricinin %25’inden az1 dis ylizeyinde kalirken; 1 6rnekte dis yilizeyinde hig
yapistirict kalmamistir. Mekanik retansiyonlu seramik braketlerde kopmanin genellikle
braket/yapistiric arayiiziinde meydana geldigini ve kullanilan yapistiricinin %50’sinden
fazlasinin dis yiizeylerinde kaldigini belirten arastiricilar; kendi ¢aligmalarinda da her
alt grupta en sik goriilen ARI skorunun 5 ve 6 oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, yiiksek
ARI skorlarimin kopmaninn braket adeziv arayiiziinde olustugu anlamina gelerek mine

kirig1 riskini azalttigini belirtmislerdir. Bu sonuglar ¢calismamizla uyumludur.

Bishara ve arkadaslarinin yaptiklar1 c¢alismada siyirma kuvveti uygulanarak
sokiilen 20 Clarity braketin 8’ine kullanilan yapistiricinin tamami, 5’inde yapistiricinin
%90’indan fazlasi, 4’inde %10’undan fazlasi ancak %90’indan azi, 2’sinde
yapistiricinin %10’undan az1 dis ylizeyinde kalmistir. 1 6rnekte de dis ylizeyinde hig
yapistirict kalmamigtir. Arastiricilar mine yiizeylerinin korunmasi i¢in debondingin

yapistirici-braket arayliziinde olmasi gerektigini belrtmislerdir (49).

Toroglu ve Yaylal’'nin ¢aligmalarinda 15 adet Inspire braket yapistirdiklar:
orneklerden 12’sinde yapistiricinin tamami, 3’iinde ise yapistiricinin %50’°sinden fazlasi
dis yiizeyinde kalmistir. Arastiricilar kompozit re¢inenin mineye adhezyonunun seramik
brakete adezyonundan daha fazla oldugunu ve bdylece braketlerin debondinginin daha
kolay oldugunu belirtmislerdir (22). Arastiricilar, kopma bdlgesinin braket yapistiric
arayiizinde olmasmin debonding sirasinda mine hasart riskininin azaltilmasi
bakimindan istenen bir durum olsa da; dis yiizeyinde kalan yapistiric1 artiklarinin
temizlenmesi sirasinda mineye zarar verme ihtimali ve temizleme i¢in harcanan

zamandaki artigin da diistiniilmesi gerektigini vurgulamislardir.
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Mundstock ve arkadaglar1 yaptiklar1 g¢alismada Clarity braketlerin siyirma
kuvvetlerine kars1 dayanikliligini ve kopma bdlgelerini incelemenin yanisira braketlerin
Weingart pensi ile koparilmasiyla dis ylizeyindeki yapistirict artiklarii  da
incelemislerdir (16). Siyirma kuvveti uygulamasi sonucu braketlerin kopma bdlgeleri
incelendiginde 30 adet Clarity braketin 24’iinde kopma braket yapistirict arayliziinde ve
6’sinda ise braket yapistirici arayliziiyle mine yapistirict arayliziinde meydana gelmistir.
Weingart pensiyle koparilan 24 o6rnekte ARI skoru 1 (yapistiricinin tamami dis
yiizeyinde kalmistir), 3 6rnekte ise ARI skoru 3’tiir (yapistiricinin %10’undan fazlasi
ancak %90’indan azi1 dis ylizeyinde kalmistir). Bu ¢alismada elde edilen kopma

bulgular1 calismamizla uyumludur.

Chen ve arkadaslarinin ¢alismasinda, 20 Inspire braketin 14’tinde, 20 Inspire Ice
braketin 15’inde ve 20 Clarity braketin 17’sinde yapistiricinin tamami dig yiizeyinde
kalmistir. Bu bulgular, fosforik asit grubundaki tiim braketlerde siklikla yapistiricinin

tamaminin dis ylizeyinde kaldig1 calismamizla uyumludur (2).

