ONSOZ

Giincel ortodontik tedavilerde siklikla uygulanan mine yiizeyi temizleme
isleminin ayrintili olarak incelenmesinin yontemlerimize katkida bulunacagi
distiniilmiistiir. Bu amagla en iist seviyede emek harcanan ve 6zveri gosterilen
doktora egitiminin arastirma konusu belirlenmistir. Bu ¢alisma, verilen emegin bir
tanig1 ve meyvesidir.
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BOLUM 1

GIRIS

Dentofasiyal yapilara kuvvet aktarmak tizere hareketli ve sabit apareyler 19. ve
20. yiizyildan bu yana kullanilmaktadir. Modern sabit mekanikler 1955°de
Buonocore (22) tarafindan minenin fosforik asitle piiriizlendirilmesi sonucu
braketlerin bantlar olmaksizin dis ylizeylerine yapistirllmas: ile gelismeye
baslamistir.

Modern ortodontik uygulamalarin biiyiik ¢ogunlugunu sabit tedavi mekanikleri
olusturmaktadir. Aktif tedavinin bitirilmesiyle birlikte yapistirilan sabit atasmanlarin
cikartilmasi gereklidir. Debonding islemi dise bagli bulunan atagman ve tiim
yapistiricinin iyatrojenik zarar olusturmadan c¢ikartilmasi ve dis ylizeyinin tedavi
oncesi sekline geri dondiiriilmesi islemidir (59). Pratik uygulamada farkli braket
sokme ve artik yapistirict temizleme yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerin
mine iizerine etkileri ve klinik uygulama zamani acisindan verimliligi farklilik
gostermektedir. Literatiirde bu degiskenlere iliskin yapilan in vivo ve in vitro
caligmalar bulunmaktadir.

Calismamizin amaci fosforik asit ile piiriizlendirme ve kendinden asitli
primerler ile piriizlendirme islemlerini takiben yapilan atasman yapistirma
islemlerinin ve farkli bigak sayisi ile farkl yiizey 6zelliklerine sahip tungsten karpit

frezlerin in vitro ortamda mine yiizeyine etkilerinin degerlendirilmesidir.



GENEL BIiLGILER

1.1. Sabit Mekaniklerde Yapistirma Islemi

Modern ortodontik tedavi uygulamalarinda en sik kullanilan yontem dislere
sabit atagsmanlar ile kuvvet iletilmesidir. 1980 lere kadar bantlar olmaksizin dislere
atagmanlarin yapistirilmasi, yani direkt yapistirma teknigi rutin olarak klinik
uygulamalarda yer almamistir. Ancak dis yiizeyinde asit kullanilarak atasmanlarin
bantlar olmaksizin yapistirilabilmesi, yapistirici ve braket sistemlerinin hizla
gelismesini saglamis ve gilinlimiizde bu uygulamanin en yaygin yontem olmasini
saglamistir (22,33,48,87).

Sabit mekaniklerin ilk uygulamalarinda kullanilan multibant sistemi teknigin
dogasindan kaynaklanan bir¢ok dezavantaji biinyesinde tasimaktadir. Braketleri
tagiyan bantlar her bir dise tek tek simante edildiginden tedavi siiresince hastanin
sosyal hayatin1 etkileyebilen kotii estetie neden olmaktadir. Her dise tek tek
simantasyon islemi uygulanmasi hekim ve hasta agisindan olduk¢a yorucu ve zaman
alict olmaktadir. Bantlarin altinda, gozle tetkik edilemeyen bolgelerde rezorbe
olabilen siman bosluklarinda dekalsifikasyon alanlarinin olusma olasiligi ve
disetinin kimyasal ve mekanik iritasyona bagli enflamasyonu dislerde ve g¢evre
dokuda iyatrojenik zararlar olusturabilmektedir. Ozellikle yer gereksinimi olan
caprasiklik olgularinda bantlarin yerlestirilebilmesi i¢in dis arkinda fazladan yer
gereksinimi yaratmasi multibant sisteminin bir diger dezavantajidir (19).

Braketlerin  adezivler araciligiyla bantlar olmaksizin dis ylizeyine

yapistirilmasina  Buonocore (22) onciiliik etmistir, ve asit ile dis ylizeyini



piiriizlendirmenin adezyonu artirdigint gostermistir. 1965’de Newman (105), epoksi
adezivleri basartyla kullanarak braketlerin dogrudan dis ylizeyine yapistirilmasinin
sabit mekaniklerin ortodontinin rutin uygulamasi haline gelmesine onciiliik etmistir.
1977°de Zachrisson (160), genis bir drneklem grubunda direkt yapistirma iizerine
tedavi sonrasi ilk detayli degerlendirmeyi yayinlamistir. O tarihten bu yana
teknolojik gelismeye paralel olarak yapistirict sistemler ve direkt atagsmanlar hizla
degismeye devam etmis, iyatrojenik zararlarin ortaya ¢ikmamasi amaciyla baglanma
kuvvetinin optimum seviyeye getirilmesi ve teknigin uygulama basamaklarinin
basitlestirilmesi hedeflenmistir. Ancak basarili bir yapistirma islemi adeziv
sistemlerinin gerektirdigi teknik kurallara siki sikiya baglilik gerektirir. Yapistirma
isleminin in vitro sartlarda basamaklarini kisaca su sekilde maddelemek miimkiindiir
(59):

¢ Dis ylizeyinin temizlenmesi

e Minenin piiriizlendirilmesi

e Yapistirict uygulamast

1.1.1. Dis Yiizeyinin Temizlenmesi

Yapistirma islemi Oncesi dis ylizeyinin temizlenmesinin tutuculugu artirdigi
diisiincesi ilk olarak 1973’de Miura ve arkadaslar1 (103), tarafindan ortaya atilmistir.
Dis yiizeyinin temizlenmesi ile hedeflenen dis yilizeyinden plak ve organik artiklarin
uzaklastirllmasidir. Bu iglemin uygulanmasi sirasinda diseti dokusunun
zedelenmemesine 6zen gosterilmelidir (59). 1983°te Main ve arkadaglar1 (94),
asitleme Oncesi temizlik yapilmis ve yapilmamis disleri karsilagtirmiglar ve yalniz

basima asitlemenin organik artiklar1 uzaklastirmaya yeterli olmadigini rapor



etmislerdir. Reisner ve arkadaslar1 (126), dislerin bukkal yiizeylerinin tungsten
karpit frezler kullanilarak diisiik devirde temizlenmesinin baglanma kuvveti
acisindan pomza uygulamasina oranla daha iyi sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Literatiirde son yillarda yer alan in vitro yapistirma calismalarinin biiyiik
cogunlugunda florsuz pomza ile dis yiizeyinin 10 saniye lastiklenmesi tercih
edilmistir (11,14,45,131). In vivo calismalarda ise yapistirma islemi &ncesinde
pomza uygulanmasinin baglanma kuvvetine etkisinin olmadigi belirtilmis,
uygulama zamanini artirmasi, hastaya ek rahatsizlik vermesi, mine yiizeyinde
ciziklere ve gereksiz madde kaybina neden olmasi gibi olumsuz yonleri

vurgulanmustir (8,69,73).

1.1.2. Minenin Piiriizlendirilmesi

1.1.2.1. Asit ile Piiriizlendirme

1955 yilinda Buonocore (22), asit ile mine yiizeyinde mikro piiriizler olusturarak
adeziv tutuculugunun arttifin1 géstermistir. Minenin asitlenmesi mine prizmalar1 ve
interprizmatik alanlarda farkli oranlarda ¢dziinmeye neden olarak mine yapisinda
mikroporoziteye neden olur ve ylizey gerilimini diisiirlir. Yiizeye uygulanan asit
mine prizmalar arasinda kalsiyum monofosfat ve kalsiyum siilfat olusumuna neden
olur. Yiizeyin yikanmasi ile bu artik {iriinler temizlenir ve mine prizmalarinda mikro
delikler aci8a ¢ikar. Boylelikle yapistirict recineler olusan bosluklara penetre olur ve
plirlizlenmis mine prizmalar1 arasinda tutunur (59). Asit mine yiizeyinde farkli
derinlikte penetrasyon gosterirken mikroskobik olarak 100-200 um’lik (mikrometre)

katmanda degisimler gdzlenir. Buna karsin irreversibl mine kaybi 5-50 pm arasinda



degiskenlik gosterir. Asit uygulamasi sonucu mine yiizeyinde olusan piiriizlii alanin
sekline gore piiriizlendirmenin kalitesi farkli sekillerde siniflandirilmistir (55,65).
Bu siniflandirmalar arasinda en yaygin sekilde kabul goren Galil ve Wright’a (55)
ait siniflandirmadir. Bu siniflamaya gore;

e Tip 1: ideal Piiriizlenme; Bal Petegi Goriiniimii

Tip 2: Ideal Piiriizlenme; Arnavut Kaldirimi Gériiniimii

Tip 3: Ayirt Edilir Piiriizlenme

Tip 4: Oluklu-Delikli Mine Yiizeyi

Tip 5: Piiriizlenme yok, dogal mine oluklar1
Asidin mine ylizeyinde olusturdugu degisiklik asidin tiiriine, yogunluguna ve

uygulanma siiresine baghdir (23,63,107,143,164).

1.1.2.1.1. Asit Tiirii ve Derisikligi

Ortodontik amagla yapilan mine piiriizlendirmesinde protetik ve restoratif
dishekimliginden farkli olarak maksimum baglanma degil yeterli baglanma kuvveti
hedeflenir. Ag1z ici fizyolojik hareketlere bagl olarak sabit atagsmanlarin dayanmasi
gerekli goriilen baglanma kuvveti literatiirde 6-8 MPa (megapaskal) olarak
bildirilmistir (13,19).

Hic asitleme yapilmamasi ¢ok diisiik baglanma kuvvetleri olusturabilirken,
%10-%37 konsantrasyonlar1 arasindaki fosforik asit uygulamasi yaklasik 28 MPa,
fosforik asitle benzer yiizey piiriizliilligli ve goriintlisii olusturan %10’luk maleik
asit uygulamasi 18 MPa diizeyinde baglanma kuvveti olusturabilmektedir (

19,27,56,74).



Poliakrilik asit uygulamasi, calisma prensibi olarak farklilik gosterir.
Poliakrilik asitin igerdigi siilfat iyonlar1 mine yiizeyinde kalsiyum siilfatdihidrat
kristalleri olusturur. Adeziv rezinler ylizeyde olusan bu kristallere tutunarak
baglanma gerceklestirir, ancak baglanma kuvveti %60—80 daha diisiik seviyelerde

tespit edilmistir ve pratikte kullanimi tavsiye edilmemektedir (7,49,77,123).

1.1.2.1.2. Asit Uygulama Siiresi

Asitleme i¢in %37’lik fosforik asit kullanildiginda 15 saniye ile 60 saniyelik
zaman dilimlerinde baglanma kuvveti acisindan bir farklilik gdzlenmez iken
asitleme siiresinin kisa tutulmasinin mineye daha az zarar verdigi belirtilmistir. 30
saniyelik uygulamanin 15 saniyelik uygulamadan daha optimal piiriizlendirme
alanlar1 olusturdugu, 10 saniyelik siirenin altindaki uygulamalarin 3 MPa’ya varan
baglanma kuvveti kayiplarina neden oldugu rapor edilmistir. Asitleme siiresi
degistikce atasmanin ¢ikarilmasini takiben braket-adeziv-mine yiizeyi ara fazlarinda
baglarin kopmas1 farklilik gosterir. Asitleme siiresinin kisa olmasi durumunda
kopma adeziv-mine ylizeyi arasinda, uzun olmasi durumunda kopma adeziv braket
ara fazinda  gergeklesmektedir. Dolayisiyla siirenin kisa olmasi baglanma
kuvvetinin  azalmasina  ancak  daha  giivenli atasman sokme islemi

yapilmasina olanak saglar (1,17,18,74,75,115).

1.1.2.2. Mikro Piiriizlendirme

Mikro piiriizlendirme islemi 50—90 pm biiyiikliiglindeki aliiminyum oksit

partikiillerinin 7kg/cm? basingla dis yiizeyine piiskiirtiilmesi islemidir. Dis ylizeyine



hizla carpan aliiminyum oksit pargaciklar1 yarattiklar1 asinma etkisi ile bir miktar
mine kaybina ve piiriizlenmeye neden olur. Bu esnada olugan mine kayb1 miktarinin
derinlik olarak ifadesinde fosforik asit uygulamasina esit veya daha az oldugu rapor
edilmistir (151). Mine ylizeyinde mikro piiriizlendirme sonrasi olusan baglanma
kuvveti fosforik asite oranla %50 seviyesinde kalmaktadir. Bu nedenle kullanim
alan1 daha ¢ok amalgam gibi metal ylizeylere baglanma istenen haller, lingual sabit
pekistirici telin piiriizlendirilmesi gibi durumlardir. Bir diger durum ise pomza ile
temizlemeye alternatif olarak oOzellikle lingual ortodonti tekniginde kullanimidir

(100,126,138,161,163).

1.1.2.3. Lazer ile Piiriizlendirme

Lazer uygulamasi mine yiizeyinde lokalize 1s1 artisina bagl degisikliklere
neden olur. Uygulanan lazer 1gininin tipine ve foton enerjisine bagl olarak yarattigi
etki degiskenlik gosterir. Lazer mine ylizeyinde hidroksiapatit matrise etki ederek
suyun buharlagmasina ve ablasyon denen mikropatlamalara neden olarak 10-20 pum
derinlikte piiriizlenme olusturur. Lazerin asit uygulamasina benzer piiriizlenme
olusturan farkli tipte uygulamalar1 ve olusturdugu baglanma kuvvetleri incelenmis,
pulpa dokusuna yaptig1 1s1 etkisi ve baglanma kuvveti agisindan piiriizlendirmede
kullanilabilecek bir segenek oldugu konusunda goriis birligi saglanamamistir. Ancak
etki ettigi bolgeye komsu mine dokusunda demineralizasyona daha direncli alanlar
olusturmasi ve devamli gelisen teknolojisi sert dokularda kullanilmaya aday gelisen

bir alternatif olmasini saglamaktadir (19,58,150,153).



1.1.2.4. Kendinden Asitli Primerler (SEP) ile Piiriizlendirme

SEP’lerin (Kendinden Asitli Primerler) aktif maddesi metakrilat fosforik asit
esteridir. Bu madde hidroksi apatitten kalsiyumun ¢oziinmesine neden olur. Diger
sistemlerden farkli olarak asitleme sonrasi agiga ¢ikan artik madde SEP sisteminde
yikanmaz, yiizeyde hibrit kompleks bir tabaka olusturarak polimerize olur. Yiizeyin
plirlizlenmesi ve primerin prizmalar arasina penetrasyonu kendiliginden olur ve
penetrasyon derinliginde fark s6z konusu degildir. Iki islemin aym anda
gergeklesebiliyor olmast hekimin uygulamasi ve zaman kazanci agisindan olumlu bir

sonuctur (19,59,99,120).

Kimyasal olarak SEP yiizeye temas ettikten sonra asidik ester kalsiyum aciga
cikartarak notralize olur. Yiizeye uygulama sonrasi hava sikilmasi ile birlikte
sollisyonun igindeki solvent buharlagir ve viskozite artar. Bu da asidik esterin
mineye tasinmasini yavaglatir. Son olarak primer 1sik ile polimerize olup
sertlestikten sonra asidin mine ylizeyine etkisi son bulur (19,31). SEP uygulamasi
sonucu olugsan mine yiizeyinin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
fosforik asit uygulamasinda karsilagilan makro tag ve mikro taglardan olusan
balkopiigii goriintiisli yerine daha az piiriizlii hibrit bir tabaka goriintiisti vermektedir.
Bu durum baglanmanin fosforik asit ile piirlizlendirmenin mikromekanik tutunma
seklinden farkli olarak kalsiyum araciligiyla kimyasal bir baglanma varligimi da
diisiindiirmektedir (120,142).

Kendinden asitli primerlerin konvansiyonel asit ile piiriizlendirme

uygulamalarina, agiz i¢i uygulama sirasinda teknik olarak sagladigi bir diger



iistiinliik ylizeyin nem ile kontaminasyonunda daha yiiksek baglanma kuvvetleri
olusturabilmeleridir. Yiizey ptriizliligiiniin derinligi agisindan tiim yayinlar fosforik
asidin iistiinliigli konusunda birlesirken, kuru ortamda baglanma kuvveti konusunda
kullanilan kendinden asitli primer sistemine bagli olarak degisen sonuglar bildirilmig

ve goriis birligi saglanamamustir (38,67,120,152,166).

1.1.3. Yapistiricilar ve Uygulamalar

1.1.3.1. Cam iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar dishekimligi pratigine 1972°de simantasyon
yapistiricist ve direkt restoratif materyal olarak girmistir. Temel 6zellikleri mine,
dentin, paslanmaz ¢elik gibi ylizeylere kimyasal baglanma gdstermeleri ve flor iyonu
salarak ciirlige yatkinligi azaltmasidir. Cinko fosfat siman ve polikarboksilat
simandan daha giiclii baglanma saglamalari ve flor salinimi nedeniyle ortodonti
pratiginde siklikla bant simantasyonunda kullanilmaktadir. Direkt yapistirma
amaciyla kullanimina iligkin sagladig1 baglanma kuvvetinin diisiik olmas1 sebebiyle

siirl kullanim alani 6nerilmistir (59,101,113).

1.1.3.2. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar tipki cam iyonomer simanlar gibi asit-
baz tepkimesi ile sertlesir. Bu tepkimeye ek olarak kimyasal veya 151k ile polimerize
olan serbest radikal eklenmesi s6z konudur. Tuz hidrojel matris yerine az oranda

recine matris eklenmistir (19). Isikla sertlesen rezin modifiye cam iyonomer



simanlarin konvansiyonel cam iyonomere gore avantaji, hizli sertlesmesi ve daha
yiiksek baglanma kuvveti gostermesidir (59,97). Ancak kompozitlere kiyasla
baglanma kuvveti seviyesi diisiik oldugu icin direkt yapistirma uygulama alani

stirhdir (19,57,59,97).