5.2.5. iki farkh enerji ve frekans degerinde Er:YAG laser kullamlarak
piiriizlendirilen dislere yapistirilan braketlerin kopma bolgelerinin tartisiimasi

Mine yiizeylerinin piiriizlendirilmesi amaciyla 80 mJ, 30 Hz’lik Er:YAG laser
kullanilan grupta kopma bolgeleri incelendiginde, gruplar arasinda ARI skorlarinin
dagilimi bakimindan anlamli farkliliklar olmadig1 goriilmistiir (Tablo 4.10). Er:YAG
laser (80 mJ,30 Hz) kullanilan bu gruptaki braketlerde kopmanin genellikle mine ile
yapistirict arayliziinde meydana geldigi ve ARI skorlarmin siklikla O ve 1 oldugu
gorilmistiir. Radiance braket grubundaki oOrneklerin %70’inde, Luxi II braket
grubundaki orneklerin %80’inde, Clarity braket grubundaki orneklerin %30’unda ve
Sierra Classic braket grubundaki érneklerin %40’ inda yapistiricinin %50’sinden azinin
dis yiizeyinde kaldigi goriiliirken (ARI skoru 1); Inspire Ice ve Sierra Classic braket
gruplarindaki 6rneklerin %50’sinde dis yilizeyinde hi¢ yapistiricinin kalmadigi (ARI

skoru 0) goriilmiistiir.
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Mine ylizeylerinin piiriizlendirilmesi amaciyla Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz)
kullanilan grupta siyirma kuvvetleriyle koparilan estetik braketlerin kopma bdlgeleri
incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.11). Inspire Ice braketlerinin ARI skorlari, Radiance, Clarity ve
Luxi Il braketlerin ARI skorlarindan istatistiksel olarak anlamli seviyede farklidir.
Inspire Ice grubunda en sik goriilen ARI skoru 0 iken; Radiance, Clarity ve Luxi II
braket gruplarinda en sik goriilen ARI skoru 1°dir. Diger braketlerin ARI skorlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Bu gruptaki tiim
braket gruplarinda kopmanin siklikla mine ile yapistiric1 arayiiziinde meydana geldigi
goriilmektedir. Radiance braket grubundaki Orneklerin %70’inde, Clarity braket
grubundaki 6rneklerin %40’ 1nda, Luxi II braket grubundaki 6rneklerin %80’inde, Sierra
Classic braket grubundaki orneklerin %60’inda yapistiricinin %50’sinden az1 dis
yiizeyinde kalirken (ARI skoru 1); Inspire Ice braket grubundaki 6rneklerin %60’ inda
ve Clarity braket grubundaki oOrneklerin %30’unda dis yiizeyinde hi¢ yapistirict
kalmamigtir. Inspire Ice braket kullanilan grupta dis yiizeyinde hi¢ yapistirici
kalmamasinin sebebinin bu braketin tutuculuk degerinin diger braketlerden yiiksek

olmasi oldugunu diisiinmekteyiz.

Laser uygulanan mine yiizeyinin daha diizensiz ve daha az homojen olmasi;
yiizeyin altinda yarik ya da ¢atlaklarin bulunabilmesi, asitle daha az ¢oziinen ve adeziv
sistemin difiizyonunu zorlastiran bir ylizey olusumu dolgu maddelerinin mineyle
adezyonunu da engelleyebileceginden; yapistiricinin tamaminin ya da biiyiik kisminin

braket kaidesinde kaldigini diistinmekteyiz.

Martinez-Insua ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada fosforik asit kullanilan
gruptaki orneklerin ¢ogunda kopma mine ile yapistirici arasinda meydana gelmistir ve
dis ylizeylerinde bir miktar yapistirict kalmistir. Laser kullanilan gruptaki drneklerin
cogunda ise dis yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmamistir. Gruplar arasindaki farkliligin
sebebinin farkli mine yilizeyi piiriizlendirme uygulamalar1 sonucu mine yiizeylerindeki
morfolojik farkliliklar oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar laser ile yapilan
piiriizlendirme sonucunda, laserin etkisiyle meydana gelen mikropatlamalarin

sonucunda minenin zayifladigin1 ve daha heterojen bir yiizey elde edildigini
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bildirmislerdir. Asit ile pliriizlendirme sonucunda mine yiizeyinde diizenli ve siirekli bir
yap1 olustugu, 12 um’den derin olmayan catlak ve fissiirlerin olustugu goriilmiistiir.
Mine yiizeylerinin laser uygulanarak piiriizlendirilmesiyle daha yaygin fissiir olusumu,
olusan kraterlerin birlesmesi sonucu daha diizensiz ve daha az homojen bir yap1 ortaya

ciktigini belirtmiglerdir (158).