1.1.3.3. Kompomerler

Kompomerler temelde rezin matrisli kompozit 6zelliktedir, cam iyonomer
siman ve kompozitlerin ana parcalarini su disinda barindirirlar. Bu sebeple sertlesme
cogu tipinde 151k polimerizasyonu ile baslar, asit baz reaksiyonu daha sonra in vivo
ortamda suyun difiizyonu ile smirli olarak gergeklesir. Kompomerler tipki cam

iyonomer simanlar gibi flor salinim1 6zelligine sahiptirler (19,97).

1.1.3.4. Adeziv Rezinler

1.1.3.4.1. Kimyasal Aktive Olan Adezivler

Bu grupta ilk kullanilmaya baslanan sistem iki fazli sistemdir; iki pastanin
karistirilmasi ile polimerizasyon baslar. Paslanmaz ¢elik braketlerle kullanimda en
gliclii fiziksel ve baglayici1 Ozellikleri sergilemeleri avantajlart iken, karistirilmasi
nedeniyle yapisinin por6z olmasi, klinik uygulamada zaman alict ve hassas olmasi
ve oksijen inhibisyonu dezavantajlaridir (19,46,162).

S1v1 bileseni ile pasta kisminin birbiriyle temas etmesi sonucu polimerize olan
tek fazli sistemler uygulama acgisindan kolaylik saglamistir. Ancak sinirl galisma

zamani, homojen polimerizasyon gostermemesi, zehirli ve alerjen 6zellikte olan sivi
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bilesenin ne kadarinin polimerize olmadan kaldiginin bilinmemesi dezavantajlaridir

(19,53,59).

1.1.3.4.2. Isikla Aktive Olan Adezivler

Polimerizasyonun baslamasi i¢in 151gin gerekli oldugu monomer sistemleridir.
Polimerizasyon 1ginlama siiresine, 11k ile aktive olan baslaticinin konsantrasyonuna,
151811 yogunluguna, 15181n uygulanma uzakligina ve kompozitin doldurucu kisminin
hacmine baglhdir (30,108,128).

Polimerizasyonun istege bagli olarak baslatilabilmesi, uzun ¢alisma zamant,
hizli polimerizasyon gerektiren durumlarda beklemeye gerek duyulmamas: ve
sagladig1 yeterli baglanma kuvveti 1sinla sertlesen adezivlerin glinlimiizde en sik

kullanilan yapistirict tiirii olmasini saglamistir (19,39,40,59).

1.1.3.4.3. Nem ile Aktive olan Adezivler

Bu adezivler siyanoakrilat bazli yapistiricilardir. Nem ile aktive olurlar.
Polimerizasyon siireleri ¢ok kisadir, baglanma kuvvetleri diger adeziv tiirlerinden
daha diistiktiir, ancak tiikiiriik ve kan kontaminasyonundan en az etkilenen adeziv
tiiridiir. Bu sebeple direkt yapistirma igin cerrahi olarak ekspoze edilmis dislere

atagsman yapistirtlmasi gibi sinirli endikasyona sahiptirler (25,119).
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1.1.4. Isik Kaynaklan

1.1.4.1. Halojen Isik Kaynaklar:

Halojen 151k kaynaklar1 dis hekimliginde en yaygin kullanilan tiirdiir. 475 nm
(nanometre) dalga boyunda 151k saglarlar. Ancak lamba tungsten filament ve mavi
151k digindaki spektrumu engelleyen filtre icerdigi i¢in zamana bagh etkinligi azalma
gosterir. Kompozit adezivler i¢in 20 saniye, rezin modifiye cam iyonomer simanlar
icin 40 saniye aktivasyon oOnerilmistir. Bu siirelerin kisaltilmas1 i¢in 15181 daha
konsantre saglayan turbo uglar gelistirilmis, uygulama zamanlar1 kisaltilmistir,
ancak 1s1 artist  ve filtre tekniginin limitleri bu gelisimi siirlamistir

(102,133,137,149).

1.1.4.2. Argon Lazerleri

Argon lazerler yaklasik 480 nm dalga boyuna sahip 151k kaynaklaridir. Halojen
kaynaklardan istlinliigi uygulama mesafesi artsa dahi etkinliginin sabit kalmasi,
1sinlama zamanini kisaltmasi, uygulama ylizeyinde 1s1 artisinin az olmasi ve mine
ylizeyini dekalsifikasyona daha direngli hale getirmesidir. Ancak yiiksek maliyetleri

ve taginma zorlugu nedeniyle kullanim1 yaygin degildir (29,59,144).
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1.1.4.3. Plazma Ark Isik Kaynaklar

Plazma ark 151k kaynaklar1 tungsten anot ve ksenon dolu katot tiiptinden olusan,
900-1650 mW (miliWatt) enerji seviyesine sahip cihazlardir. Beyaz 1s1k tiretir, mavi
151k filtre edilir. Baglanma kuvvetini azaltmadan uygulama siiresini 3-5 saniye
aralifa kisaltabilmektedir. Ozellikle rezin modifiye cam iyonomer simanlar gibi
polimerizasyon aktivasyonunun baglanma kuvveti agisindan baglangic asamasinda

cok dnemli oldugu materyallerde tercih edilmeleri 6nerilmektedir (24,109,121).

1.1.4.4. Isik Veren Diyotlar (LED)

Isik veren diyotlar yariiletken baglantilar kullanarak elektroluminesens ile 151k
tretir. Bu tretim icin kullandigi enerji halojen lambalarla karsilastirildiginda
oldukga diisiiktiir, boylelikle tasinabilir sarjli iiniteler olarak kullanilabilir. Omiirleri
birkac bin saattir ve bu zaman zarfinda yipranma ve zamana bagl {irettigi enerji
miktarinda azalma ¢ok diisiik seviyededir. Halojen 151k kaynaklarina kiyasla
baglanma kuvveti, 1sin yeterlilik stiresi, uygulama kolayligit ve yipranma

ozelliklerindeki avantajlar1 nedeniyle iyi bir segenek olusturmaktadir (84,96,102).

1.2. Debonding Islemi

Debonding isleminin amaclar1 sabit atagsmanlarin ¢ikarilmasi, dis yiizeyinde

kalan artik adezivin temizlenmesi ve dis yiizeyinin yapistirma oOncesi haline

iyatrojenik zarar vermeden getirilmesidir (19,59,168). Bu amagclarin saglanabilmesi
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bir ¢cok etkene baglidir. Bunlardan en Onemlileri kullanilan yapistiricinin digle
baglanma sekli, olusturdugu baglanma kuvveti, sabit atagsmanin dis ylizeyinden
kopartilmasi ve mine yiizeyinde kalan artik adezivin temizlenme yontemidir
(5,19,59,69,72).

Sabit atagmanlarin, tedavi siiresince hekim tarafindan uygulanan mekanik
kuvvetlere, ¢igneme ve parafonksiyonlar sirasinda olusan kuvvetlere ve hastalarin
koti kullanim kuvvetlerine direng goOstermesi istenir. Ancak istenen bu direng
braketlerin sokiimii agamasinda minenin koheziv i¢ giicii olan yaklagik 14 MPa’y1
gegmemelidir. Aksi durumda minenin biitiinligii bozulabilir (19,81,82).

Yapistirict ajanlarin ve tekniklerin saglayabildikleri baglanma kuvvetleri in
vitro ve in vivo ortamlarda farkli sekilde test edilmistir. Ancak en giivenilir test
yonteminin se¢imi ve kullanilan yontemlerin standardizasyonu konusunda goriis
birligi yoktur. Test cihazlar1 ve yontemlerinin biiyiik ¢cogunlugu atagsmanlara tek tip
kuvvet ve diizenli yiik iletirken gergek ortamda bu durum boyle degildir (39-41
51,52,104,122,123,132,140,141,147).

In vivo ortamin taklit edildigi durumlar ise kisiye zarar verilmemesi amaciyla
yontemi ¢ok sinirlandirmaktadir. Bu sebeple kullanilan yapistirma teknigi ve
materyaline iliskin ¢alismalar teknigin se¢iminde yon gostericidir ancak kesinlik
belirtmez. Bishara ve arkadaglari (10), yaptiklart calismada in vivo ortamda
debonding i¢in uygulanan kuvvetin, sadece makaslama kuvveti uygulanan in vitro
uygulamalardan %30 daha az degerler ortaya ¢ikardigini rapor etmistir. Bu durum
mineden par¢a kopma riskini azaltmaktadir.

Debonding isleminin tiim hedeflerinin tutturulmast bu etkenler goz oniinde

bulunduruldugunda ancak dogru teknigin kullanimi ile miimkiindiir (19). Uygun
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olmayan teknikler ve 6zensiz uygulamalar debonding isleminin ¢ok zaman almasina

ve minede kalici zararlar olusturmasina neden olabilir (165).

1.2.1. Atasmanin Cikarilmasi

Sabit atagmanlarin c¢ikarilma teknikleri, yapildiklart malzemenin fiziksel
ozelliklerine gore farklilik gosterir. Braket yapiminda kullanilan {i¢ temel madde
paslanmaz celik, plastik ve seramiktir. Paslanmaz c¢elik ve plastik braketler daha
esnek Ozellik gosterirken, seramik braketler istiin estetik Ozelliklerine karsin

kirilgandir (19,168).

1.2.1.1. Metal ve Plastik Atasmanlarin Cikarilmasi

Paslanmaz c¢elik ve plastikten yapilan atasmanlarin yardimci pensler
kullanilarak farkli mekanik kuvvetlerle ¢ikarilmast miimkiindiir. Orijinal yontemde
Howe veya Weingart gibi pensler ile braketin mesial ve distal kanatlar1 tutulur ve
sikilir. Basing altinda esneyen ve disa dogru acilma gosteren braket tabani ile adeziv
arasindaki bag kirilir. Bu teknikte sikma ve ¢ekme kuvvetleri uygulanir.
Yapistiricinin  biiytik kismu dig yiizeyinde kalir ve braketin tekrar kullanilmasi
miimkiin olmaz (81,82,111,168).

Bir diger yontem sadece braket sokmek iizere gelistirilen penslerin
kullanmudar. iki tip braket sokiicii pens yaygin olarak kullanilmaktadir. Birinci tipte
iki keskin agiz braketin okluzal ve gingivalinden adezive makaslama kuvveti
uygulayarak braketi deforme etmeden braket-kompozit-mine ara fazini ayirir. ikinci

tipte pensin bir ucu disin insizal kenarindan desteklerken diger ucu braket kanadinin
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altindan tutarak ¢ekme kuvveti uygular. Adezivde olusan periferik gerilim nedeniyle
braket disten ayrilir. Braket deforme olmaz ve adezivin hemen hemen tamami mine
yiizeyinde kalir (81,82,111,168).

Son olarak bant sokiiciilerin kullanimindan bahsedilebilir. Bant sokiicii pensler
de makaslama kuvveti uygular, ancak siyirma esnasinda mineden parga koparmasi
veya minede oluk agmasi tehlikesi nedeniyle tercih edilmemektedir (19,59).

Tiim bu tekniklerde hedeflenen, kopma asamasinin yapistiricinin kendi iginde
ya da yapistirici-sabit atasman ara fazinda gergeklesmesidir. Yapistirici-mine ara
fazinda gerceklesen kopmalarda mine yiizeyinden parca kopma riski yiiksektir. Ote
yandan mine yiizeyinde yapistirici artik miktarinin ¢ok olmasi da harcanan zamani

ve temizleme sirasinda olugsmasi olasi potansiyel zarari artirir (19,59).

1.2.1.2. Seramik Atasmanlarin Cikarilmasi

Ortodontide seramik atagmanlarin kullanimi fiziksel goriinilisiine dnem veren
ve tedavi talebinde bulunan erigkin hasta sayisinin artis1 ile giderek ¢ogalmaktadir.
Seramik atagmanlara iligkin yapilan baglanma kuvveti testlerinde kopmanin siklikla
adeziv-mine ara fazinda gerceklestigi goriilmiistiir. Bu durum sokiim esnasinda dis
ylizeyinden parca kopma riskini yiikseltir (10,15,19,56,59). Seramik atasmanlar
paslanmaz ¢elik kadar esneme Ozelligine sahip olmadigi i¢in atagmanin deforme
edilerek sokiilmesi miimkiin degildir. Bu durum alternatif braket sékme tekniklerinin
gelistirilmesine neden olmustur. Braket-adeziv ara fazina makaslama uygulayan iki
ucu keskin pensler, ¢cekme uygulayan pensler, ultrasonik uclar, elektro termal
yontem ve lazer uygulanmasi ile seramik atasmanlar cikarilabilir (20). Siklikla

uygulanan yontem penslerin kullanimidir. Burada iki ucu keskin pensler ile adezive
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kuvvet uygulanarak adezivin kendi icinde kirilmasi hedeflenir. Swartz (142),
rotasyonel kuvvet uygulanarak seramik braketlerin sokiilmesini dnermistir. Bishara
ve Truelove (15), ultrasonik debonding uygulamasii inceledikleri c¢aligmada
teknigin basarili oldugunu ancak uzun siire gerektirmesi, kullanilan ug¢larin pahali
olmasi, uclarin erken yipranmasi ve hassas dislerde hastanin rahatsiz olmasi gibi
dezavantajlar1 oldugunu belirtmistir. Lazer ve termal debonding gibi diger yontemler
heniiz gelisme ve tanitim asamasindadir. Elektrotermal debonding isleminde seramik
brakete en fazla 5 saniye boyunca yaklasik 232°C 1s1 uygulanir. Bu 1s1 braket-
yapistirici ara fazin1 deforme eder ve braket kolaylikla yiizeyden ayrilir. Sheridan ve
arkadaglar1 (135), bu yontemin pulpa odasinin duvarinda asir1 1sinmaya neden
olmaksizin uygulanabilecegini belirtirken, Jost-Brinkmann ve arkadaslart (78),
birden fazla ayn1 dise uygulama yapilmasinin lokalize pulpa zarar1 olusturabildigini
bildirmistir. Ayn1 ¢aligmada braket kopmalarinin ve iyatrojenik mine zararlarinin
elektrotermal teknige ragmen olabildigi belirtilmistir (78). Pulpaya olan etkinin tam
netlik kazanmamis olmast ve teknigin kesin sonu¢ vermemesi, gelistirilmesi
gerektigini diisindiirmektedir (19). Lazer kullanilarak seramik braketlerin sokiilmesi
elektrotermal yontemle benzerlik gostermektedir. Lazer ile 1sitilan yapistiricinin
deforme olmasi braketin kolayca c¢ikarilmasimi saglar. Ancak cok pahali olmasi

yaygin kullanimina olanak vermez (61,146).

1.2.2. Artik Adezivin Temizlenmesi

Atagmanin ¢ikarilmasinin ardindan, boyutu braketin disten ayrilmasi esnasinda

bag kirilmasinin olugma sekline bagli olan yapistirict artig1 mine ylizeyinde kalir. Bu

artik adezivin mine ylizeyinden madde kayb1 olugturmadan ve mine yiizeyinde oluk
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ve ¢izikler olusturmadan uzaklastirilmasi gereklidir. Bu amagla verimli ve giivenli

caligmasi istenen bir¢ok prosediir denenmistir (19,59,81,82).

1.2.2.1. Adeziv Temizleyici Pens

Bant sokiicli veya ¢ekme kuvveti uygulayan braket sokme pensine benzer
prensiple calisir. Pensin bir ucu stoper olarak disin insizaline yaslanir. Keskin olan
aktif kisim dis yiizeyinden artik adezivi kazir. Ozellikle kanin ve premolar gibi
vestibiil kurvatiirii olan dislerde verimli ¢alisan bir yontemdir ancak mine yiizeyinde

kalic1 oluklar yaratma riski yiiksektir (19,59,111,112).

1.2.2.2. Kiiret

Kiiretler artik yapistirict bulunan boélgelerde periodontal dis yiizeyi temizligi
uygulamasina benzer bi¢cimde kullanilirlar. Dis ylizeyinde kazima yaparak artik
yapistiricinin ylizeyden kopmasini saglarlar. Ancak bu kopma esnasinda mineden
parca kopma riski yiiksektir. Calisma verimliligi ve hiz agisindan avantajlhidir ancak
mine ylizeyinde olusturabildigi kalict oluklar ve ¢izikler nedeniyle kullanimi ¢ok

giivenli degildir ve tercih edilmemektedir (19,59,111,112).

1.2.2.3. Ultrasonik Temizleyici

Ultrasonik temizleyiciler periodontolojide dis yiizeyi temizliginde kullanilan,

uclart  ultrasonik titresimler yapan elektronik cihazlardir. Artik adeziv

temizlenmesinde hizli madde kaldirabilme 6zelligine sahiptir. iki yonlii yaptiklari
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salimim temizleyicinin agzinin yanlis aciyla ve sabit noktada tutulmasi durumunda
dis yiizeyinde kalic1 oluklar olusturur. Bu sebeple mine yiizeyinde kalic1 zarar ve

fazla madde kaybina neden olmamasi i¢in dikkatli kullanilmalidir (19,59).

1.2.2.4. Paslanmaz Celik Frez

Paslanmaz ¢elik frezler restoratif dishekimliginde kavite hazirlanmasi sirasinda
kullanilabilir. Vickers sertik degeri yapistirict ajanlara yakin degerlerde oldugu igin
ve paslanmaz celigin dayanikliligi az oldugu i¢in adeziv temizlemek amaciyla
denenmisg, verimliligi ¢ok diisiik olup ¢alisma zamanini ¢ok uzattigi i¢in tercih

edilmemistir (111,112,124).

1.2.2.5. Elmas Frez

Elmas frezler dishekimligi pratiginde siklikla kullanilmaktadir. Protetik dis
preparasyonu, restoratif uygulamalarda kavite hazirlanmasi gibi amaglarla rutinde
kullanilmaktadir. Ancak debonding sonrasi artik adezivin temizlenmesinde her ne
kadar ¢ok verimli temizlik saglasalar da mine yiizeyinde olusturduklar: c¢izikler

sebebiyle tercih edilmemektedir (19,124).

1.2.2.6. Tungsten Karpit Frez

Tungsten karpit frezler sabit atagsmanlarin c¢ikarilmasini takiben mine

yilizeyinde kalan artitk kompozitin temizlenmesinde en sik kullanilan materyaldir,

tiim literatiir tarafindan diisiik turda kullanimi dis yiizeyinde arta kalan yapistiricinin
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temizlenmesinde altin standart olarak kabul edilmektedir. Farkli yiizey temizleme
tekniklerinin karsilagtirildigr tiim caligsmalarda tungsten karpit frez kullaniminin
mine yilizeyinde en az zarar olusturan teknik oldugu konusunda goriis birligi vardir
(72,112,127,165).