Lee ve arkadaslarinin mine yiizeylerinin asit, Er:YAG laser ya da her iki
yontemin bir kombinasyonunun braketlerin tutuculuklar tizerine etkilerini inceledikleri
caligmada, 10’ar ornekten olusan gruplardan asit uygulanan grupta 9, laser uygulanan
grupta 7, asidin ardidan laser uygulanan grupta 10 ve laserin ardindan asit uygulanan
grupta ise 9 Ornekte kopmanin braket yapistirict arayiiziinde oldugu belirtilmistir.
Aragstiricilar 6rneklerin ¢ogunda dis yiizeyinde yapistirict artiklarinin  bulundugunu
belirtmis ve yapistiricinin kendi igerisinde kohesiv kopma ya da dis minesinde kirik
olugsmadigini bildirmislerdir. Arastiricilar, kopmanin braket yapistirict arayiiziinde
meydana gelmesinin ¢alismada uygulanan 4 mine piiriizlendirme uygulamasinin yiizeyi
iyi bir sekilde 1slatmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Laser grubunda mine ile
yapistirici arayiiziinde kopmalarin daha sik oldugunu vurgulamislar, bu sonucu da laser
uygulamasiyla stresin yogunlastig1 bircok bdlge iceren ve homojen olmayan, diizensiz
mine yiizeylerinin elde edilmesine baglamislardir (151). Bu ¢alismada laser grubunda
kopma daha ¢ok braket-yapistirici arayiiziinde meydana geldiginden kopmanin daha ¢ok
mine-yapistirict  arayiizinde meydana  geldigi ¢alismamiz  ile  uyumluluk
gostermemektedir. Calismada metal braket kullanilmig olmasinin da arastirmamizla
uyumlu sonuglar vermemsinin nedeni oldugunu disiinmekteyiz. Ancak arastiricilar,
laser grubunda kopmanin mine-yapistirici arayiiziinde meydana geldigi 6rnek sayisinda

fosforik asit grubuna gore artis oldugunu da belirtmislerdir.

Gokeelik ve arkadaglarinin yaptiklari ¢aligmada modifiye ARI indeksini
kullanilmiglar ve braket kaidesinde kalan yapistirict artiklart degerlendirilmislerdir.
(153). Bu c¢alismada fosforik asit kullanilan gruptaki 18 Ornekten 5’inde braket
kaidesinde hi¢ yapistirici kalmazken; 8’inde yapistiricinin %25’inden azi braket
yizeyinde kalmistir. Er:YAG laser uygulanan gruptaki 16 oOrnekten 9’unda

yapistiricinin %75’1 ile tamami, 3’tinde ise yapistiricinin %50°si ile %75’1i braket
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yiizeyinde kalmistir. Kopma fosforik asit grubunda genellikle yapistirici braket
arayiizinde, laser grubunda ise daha ¢ok mine ile yapistirict arayiiziinde meydana
gelmis ve dis yiizeyinde daha az yapistirict kalmistir. Bu bulgular g¢alismamizla
uyumludur. Arastiricilar bunun debonding sonrasi dis yiizeyindeki yapistirict artiklarini
temizleme asamasinda hekimler i¢in avantaj oldugunu; ancak kopmanin braket
yapistirici arayiiziinde ya da yapistiricinin igerisinde olmasinin mine kiriginin 6énlenmesi
acisindan daha ¢ok istenen bir durum oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar laser
grubunda kopmanin mine ile yapistirict arayliziinde olmasmin nedeninin, Lee ve
arkadaslarinin da belirttikleri gibi laser uygulamasiyla diizensiz mine yiizeyi elde

edilmesine baglamislardir (151,153).

Capan doktora tezinde, fosforik asit ile piiriizlendirme grubunda kopmalarin
siklikla yapistirict igerisinde gergeklestigini bildirmistir (146). 80 mJ Er:YAG laser
grubundaki 6rneklerin yarisinda yapistiricinin yarisindan azi dis yiizeyinde kalmigtir.
100 mJ’liik laser grubundaki orneklerin %75’inde ve 170 mlJ laser grubundaki
orneklerin %55’inde dis yiizeyinde yapistirict kalmamistir. 120 ve 150 mJ’lik laser
gruplarindaki 6rneklerin ¢ogunda yapistiricinin yarisindan azi dis yiizeyinde kalmistir.
Bu gruplarda kopma genellikle mine ve yapistirict arasinda gerceklesmistir. Bu

calismanin sonuglar1 ¢alismamizla uyumludur.