Tungsten karpit materyal olarak Vickers sertlik skalasinda 1700-2400 kg/mm?
araliginda yer alirken bu deger asitlenmemis dis minesi i¢in 300-350 kg/mm?,
yapistirict adezivler i¢in 20-100 kg/mm? arasinda degiskenlik gostermektedir.
Tungsten karpidin daha yiiksek sertlige sahip olmasi dis minesinden de madde
kaldirmasina olanak saglar. Bu sebeple dikkatli kullanilmalidir. Kullanilan frezlerin
bicak sayilar1 ve ozellikleri, turlu aletin hizi, sogutma sekli ve uygulamayi takip eden
ylizey parlatma tekniklerinde farkli yorumlar literatiirde yer almaktadir. Mine
ylizeyinden artik yapistiricinin temizlenmesinde en az iyatrojenik zararin diigiik
devirde tungsten karpit frez kullanimi ile saglanabildigini savunan arastirmacilar
literatiirdeki ~ cogunlugu  olustururken  (59,72,111,112,124,159,160), baz1
aragtirmacilar tungsten karpit frezin yliksek hizda kullanimini 6nermis (165), bazilar
ise aliiminyum oksit disklerin kullanimini 6nermistir (44,127). Son yillarda yapilan
calismalarda mine yiizeyinden en az madde kaybina neden olan ve en az piiriizli
ylizeyi saglayan yontemin, diisiik devirde tungsten karpit uygulamasini takiben ince
partikiillii aliiminyum oksit disklerle polisaj ve son olarak lastik ile pomza

uygulamasi oldugu belirtilmistir.

1.2.2.7. Polisaj Zimpara ve Lastikleri

Aliiminyum oksit polisaj zimparalar1 ve polisaj lastikleri kullanilarak tiim artik

kompozitin temizlenmesi saglanabilir. Ancak uygulama alani1 olarak genis alanda
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calismalar1 nedeniyle adeziv olmayan yiizeylere de temas etmeleri ve hantal
olmalar1 nedeniyle tungsten karpit frez  kullanimin1  takiben  yiizeyin

parlatilmasinda kullanilmalar1 6nerilmektedir (124).

1.3. Debonding Isleminin Mine Yiizeyine Etkileri

Mine ylizeyinde kalan artik kompozitin temizlenmesine iliskin islemin
tamamlanmasini takiben minede meydana gelen hasarin incelenmesi igin farkli
yontemler denenmigtir. Siklikla mine ylizeyinin piiriizliliigiine iliskin ylizey
goriintiilerine dayanan kalitatif incelemeler ve mine yiizeyinde olusan kayb1
rakamsal ifade etmeye calisan yiizey ve optik profilometreler, bilgisayar
yazilimlarindan yararlanarak ylizey goriintiilerini rakamsal ifadeye donistiiren,
agirhk ve hacim Olglimleri yapan kantitatif incelemeler kullanilmistir

(5,35,39,42,44,69,72,112,127,145,165).

1.3.1. Kalitatif incelemeler

Dis yiizeyinde meydana gelen hasarin incelenmesine iliskin ilk g¢aligmalar
teknolojik ekipmanin izin verdigi sinirlar igerisinde kalmistir (26,68).

Campbell (26), yaptig1 calismada farkli yiizey temizleme tekniklerinin mine
ylizeyine etkisini taramali elektron mikroskop goriintiilerini yorumlayarak
simiflarken , Hong ve Lew (68), taramali elektron mikroskop goriintiilerinden
elde ettikleri fotomikrograflart farkli kisilere degerlendirmek {izere sunarak yiizey

piiriizliiliik indeksine gore siniflandirmistir.
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1.3.2. Kantitatif incelemeler

Teknolojik  gelismelerin ~ sagladigt  yeni  imkanlar ve  bilgisayar
modellemelerinin gelistirilmesi kantitatif incelemeleri yapilabilir hale getirmistir
(5,39,42,69,72,92). Eliades ve arkadaslari (42), ylizeyde meydana gelen degisimleri
ve madde kaybin1 debonding Oncesi ve sonrasi yiizeyi profilometre ile Olgerek
minenin en derin noktalar1 arasindaki farkla ifade etmistir. Bu yontemle bir¢ok
caligsma yapilmis (39,42,69,72), daha sonra yiizeyin daha hassas taranmasi amaciyla
lazerle tarayan ylizey profilometreleri ve elde edilen bulgular: bilgisayar yazilim ile
rakamsal ifade eden yontemler kullanilmistir (5). Bu gelismeyi atomik mikroskoplar
takip etmis ve nano diizeyde isaretlemeler ve bilgisayar modellemeleri ile yiizeye
iligkin degerlendirmeler yapilmistir (92).

Brosh ve arkadaglar1 (20), bu yontemlerden ayrilarak kopardiklar1 braketlerin
tabaninda kalan artik adezivi X 1smm1 difraktometresi ile inceleyerek adeziv
yiizeyindeki Ca™ artiklarin1 mine kamit1 olarak kullanmus, kalsiyum miktarini mine
kaybu ile iliskilendirmistir.

David ve arkadaslar1 (35), profilometre dl¢limlerinin belli noktalarda derinlik
degerleri saglamasindan dolayr hassas terazi kullanarak dis kiitlesindeki kaybi
O0lcmeyi hedeflemislerdir. Kaidonis ve arkadaslar1 da (79), benzer diisiinceden
hareketle mine yilizeyinde meydana gelen asinma miktarin1 kantitatif agidan
degerlendirmek {izere hassas tart1 kullanarak dislerin agirlik degisimlerini

degerlendirmislerdir.
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Bu bilgilerin 151¢1nda arastirmamizda, klinik ortodontik uygulamalarda en sik
kullandigimiz mine yiizeyi temizleme yoOntemi olan karbit frez uygulamasinin

standart kosullar altinda mine ylizeyine in vitro etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

23



BOLUM II

GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirmanin Tipi

Arastirma ortodontik bonding ve debonding tekniklerinin canlidaki

uygulamasini taklit eden diizeneklerle yapilmis deneysel bir ¢alismadir.

2.2. Kullanilan Gerecler

2.2.1. Deneysel Materyal

Calismanin deneysel materyalini 600 adet insan premolar disi olusturdu. Disler
bu calismadan bagimsiz amagclarla Ege Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dis
Hastaliklar1 ve Cerrahisi Anabilim Dali’nda ¢ekimi takiben atildiktan sonra elde
edildi. Arastirma Ege Universitesi Dishekimligi  Fakiiltesi ~ Arastirma

Laboratuvari’nda gergeklestirildi.



2.2.1.1. Dislerin Saklanma Kosullar:

Cekim sonrast disin organik yapisinda bozulma ve ¢iiriimenin engellenmesi
amaciyla, toplanan disler yikandiktan sonra kurutulup, agirlik/hacim olarak %0,1°1ik

timol soliisyonunda amber rengi siselerde karanlik ve serin ortamda saklandi (Resim

).

»

Resim 1: Toplanan Disler
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2.2.1.2. Dis Se¢im Kosullar:

Toplanan disler ¢aligmada kullanilmadan 6nce se¢im kosullarina uygun olacak
sekilde kontrol edildi ve kosullara uygun olmayanlar caligma materyalinden
cikarildi. Dis se¢im kriterlerini, ¢iplak goz ile incelemede disin biitiinliigiiniin
bozulmamis olmasi, ¢iiriik olmamasi, dolgu olmamasi, ¢atlak olmamasi, davye izi
bulunmamast ve periodontal nedenle ¢ekilmemis olmast olusturdu. Bu inceleme

sonrasi yaklagik 200 adet dis ¢alismadan ¢ikarildu.

2.2.2. Frezler

Hazirlanan 6rneklerin yiizeylerinde uygulanan frezler Ege Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi Ortodonti Klinigi’nde rutin uygulamada kullanilan Meisinger
firmas: tarafindan iiretilen tungsten karpit frezlerdir. Uretim teknikleri gelik gdvde
ve tungsten calisgan kismun kaynak ile birlestirilmesidir ve sirasiyla asagidaki

ozelliklere sahiptir;
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HM 21R12 RA ve FG: 6 bigak, saga 7 derece agili, ¢ap 0,12 cm (Resim 2).

Resim 2: Frez HM 21R12



] HM 33R12 RA ve FG: 6 centikli bigak, saga 7 derece agili, ¢ap 0,12 cm

(Resim 3).

Resim 3: Frez HM 33R12



] HM 33R021 RA ve FG: 8 centikli bigak, saga 7 derece agili, ¢ap 0,21 cm

(Resim 4).

Resim 4: Frez HM 33R021



=  HM 246R012 RA ve FG: 16 bigak, 0 derece agili, cap 0,12 cm (Resim 5).

Resim 5: Frez HM 246R012

2.2.3. Turlu Aletler

Frez uygulamalarinda kullanilan turlu aletler = Bien Air Aquilon 830
mikromotor, Kavo Bluering 1:1 Angldruva ve Kavo Supertorque 625 DN aerotor
modelleridir. Basliklarin dental iinit ¢ikis havasina gore yaptiklart devir Micron

firmasinin irettigi Micron Handpiece Counter 2 cihazi ile dlciildii, diisik devir



19000, yiiksek devir 300000 olacak sekilde hava basing tinitesi diizenlendi. Calisma

stiresi boyunca bu basliklar baska bir islemde kullanilmadi.
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2.2.4. Prototip Makine

Frezle temizleme igleminin standardize edilebilmesi amaciyla dis yiizeyi

temizleme islemini taklit eden bir cihaz yaptirildi (Resim 6).