Usiimez ve arkadaslarinin Er,Cr:YSGG laser kullandiklari ¢alismalarinda,
fosforik asit grubundaki orneklerin ¢ogunda yapistiricinin tamami dis yiizeyinde
kalirken; 1 W ve 2 W’lik laser uygulanan gruplardaki 6rneklerin cogunda dis ylizeyinde
hi¢ yapistirict kalmamistir ve elde edilen bulgular c¢alismamizla uyumluluk
gostermektedir. Arastiricilar her iki laser grubunda kopmanin mine yapistirict
arayiizinde oldugunu; bunun da dis ylizeyinde kalan yapistiricinin az olmasi sebebiyle
debondingden sonra dis yiizeylerinin temizligi i¢in daha az zaman harcanacag anlamina

geldigini bildirmislerdir (147).
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5.2.6. Her bir braketin siyirma kuvvetleriyle koparilmasimin ardindan kopma
bolgelerinin fosforik asit ve iki ayr1 enerji ve frekans degerinde kullanilan Er:YAG
laser ile piiriizlendirme yontemlerine gore karsilastirillmasinin tartisiimasi

Radiance braketlerin kopma bolgelerinin dagilimlari arasinda, istatistiksel olarak
ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Fosforik asit grubundaki
orneklerin ¢ogunda yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalirken (ARI skoru 3); 80 mJ,
30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarindaki 6rneklerin ¢ogunda
yapistiricinin yarisindan azi dis ylizeyinde kalmistir (ARI skoru 1)(Tablo 4.12).

Inspire Ice braketlerin kopma bdlgelerinin dagilimlari arasinda, istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Fosforik asit grubundaki
orneklerin cogunda yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalirken (ARI skoru 3); 80 mJ,
30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarindaki 6rneklerin cogunda
dis yiizeyinde yapistiricinin kalmadig1 goriilmiistiir (ARI skoru 0)(Tablo 4.13).

Clarity braketlerin kopma bolgelerinin dagilimlar1 arasinda, istatistiksel olarak
ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Fosforik asit grubundaki
orneklerin ¢ogunda yapistiricinin tamami dis yiizeyinde kalirken (ARI skoru 3); 80 mJ,
30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarindaki drneklerin ¢ogunda
yapistiricinin yarisindan azi dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 1) (Tablo 4.14).

Luxi II braketlerin ARI skorlarinin dagilimlar1 arasindan, istatistiksel olarak ileri
diizeyde anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0.01)(Tablo 4.15). Fosforik asit grubundaki
orneklerin cogunda yapistiricinin tamamu dis yiizeyinde kalirken (ARI skoru 3); 80 mJ,
30 Hz Er:YAG laser ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser gruplarindaki 6rneklerin ¢ogunda
yapistiricinin yarisindan azi dis yiizeyinde kalmistir (ARI skoru 1) (Tablo 4.15).

Sierra Classic braketlerin ARI skorlarinin dagilimlart arasinda, istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)(Tablo 4.16). Fosforik asit

grubundaki 6rneklerin ¢ogunda yapistiricinin tamamu dis yiizeyinde kalirken (ARI skoru
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3), 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubundaki 6rneklerin ¢ogunda dis yiizeyinde yapistiric
kalmamistir (ARI skoru 0). 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser grubundaki oOrneklerin
¢ogunda ise yapistiricinin yarisindan azi dis ylizeyinde kalmistir (ARI skoru 1).

Tiim braketlerde, fosforik asit ve Er:YAG laser gruplarinda kopma bolgelerinde
farklilik goriilmesinin; piiriizlendirme yontemlerinin farkli mine yiizey morfolojilerine
yol agmasindan ve yapistiricinin piiriizlendirilen mineye penetrasyon derinligindeki
farkliliktan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Laser uygulanan mine ylizeyinin daha
diizensiz ve daha az homojen olmasi; yiizeyin altinda yarik ya da c¢atlaklarin
bulunabilmesi, asitle daha az ¢6ziinen ve adeziv sistemin difiizyonunu zorlastiran bir

yiizey olusumu dolgu maddelerinin mineyle adezyonunu da engelleyebilmektedir.