Resim 6: Prototip makine
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Bu cihazin ana pargalar sirasiyla asagidadir;

= Turlu aleti sabit tutan ve tabana miknatis ile sabitlenen par¢a (Resim?7).

Resim 7: Turlu aleti sabitleyen miknatish diizenek.
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=  Ornegin 3 kiskag tarafindan sabit tutuldugu, altinda yiik &lger olan hareketli

caligma tablas1 (Resim 8).

Resim 8: Ornek tablasi.
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=  Hareketli ¢aligma tablasini saat yoniinde ve tersine egimlendiren eksentrik mil

(Resim 9).

Resim 9: Fksentrik mil.
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»  Eksentrik mili hareketlendiren elektrik motoru ve yiik dlger ekrani (Resim 10).

D Cconrror

Resim 10: Yiik 6lcer ekran1 ve elektrik motoru kumanda paneli.

2.2.5. Isik kaynag

Isik ile polimerizasyon Ivoclar Vivadent tarafindan iiretilen 1200 mW/cm?

yogunlukta 151k saglayabilen Bluephase cihazinin 6nerilen diisiik basing se¢eneginde

10 saniye siireyle gergeklestirildi.
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2.2.6. Tart

»  Ormnekleri tartma islemi OHAUS Adventurer AR 3130 cihaz1 ile
gergeklestirildi. Tartinin maksimum o0l¢iim kapasitesi 310 gr, maksimum okuma

kapasitesi 0,001 gr dir (Resim 11).

Resim 11: OHAUS hassas tarti
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2.3. Yontemler

2.3.1. Dislerin Test Bloklarina Yerlestirilmesi

Secilen disler debonding isleminin tasarlanan cihaz tarafindan yapilabilmesi
amactyla Herkim Polimer Kimya tarafindan {iiretilen 6295 iiriin kodlu polyester
kullanilarak bloklar i¢ine sabitlendi. Bu islemin yapilabilmesi i¢in dislerin koleleri
hizasina yaklagik Imm derinliginde oluklar agild1 ve disleri hazirlanan kalipta dogru
acida tutacak tagima mandallar1 0,7°lik paslanmaz ¢elik telden hazirlandi. Polyester
bloklarin hazirlanmas1 amaciyla ahsap cergeve igerisinde 2 x 2 x 2,5 santimetre
boyutlarinda dikdortgen 12 adet yuvasi bulunan silikon kalip kullanildi (Resim 12).

Digler hazirlanan kaliba yerlestirilmeden Once varsa kok ylizeyinde gozle
goriilen organik artiklar uzaklastirildi. Bu islemi takiben mandallara kistirilmis olan
digler kaliba yerlestirildi, polyester, hizlandirict ve katalizér hacimsel olarak 0,5 /
100 oraninda karigtirildiktan sonra kalibin igerisine dokiildii, dislerin kron kismi
acikta kalacak sekilde kok kisimlari polyesterle ortiildii (Resim 13). Polimerizasyon
sirasinda ekzotermik reaksiyonun neden olabilecegi yan etkileri engellemek
amaciyla kalip derin dondurucuda bekletildi.

Polimerizasyonu takiben disler silikon kaliptan ¢ikarildi (Resim 14). Silikon
kaliptan c¢ikartilan polyestere sabitlenmis disler zamana bagli nem kaybini

engellemek amaciyla hemen uygulamaya tabi tutuldu.
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Resim 12: Silikon kalip

Resim 13: Polyester doldurulmus kalip
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Resim 14: Polyestere sabitlenmis 6rnekler

2.3.2. Bonding islemi

Bu asamada Ornekler sadece asit ile piiriizlendirilmis yilizeyde frezlerin

etkisinin incelenecegi ve iki farkli bonding yOnteminin debonding sonrasi

temizlenebilirliginin incelenecegi iki alt gruba ayrildi (Tablo 1).
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360 Adet Premolar

Frez Karsilastirma Grubu Yapistiric1 Karsilastirma Grubu
(320) (40)
Elde Uygulama Makinede Uygulama Konvansiyonel Asitleme Kendinden Asitli Primer
(160) (160) (20) (20)
Aerotor Angldruva Aerotor Angldruva
(80) (80) (80) (80)

Tablo 1. Deney Gruplar1 Semasi

2.3.2.1 Dislerin Asitleme islemine Hazirlanmasi

Asitleme islemi Oncesinde dis yiizeyini kaplayan plak ve organik artiklarin

temizlenmesi amaciyla dis yiizeyleri pomzali su ile 10 saniye lastiklendi.

2.3.2.2. Dis Yiizeylerinin Asitlenmesi

Hazirlanan dislerin ylizeylerinin standart big¢imde piiriizlendirilebilmesi
amactyla Dentac Universal Strips tarafindan tiretilen strip bantlar {izerinde agilan 5
mm capindaki delikler ile maskeleme uygulandi (Resim 15). Acikta kalan dis yiizeyi
20 saniye yagsiz hava ile kurutulduktan sonra %37’lik fosforik asit 15 saniye
uygulandi. 30 saniye basingl su ile yikanip 30 saniye yagsiz hava ile kurutma islemi
yapildi. Tebesirimsi beyaz goriiniim elde edildi. Asitleme islemi, zamana bagli nem
kaybinin engellenmesi amaciyla tiim 6rneklere ayni anda degil 10arh gruplar halinde

frezlemeler bittik¢e yapildi.

41



Resim 15: Maskeleme amaciyla kullanilan strip bant

2.3.2.2.1. Sadece asitlenmis yiizeye frezlerin elde uygulanmasi

Asitlenen yiizeylerde angldruva ile 45 saniye aerotor ile 20 saniye olmak iizere

aynmi arastirmaci tarafindan frezler agizdaki temizleme hareketi taklit edilecek

sekilde frezler angledruva aksina gore saat yoniinde donecek sekilde kullanildi.
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2.3.2.2.2. Sadece asitlenmis yiizeye frezlerin makine ile uygulanmasi

Yiik Olger tabla iizerinde arastirmacinin el yiikiiniin belirlenmesi amaciyla
rastgele se¢ilen 3 Ornekte arastirmaci elle galisti ve ikinci bir gozlemci tarafindan
elde edilen degerin ortalamasi belirlendi.

Caligilacak ornek yiik olgerli tablaya yerlestirildikten sonra tabladaki su terazisi
ile horizontal diizlem saglandi. Frezin ucu maksimum temas saglanacak agiyla dise
yaklastirildiktan sonra aktive edilen miknatisla sabitlendi. Yiik Olcerin {istiinde
calismacinin belirlenen el yiikii olan 130-140 gramlik yiikii dise vermek {izere turlu
aleti tagtyan dik kol iizerindeki ayar diigmesinden konum ayarlandi ve makine
calistirild.

Turlu aletlerin c¢alistirildig: tiim uygulamalarda uygulayiciyr koruyucu dnlem

olarak koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullanildu.

2.3.2.3. Kendinden Asitli Primer Uygulamasi

Orneklerin yiizeyi asitleme grubunda oldugu gibi standart yiizey agikta kalacak
sekilde maskelendikten sonra klinigimizde rutin uygulamada kullanilan yapistiric
sistemlerden biri olan Kuraray firmasinin {iirettigi Clearfil SE Bond self etching
primerin primer kismi dis ylizeyine uygulandi, 20 saniye beklendi ve hafif hava ile 3
saniye kurutuldu. Bu islemi takiben ince bir tabaka bond uygulandi, hafif hava akimi

ile dagitildi ve 20 saniye stireyle 151k ile polimerize edildi.
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2.3.2.4. Transbond XT uygulamasi

Orneklerin yiizeyi standart sekilde maskelendikten sonra yiizeye 3M/ESPE
firmas1 tarafindan tretilen %37’lik fosforik asit i¢erikli Scotchbond uygulandi ve 15
saniye beklendi. Daha sonra hava su spreyi ile 30 saniye yikandi ve 30 saniye
kurutuldu. Yiizeye ince bir tabaka klinigimizde rutin uygulamada kullanilan
yapistiricilardan biri olan Transbond XT primeri siirildii ve kompozit atagman
yapiminda kullanilan aplikatoriin u¢ kisminin kesilmesi ile elde edilen ufak hazneye
doldurulan Transbond XT pastasi dis yiizeyine bastirilip mesial ve distal yonden

10’ar saniye 1sinlandi (Resim 16).
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Resim 16: Kompozit uygulamasi

2.3.2.5. Adeziv Uygulanmis Orneklerinin Makine ile Temizlenmesi

Kendinden asitli primer ve konvansiyonel yontemle kompozit yapistirilan

ornekler, klinigimizde rutin olarak kullanilan 6 bicakli saga 7 derece ag1 yapan

211012 frez ve makine ile 20 saniye siire ile temizlendi.

45



2.3.3. Agirhik Olgiimleri

Frezlerin karsilastirildig1 grupta sirayla agagidaki dl¢timler yapildi;
=  Asitleme oncesi
=  Asitleme oncesi 10 dakika sonra birinci tekrar
=  Asitleme sonrasi
=  Asitleme sonras1 10 dakika sonra birinci tekrar
=  Asitleme sonras1 20 dakika sonra ikinci tekrar
=  Uygulama sonrasi

=  Uygulama sonras1 10 dakika sonra birinci tekrar

Bonding sistemlerinin karsilastirildig1 grupta sirayla asagidaki dl¢timler yapilda.

=  Asitleme Oncesi

. Asitleme Oncesi 10 dakika sonra birinci tekrar
*  Bonding sonrast

*  Debonding sonrast

=  Debonding sonras1 10 dakika sonra birinci tekrar

2.3.4. Taramal Elektron Mikroskobu Incelemesi

Taramal1 elektron mikroskobunda incelenmek tizere kullanilan frezlerden birer

ornek alindi, kesici uglar1 karbon separe ile gévdeden ayrilarak piring tasiyicilara

sabitlendi. Frezlerin mine ylizeyinde olusturdugu etkiyi incelemek iizere asindirma
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yapilmis dislerden her bir gruba ait birer drnek hazirlandi. Ornekler dnce servikal
bolgeden kesilerek dis kokiinden ayrildi, daha sonra mesiodistal yonde kron kismi
ikiye ayrilarak tasiyicilara sabitlendi. Fosfor pentoksit iceren desikatorde 7 giin
bekletilen oOrnekler nemden arindirildi, Polaron SC502 (Fisons Instruments,
Uckfield, ingiltere) cihazi kullamlarak 200 A kalliginda altin ile kaplandi. Altin
kaplanan 6rnekler Jeol JSM 5200 (Tokyo-Japonya) taramali elektron mikroskobu ile
20 kV’de incelendi. Inceleme Ege Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Tarayici

Elektron Mikroskobu Laboratuvari’nda yapildi.

2.3.5. istatistiksel Yontem

Elde edilen veriler SPSS 15.0 yazilimi kullanilarak 2X2X4 Faktoriyel Tesadiif
Parselleri Modeline gore Varyans Analizi ile degerlendirildi. Analizin sonuglarina
gore karsilikli etkilesim gosteren degiskenlerin incelenmesi amaciyla ikili gruplara
bagimsiz iki grup T testi, frezlerin birbirleriyle karsilagtirildigi gruba tek yonlii
varyans analizi uygulandi. Varyanslarin homojenitesi Levene testi uygulanarak
degerlendirildi. Homojen olan gruplarda Bonferroni diizeltmesi yapildi, homojen

olmayan gruplarda Dunnett T3 bulgular1 kullanildi.
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BOLUM III

BULGULAR

3.1. Farkh Frez Tiplerinin Karsilastirilmasi ile Tlgili Bulgular

El ve makine kullanilarak farkli iki hizda dort farkli frezin uygulandig
Orneklere ait uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi agirliklarin ortalamasi ve
standart sapmasi1 gram cinsinden Tablo 2’de gosterilmektedir.

El ve makine kullanilarak farkli iki hizda uygulanan dort frezin 6rneklerde
meydana getirdigi madde kaybi miktarinin ortalamasi ve standart sapmasi gram
cinsinden Tablo 6’da gosterilmektedir. Elde edilen farklarin 6rnegin toplam
agirligina kiyasla ¢ok az olmasi sebebiyle meydana gelen madde kaybinin baslangi¢
degerine boliinmesi ve 1000 ile carpilmasi sonucu elde edilen degerler tabloda
gosterilmektedir (binde degisim).

Olusan mine kaybr miktarlarinin farkli frez uygulamalarina gore istatistiksel
onem seviyeleri Tablo 7°de gosterilmektedir. Buna gore elde angldruva ile yapilan
uygulamalarda 21r012 nolu 6 bicakli frezin olusturdugu etki diger tiim frezlerle
istatistiksel olarak anlamli fark gosterdi, diger frezler kendi aralarinda istatistiksel
olarak anlamli fark olusturamadi. Elde aerotor ile yapilan uygulamalarda 33r021
nolu 8 ¢entikli bigakli frezin olusturdugu etki diger tiim frezlerle istatistiksel anlamli

fark gosterirken, 33r012 nolu 6 ¢entikli bigakl frezle 246r012 nolu 16 bigakl: frezin



etkisi arasinda da istatistiksel anlamli fark oldugu bulundu. Makinede angldruva ile
yapilan uygulamalarda sadece 33r021 nolu 8 ¢entikli bigakli frez ile 33r012 nolu 6
centikli bigakli frezin etkileri arasinda istatistiksel anlamli fark bulunurken aerotor
ile yapilan uygulamalarda 33r021 nolu 8 gentikli bicakli frez ile 21r012 nolu 6
bicakli frez arasinda ve 33r021 nolu 8 centikli bigakli frez ile 246r012 nolu 16
bicakli frezin etkileri arasinda istatistiksel anlamli fark saptandi.

Angldruva ve aerotor ile farkli dort frezin uygulamalarinin el ve makine
yontemleri arasinda gosterdigi farkliligin istatistiksel onem seviyesi Tablo 8’de
gosterilmektedir. Buna gore aerotor ile yapilan uygulamalarin hepsinde el ve makine
yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunurken angledruva ile
yapilan uygulamalarda sadece 6 ve 8 centikli bigakli 211012 nolu frez ile 33r021
nolu frezlerin uygulanmalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu.

El ve makine ile uygulanan dort frezin sonucglarmin angldruva ve aerotor
uygulamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel Onem seviyesi Tablo 9’da
gosterilmektedir. Buna gore elde yapilan uygulamalarda 211012 nolu 6 bicakl frez
disinda tiim frezlerin sonuglar1 aerotdr ve angldruva uygulamalarinda istatistiksel
anlamli farklilik gosterirken makine ile yapilan uygulamalarda tim frezler icin
aerotdr ve angldruva uygulamalarinda istatistiksel anlamli farklilik saptanda.

Farkli debonding yontemlerinin neden oldugu mine kayiplari toplu halde

Grafik 1’de gosterildi.

3.2. Farkh iki Yapistirieinin Karsilastirilmasi ile Tlgili Bulgular

iki farkli yapistirici sistemin (SEBond ve Transbond XT-konvansiyonel

asitleme) 6 bicakli 211012 nolu frez kullanilarak temizlendigi Orneklere ait
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uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi meydana gelen madde kaybinin ortalamalar
ve standart sapmalar1 gram cinsinden Tablo 3’de verilmektedir. Her iki yapistiric
sistemde de uygulama sonrasi agirlik ortalamalarinda azalma goriillmektedir. Ayni
gruba ait baslangi¢ degerlerinin esit varsayildigi durumda meydana gelen madde
kaybinin karsilastirilmasi gram cinsinden Tablo 4’de gdsterilmektedir. Bu sonuglara
gore Transbond XT ve konvansiyonel asitleme ile yapilan yapistirma SEBond
grubuna oranla freze daha yiiksek dayaniklilik gosterirken, ayni uygulama siiresinde
SEBond grubundan daha fazla yapistirici uzaklastirilabildi. iki yapistirici sisteme ait
uygulama sonrasi olugan madde kaybinin farkliliginin istatistiksel dnemi Tablo 5’de
gosterilmektedir. Buna gore SEBond ve Transbond XT gruplarinda meydana gelen

madde kaybi arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig: saptandi.
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Tablo 2: Farkh frez uygulamalarina ait agirhk olciimleri

FREZ LK AGIRLIK SON AGIRLIK
YONTEM HIZ
TiPi ORTALAMASI ORTALAMASI
21R012 12,276688+0,5236448 12,217750+0,5082735
33R012 12,243250+0,3821732 12,221375+0,4010411
ANGLDRUVA

33R021 12,164375+0,3041986 12,160688+0,3045891

246R012 12,122438+0,4299563 12,117188+0,4301898
EL

21R012 12,214188+0,5939659 12,155250+0,5775886

33R012 12,388250+0,3152382 12,355375+0,3137918

AEROTOR

33R021 12,273313+0,3015095 12,198063+0,2470389

246R012 12,133000+0,4545643 12,109000+0,4531577

21R012 12,328063+0,3657836 12,322000+0,3660656

33R012 12,344313+0,3800580 12,340125+0,3802050

ANGLDRUVA

33R021 12,192250+0,5396832 12,179250+0,5439993

246R012 12,308438+0,2567798 12,303188+0,2579889
MAKINE

21R012 12,172000+0,4817739 12,119813+0,4358751

33R012 12,399563+0,3555791 12,389438+0,3565658

AEROTOR
33R021 12,402313+0,4741486 12,389750+0,4734695
246R012 12,310625+0,4277619 12,301563+0,4275231

Tablo 3: SEBond ve Transbond XT ye ait agirhk olciimleri

ILK AGIRLIK SON AGIRLIK
YAPISTIRICI N
ORTALAMASI ORTALAMASI
SEBOND 16 11,96950+0,452833 11,96825+0,452874
TRANSBOND XT 16 12,13669+0,407406 12,13606+0,407378
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Tablo 4: SEBond ve Transbond XT ye ait varsayimh varyans tablosu