Yapistiricilarin - fosforik asit ile homojen bir sekilde piiriizlendirilen ve
hidroksiapatit kristallerinin ¢6ziilmesiyle olusan inter ve intra prizmatik bosluklara
penetrasyonunun mikro retansiyon sagladigi bildirilmistir. Ogaard ve Fjeld, fosforik asit
ile piiriizlendirilen ve adeziv uygulanan dislerde mine ile adeziv arasinda mineye
penetre olmus, uzunlugu birka¢ mikron ile 20 pm arasinda degisen ancak siklikla 10-20
um arasinda olan kalin resin taglerin olustugunu bildirmislerdir (185). Yapistiricinin
penetrasyon derinligindeki artisin daha gii¢lii baglanmaya ve kopmanin yapistirici ile

braket kaidesinde olmasina yol acacagini diisiinmekteyiz.

Dunn, fosforik asit kullanildiginda piiriizlendirme derinliginin  5-50 pm
oldugunu; Martinez-Insua ve arkadaglari ise 12 pm’den derin olmadigini bildirmistir
(122,158). Laser uygulamasinin minede meydana getirdigi piiriizlendirme derinligi,
laserin tipine ve enerji miktarina bagli olarak Von Fraunhofer ve arkadaslarinin
calismasinda 10-20 um (159), Delfino ve arkadaslarinin c¢alismasinda ise 20-50 um
olarak bildirilmistir (175).

Dunn ve arkadaslari laser uygulamasiyla yiizeyde fissiirlerin olustugunu ve
sonugta asit kullanildiginda olusan ylizey morfolojisinin bir karigimmin meydana

geldigini bildirmislerdir. Bu karisimin, recinenin mine yiizeyine penetrasyonunu
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engelledigini ve Er:YAG laserin penetrasyon derinliginin reg¢inenin ulasabildigi
derinlikten fazla oldugunu belirtmislerdir (122). Calismamizda laser uygulanan
gruplarda dis yiizeyinde yapistirict artigr kalmamasinin veya az miktarda kalmasinin
sebeplerinden birinin de yapistiricinin  laser uygulanmig mineye penetrasyon

derinliginin asit uygulanan gruba gore daha az olabilecegini diisiinmekteyiz.

Martinez-Insua ve arkadaslari, Er:YAG laser uygulanan dis yiizeylerinde hig
yapistirict kalmamasi veya ¢ok az yapistirict kalmasini, minenin laserin meydana
getirdigi mikropatlamalara karsi duyarli olusuna ve mine dokusunun igeridigi su

miktarinin az olusuna baglamislardir (158).

5.2.7. Braket kiriklarinin tartisiimasi

Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen 6rnekler braket kirigi yoniinden
incelendiginde; Radiance braket grubunda 1, Luxi II braket grubunda 2 &rnekte braket
kirigr meydana geldigi goriilmistiir (Tablo 4.9). Meydana gelen braket kiriklart kdse
kirig seklindedir. Bu kiriklarin, braketlerin yapisal Ozelliklerinden kaynaklandig:

diistinmekteyiz.

Liu ve arkadaslarimin galismasinda, pens yardimiyla sokiilen 20 adet Inspire
braket 6rneginin 5’inde braket kirigi meydana gelirken Clarity braket grubunda braket
kirigr olugsmamistir. Arastiricilar, sokiim sirasinda kirilarak dis ylizeyinde kalan braket
parcalarinin temizlenmesi uzun silireceginden klinikta hasta basinda harcanan zamanin

artacagini bildirmislerdir (7).

Bishara ve arkadaslari, arastirmalarinda siyirma kuvveti uygulanarak koparilan
20 Clarity braketin 1’inde ve Wiengart pensi ile soktiikleri 20 Clarity braketin 3’{inde
kismi braket kirig1 meydana geldigini bildirmislerdir (49).
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Er:-YAG laserin 80 mJ, 30 Hz degerlerinde kullanildigi grupta; Luxi Il braket
yapistirilan 1 Ornekte braket kirigi meydana gelmis ve kirillan braket parcasi dis

yiizeyinde kalmigtir (Tablo 4.10).

Er:YAG laserin 120 mJ, 20 Hz degerlerinde kullanildig1 grupta; Clarity ve Luxi
Il braket yapistirilan 1’er 6rnekte braket kirigi meydana gelmis ve kirilan braket pargasi

dis yilizeyinde kalmistir (Tablo 4.11).

Chen ve arkadaglarinin ¢alismasinda kullanilan 20 Inspire braketin 15’inde, 20
Inspire Ice braketin 6’sinda ve 20 Clarity braketin 5’inde braket kirigi meydana
gelmistir (2). Arastiricilar, seramik braketlerin kirilgan olmasinin debonding sirasinda
bu braketlerde kirtlmayla sonuglanabilecegini ve Clarity braketlerde kiriklarin
genellikle braket kanatlarinda meydana gelmesinin nedeninin kuvvetin uygulama
noktasinin braket kanatlarinda oldugu bildirmislerdir. Debondingin yonii gingivalden
okluzale dogru oldugundan stresin okluzal tarafta biriktigi ve bu nedenle Inspire ve
Inspire Ice braketlerde kiriklarin genellikle okluzal tarafta meydana geldigi
belirtilmistir. Arastiricilar, Inspire brakette daha fazla kirik olmasini bu braketin
monokristalin yapida olmasi ve kiri@in yayilma bdlgesi olarak diisiiniilebilen Griffith
kusurlart ile aciklamiglardir. Griffith kusurlari, stresin yogunlastigi bdlgelerdir ve

burada olusan ¢atlaklar yayilarak kirilmalara yol acabilmektedir.

5.2.8. Mine kiriklarinin tartisilmasi

Dis ylizeylerinin fosforik asit kullanilarak piiriizlendirildigi grupta Radiance,
Inspire Ice ve Clarity braket yapistirilan birer 6rnekte ve Sierra Classic braket
yapistirtlan 2 diste mine kirigi meydana gelmistir (Tablo 4.9). Er:YAG laser (80 mJ, 30
Hz) kullanilan grupta Sierra Classic braket yapistirilan bir 6rnekte dis minesinde kirik
meydana gelirken (Tablo 4.10); Er:YAG laserin 120 mJ, 20 Hz degerlerinde kullanildig:
grupta hi¢bir 6rnekte mine kirigi meydana gelmemistir (Tablo 4.11). Fosforik asit
grubundaki Orneklerin ¢ogunda, kullanilan yapistiricinin tamaminin dis ylizeyinde

kalmas1 kopmanin yapistirict ile braket kaidesi arasinda meydana geldigi anlamina
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gelmektedir (Tablo 4.9). Kopmanin yapistirici ile braket kaidesi arasinda olmasi, ¢esitli
arastiricilar tarafindan seramik braketlerin sokiimii sirasinda minede kirik meydana
gelmemesi icin en giivenli ve tercih edilen durum olarak bildirilmistir. Fosforik asit
grubunun aksine laser kullanilan gruplarda tiim braket gruplarinda kopma siklikla
yapistirict ile mine arasinda meydana gelmistir ve bu gruplarda ARI skoru 0 ve 1 daha
sik goriilmektedir (Tablo 4.10, 11). Bu bulgular sonucunda laser gruplarinda mine kirig:
meydana gelen 6rnek sayisinin fosforik asit grubundan daha fazla olmasi beklenirken;
fosforik asit grubunda 5 diste, 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubunda 1 diste mine kirig1
goriilmiis ve 120 mJ, 20 Hz Er:YAG laser grubunda ise hicbir diste mine kirigi
meydana gelmemistir. Laser kullanilarak piiriizlendirilen dislerin ylizey morfolojisinin
ve piriizlendirme derinliginin fosforik asit kullanildiginda elde edilenden farkli
olmasinin, seramik ve plastik braketlerin sokiimii sirasinda mine kirigr olusumu

tizerinde de etkisi oldugunu diisiinmekteyiz.

Mine kiriklarinin tek sebebinin seramik braketlerin yiliksek tutuculuk degerleri
olmayabilecegi, in vitro ¢alismalarda kullanilan ¢ekilmis dislerin, ¢esitli sollisyonlarda
saklansa da vital diglerden ¢ok daha kuru oldugu ve bu nedenle bu dislerin mine

kiriklarina daha yatkin olabilecegi bildirilmistir (8,16,18).

Calismamizda, farkli piirizlendirme yontemleri kullanilan her braket grubundan
2 ornek olmak iizere toplam 30 6rnek; piiriizlendirme yapildiktan sonra ve braketlerin
sokiilmesinden sonra ikiser kez taramal1 elektron mikroskobunda incelenmistir. Yapilan

elektron mikroskobu incelemelerinde higbir 6rnekte mine kirigina rastlanmamastir.

Bowen ve Rodrigez, yaptiklari ¢alismada minenin ortalama lineer gerilme
direncinin 14,51 MPa oldugunu bildirmislerdir (186). Bishara ve Fehr 12,75 MPa’dan
daha diisiik tutuculuk degerlerinin mine kirig1 agisindan giivenli olacagini belirtirken
(187); Retief 9,7 Mpa’lik tutuculuk seviyesinde bile mine kirigr meydana geldigini
bildirmistir (188). Bu agidan bakildiginda fosforik asit kullanilan dislere yapistirilan
Radiance braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi ortalama tutuculugu (12,30+6,22),

istatistiksel olarak anlamli olmasa da her iki laser grubundan da (10,62+3,24 MPa,
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10,41+3,31 MPa) yiiksek bulunmustur (Tablo 4.4). Bu nedenle fosforik asit grubundaki
bir diste mine kirig1 meydana gelmis olabilir. Ancak Inspire Ice grubunda, 80 mJ, 30 Hz
degerinde Er:YAG laser uygulanan gruptaki orneklerin siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuklart (16,19+6,99 MPa), istatistiksel olarak anlamli olmasa da fosforik asit
(14,68+3,19 MPa) ve 120 mJ, 20 Hz’ degerindeki Er:YAG laser grubundaki
(12,94+4,76 MPa) orneklerden yiiksek olmasina ragmen (Tablo 4.5); 80 mJ, 30 Hz
Er:YAG laser grubundaki érneklerin hi¢birinde mine kirig1 goriilmezken; fosforik asit
grubundaki 6rneklerden birinde mine kirigina rastlanmigtir (Tablo 4.13). Clarity braket
grubunda fosforik asit uygulanan oOrneklerin ortalama siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuklar1 (14,19+5,36 MPa), istatistiksel olarak anlamli olmasa da her iki laser
grubundan da (12,27+4,56 MPa, 10,47+2,58 MPa) yiiksek bulunmustur (Tablo 4.6).
Buna paralel olarak fosforik asit grubundaki 6rneklerden birinde mine kirigr meydana
gelirken diger gruplarda mine kirigi olusmamustir (Tablo 4.14). Sierra Classic grubunda
elde edilen siyirma kuvvetlerine kars1 ortalama tutuculuk degerleri neredeyse tiim diger
gruplardan az olsa da en fazla mine kirnigina bu gruptaki orneklerde rastlanmustir.
Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen diglere yapistirilan Sierra Classic braketlerin
ortalama tutuculuklar (8,37+2,79 MPa), istatistiksel olarak anlamli olmasa da her iki
laser grubundan (7,03+£1,85 MPa, 6,51+£1,61 MPa) yiiksek bulunmustur (Tablo 4.8).
Fosforik asit grubundaki orneklerin tutuculugunun daha yiiksek olmasiyla uyumlu
olarak bu grupta 2 diste ve 80 mJ, 30 Hz Er:YAG laser grubunda ise 1 diste mine Kirig
meydana gelmistir (Tablo 4.16).

Liu ve arkadaglarmin (7) Inspire braket grubunda toplam 3 disin minesinde kirik
meydana geldigi ancak bu dislerin ikisinde mine kiriginin braket yapistirilan bdlgenin
altinda meydana geldigi bildirilmistir. Clarity braket grubunda da 3 diste mine kirigi
meydana gelirken bu kiriklardan birinin braket yapistirilan bolgenin altinda oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada Clarity ve Inspire braketler, siyirma deneylerinin yanisira
braket iireticilerinin 6nerdigi penslerle de koparilmistir. Tiim s1yirma deneyi gruplarinda
(Iki farkli yapistiric1 kullanilarak yapistirilan Inspire ve Clarity braketler), 20 Clarity
braket 6rneginin 5’inde ve 20 Inspire Ice braket drneginin 4’tinde mine kirig1 meydana

gelirken; braketlerin penslerle koparildigr gruplarda Inspire grubunda 2 ve Clarity
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grubunda ise 1 diste mine kirigi meydana gelmistir. Arastiricilar braketlerin,

ireticilerinin 6nerdigi penslerle debondinginin daha giivenli oldugunu belirtmislerdir.
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6. SONUCLAR

. Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan bes farkli braket
arasinda siyirma kuvvetlerine karst en yiiksek tutuculuk degeri Inspire Ice
(14,68+6,22 MPa) braketler ile elde edilmistir. Inspire Ice’1 sirasiyla azalacak
sekilde Clarity (14,19+5,36 MPa), Radiance (12,30+6,22 MPa), Luxi Il
(10,48+4,83 MPa) ve Sierra Classic (8,37+2,79 MPa) braketler izlemektedir.

. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan bes farkli
braket arasinda siyirma kuvvetlerine karsi en yiiksek tutuculuk degeri Inspire
Ice (16,19£6,99 MPa) braketler ile elde edilmistir. Bu braketi sirasiyla
azalacak sekilde Clarity (12,27+4,56 MPa), Radiance (10,62+3,24 MPa), Luxi
Il (8,75+3,03 MPa) ve Sierra Classic (7,03+1,85 MPa) braketler takip

etmektedir.

. Er:YAG laser (120 mJ, 20 Hz) ile piiriizlendirilen dislere yapistirilan bes farkl
braket arasinda siyirma kuvvetlerine karst en yiiksek tutuculuk degeri Inspire
Ice (12,94+4,76 MPa) braketler ile elde edilmistir. Bu braketi sirasiyla Clarity
(10,47+2,58 MPa), Radiance (10,41+3,31 MPa), Luxi Il (8,20+£2,47 MPa) ve
Sierra Classic (6,51£1,61 MPa) braketlerin izledigi goriilmistiir.

Inspire Ice braketler, fosforik asit ve Er:YAG laser gruplarinda (80 mJ, 30 Hz
ve 120 mJ, 20 Hz) siyirma kuvvetlerine karsi en yiiksek tutuculuk degerini

saglamistir.

Farkl1 piiriizlendirme yontemlerinin; Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi Il ve
Sierra Classic braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklari iizerine
etkisi incelendiginde; dislerin fosforik asit ya da Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz

veya 120 mlJ, 20 Hz) kullanilarak piiriizlendirilmesinin bu braketlerin
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tutuculuklar1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig

bulunmustur.

. Fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilen dislere yapistirilan Radiance, Inspire
Ice, Clarity, Luxi II ve Sierra Classic braketlerin kopma bdlgeleri
incelendiginde kopmanin genellikle braket ile yapistiric1 arayiiziinde meydana

geldigi (ARI skoru 3) goriilmiistiir.

Er:YAG laserin 80 mJ, 30 Hz’lik degerlerde kullanilmasiyla piiriizlendirilen
diglere yapistirilan Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi Il ve Sierra Classic
braketlerin kopma bolgeleri incelendiginde kopmanin genellikle mine ile
yapistirict arayiiziinde meydana geldigi ve ARI skorlarinin siklikla 0 ve 1
oldugu goriilmiistiir.

Er:YAG laserin 120 mJ, 20 Hz’lik degerlerde kullanilmasiyla piiriizlendirilen
diglere yapistirilan Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi Il ve Sierra Classic
braketlerin kopma bdélgeleri incelendiginde kopmanin genellikle mine ile
yapistirict arayiiziinde meydana geldigi ve ARI skorlarinin siklikla 0 ve 1

oldugu goriilmiistiir.

Radiance, Inspire Ice, Clarity, Luxi Il ve Sierra Classic braketlerin fosforik
asit ya da Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz veya 120 mJ, 20 Hz) kullanilarak
piiriizlendirilen dislere yapistirlmasinin kopma bdlgeleri {iizerine etkisi
incelendiginde fosforik asit kullanilan tiim gruplarda kopmanin siklikla braket
ile yapistiric1 arayiiziinde; laser gruplarinda ise mine ile yapistirict arayiiziinde

meydana geldigi gortilmiistiir.
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10. Yapilan taramali elektron mikroskobu incelemesinde incelenen 30 Grnegin
higbirinde mine kirigr goriilmezken; 151k mikroskobuyla incelenen tiim
ornekler iginde fosforik asit grubunda toplam bes, Er:YAG laser (80 mJ, 30

Hz) grubunda ise bir diste mine kirigina rastlanmustir.

11. Er:YAG laser (80 mJ, 30 Hz ve 120 mJ, 20 Hz), seramik ve plastik
braketlerin yapistirllmasindan 6nce mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi
amaciyla kullanildiginda yeterli tutuculugu saglamanin yanisira mine kirigi

bakimindan da giivenli bir alternatif olarak kabul edilebilir.
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