ILK AGIRLIK SON AGIRLIK
YAPISTIRICI N
ORTALAMASI ORTALAMASI
SEBOND 16 12,05309 12,05184528
TRANSBOND XT 16 12,05309 12,05246722
Tablo 5: SEBond ve Transbond XT ye ait fark tablosu
SEBond-Transbond XT farki P=0,0281
P<0,05
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Tablo 6: Farklh Frezlere Gore olusan Farklar

YONTEM HIZ FREZ TiPi ORTALAMA FARK
21R012 2,3516+0,42028
33R012 0,3980+0,10146

ANGLDRUVA
33R021 0,3041+0,09154
246R012 0,4342+0,16379
EL
21R012 2,3695+0,44531
33R012 2,6522+0,73647
AEROTOR
33R021 3,3968+0,36957
246R012 1,9766+0,40573
21R012 0,4927+0,18744
33R012 0,3399:0,12282
ANGLDRUVA
33R021 0,6034+0,12069
246R012 0,4286+0,29541

MAKINE
21R012 0,7065+0,19668
33R012 0,9008+0,21508

AEROTOR
33R021 1,0122+0,30137
246R012 0,7363+0,13452
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Grafik 1: Farkli Debonding Yontemlerinin Neden Oldugu Mine Kayb1 Grafigi
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Tablo 7: Mine Kayb1 Miktarinin Frezlere Gore Farkliklar:

ANGLDRUVA
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Tablo 8: Mine Kayb1 Miktarinin El ve Makine Uygulamalarina Gore Fark:

EL-MAKINE FARKLILIGI

21R012 p<0,001*
33R012 0,163
ANGLDRUVA
33R021 P<0,001*
246R012 0,948
21R012 P<0,001*
33R012 P<0,001*
AEROTOR
33R021 P<0,001*
246R012 P<0,001*

Tablo 9: Mine Kayb1 Miktarinin Hiza Gore Farka

#p<0,05

ANGLDRUVA-AEROTOR FARKLILIGI

21R012 0,914
33R012 P<0,001*
EL
33R021 P<0,001*
246R012 P<0,001*
21R012 0,004*
33R012 P<0,001*
MAKINE
33R021 P<0,001*
246R012 0,001*
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3.3. Taramal Elektron Mikroskobu Fotograflar: ve Bulgulari:

!
I
!
:
!
!
!

Resim 17: Frez No 21r012
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Resim 18: Frez No: 33r012
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Resim 19: Frez No 33r021
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Resim 20: Frez No 246r012

Alt1 bicakli saga 7 derece ag1 yapan freze ait X35 biiyiitmede frezin bigaklar
ve metal yiizeyinde yer alan bazi delikli bolgeler gozlenmektedir. U¢ kisminin
33r012 ve 33r021 nolu frezlere oranla daha yumusak sonlandigi goriilmektedir. 6
bicakli saga 7 derece ag1 yapan freze ait X35 biiyilitmede frez yiizeyindeki gozenekli

alanlar ve bicaklarin ucglarinda diizenli araliklarla yer alan g¢entikler izlenmektedir.
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Sekiz bicakli saga 7 derece ag1 yapan freze ait X35 biiyiitmede frez yilizeyindeki
gozenekli alanlar ve bigaklarin uglarinda diizenli araliklarla yer alan ¢entikler
izlenmektedir. Capinin diger frezlere oranla biiylik olmasi sebebiyle bigaklarin
genigligi de fazladir. 16 bigakli ve bigaklari agi yapmayan freze ait fotografta
metaldeki gozenekli yap1 ve bir bicagin u¢ kismindaki kirik parca izlenmektedir.
Bigak sayisinin fazla olmasi nedeniyle kesici agizlarin derinligi daha az olarak

gorlilmektedir.
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Resim 21: Asitlenmis Mine

28k U »3,588 oHm 288863

Resim 22: Asitlenmis Mine

Fosforik asit uygulamasi sonrasi agiga ¢ikmis olan mine prizmalarina ait

fotograflarda adezivin tutunabilecegi bir piiriizlenme oldugu goriilmektedir.
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Resim 23: 21r012 nolu freze ait mine goriintiisii
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Resim 24: 33r012 nolu freze ait mine goriintiisii
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Resim 25: 33r021 nolu freze ait mine goriintiisii
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18rm ZBBST74

Resim 26: 246r012 nolu freze ait mine goriintiisii
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Resim 27: Asit uygulanmamis dis yiizeyinde smear tabakasi ve cizikler

Tungsten karpit frezler ¢aligtiklar tiim yiizeylerde smear tabakasi olusturdu ve
frezlerin bigak dzelliklerine gore yiizeyde farkli diizenlerde ¢izikler meydana geldi.
6 bicakli, saga 7 derece aciya sahip 21r012 nolu frez ile 16 bigakli, bigaklar
birbirine paralel 246r012 nolu frez mine yiizeyinde birbirine paralel ve sig cizikler

meydana getirdi. 6 bigakli, saga 7 derece agiya sahip, bigaklarinin ucunda ¢entikleri
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olan 33r012 nolu frez ve 8 bigakli, saga 7 derece agiya sahip, bicaklar1 ¢entikli ve
daha kalin olan 33r021 nolu frez 211012 ve 246r012 ye oranla daha derin ve
centiklerin izlerinin oldugu ¢izikler olusturdu. Hi¢ asit uygulanmadan frezin
calistirldig1 dis orneginde ise yine smear tabakasi gozlenmekte ancak cok silik

cizikler oldugu goriilmektedir.
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BOLUM IV

TARTISMA

4.1. Gerec ve Yontemin Tartismasi

Modern ortodontik uygulamalarin biiylik cogunlugunu sabit tedavi mekanikleri
olugturmaktadir. Debonding islemi, dislere ¢esitli adeziv teknikler kullanilarak
sabitlenmis atagsmanlarin ve yiizeyde kalan artik yapistiricinin iyatrojenik zarar
olusturmadan ¢ikartilmasi ve dis yiizeyinin tedavi oncesi sekline geri dondiirtilmesi
islemidir. Pratik uygulamada farkli braket sokme ve artik yapistirict temizleme
yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerin mine {izerine etkileri ve klinik
uygulama zamani acisindan verimliligi farklilik gostermektedir
(35,44,69,70,72,111,112,165).

Calismamizda dige baglanma sekli farkli iki yapistirict sistem ve farkli artik
adeziv temizleme yontemleri in vitro kosullarda karsilastirmali olarak incelenmistir.

Ortodontik yapistiricilarin baglanma 6zellikleri ve debonding islemine iligkin
yapilan in vitro caligsmalarda materyal olarak insan disleri
(5,11,14,35,45,69,126,131, 143) ve hayvan disleri (32,51,110,151) kullanilmastir.

Von Frauenhofer ve Siegel (154), elmas ve tungsten karpit frezlerin kesme

ozelliklerini degerlendirdikleri calismada materyal olarak %55 floroflogopit mika ve



%45 borosilikat camdan olusan substrati standardizasyon saglamak amaciyla
kullanmiglardir. Fowler ve arkadaslar1 (51), yaptiklar1 ¢alismada insan ve hayvan
dislerinden elde edilen sonuglarin benzer oldugunu belirtirken, Oesterle ve
arkadaslar1 (110), yaptiklar1 karsilastirmada sigir dislerinin insan dislerine oranla
sagladiklar1 baglanma direncinin %21-44 daha diisik oldugunu gostermistir.
Calismamizda, klinik uygulamalara benzerligi en {ist diizeyde saglamak amaciyla,
caligmadan bagimsiz olarak ¢ekilmis ve atildiktan sonra toplanmis insan disleri
kullanilmastir.

Insan disi kullanilan in vitro ¢alismalarda farkli dislerin tercih edilmesi soz
konusu olmustur. Yapist bozulmadig:r halde ¢ekim endikasyonu konarak siklikla
¢ekilen ve toplanmasi kolay olan premolar ve 3. molar disler daha fazla olmakla
birlikte kesici ve kanin dislerin de kullanildigi ¢alismalar rapor edilmistir (16,64,93,
95). Arastirmamizda materyalin elde edilme kolayligi ve literatiiriin agirhgr goz
Ontinde tutularak alt ve {ist ¢geneye ait birinci ve ikinci premolar disler kullanilmigtir.

Calismada kullanilmak iizere toplanan dislerin ¢ekimleri sirasinda yiizeylerinde
ya da biitiinliiklerinde olusmasi olas1 hasarlar yapilacak olan testlerin sonuglarini
etkileyebileceginden toplanan disler bazi secim kriterlerini saglamak {izere
incelenmistir. Bu incelemede kullanilan se¢im kriterleri insan disi kullanilan diger in
vitro c¢alismalarda oldugu gibi disin biitiinliglinlin korunmus olmasi, ¢liriik
olmamasi, dolgu olmamasi, catlak olmamasi, davye izi bulunmamasi ve peridontal
nedenle ¢ekilmemis olmasidir (11,12).

Calisma materyali olarak toplanan dislerin bakteriyel infiltrasyon olmaksizin
organik yapilart bozulmadan korunmasi gereklidir. Bu amagla farkli arastirmacilar
disleri oda sicakligindaki ¢esme suyunda (45), -20° C’de ¢esme suyunda (32), distile

deiyonize suda (5,23), %70’lik etil alkolde (131,2), %4’likk formalinde (166),
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%0.5’lik kloraminde ve buzdolabinda (110), %0.9’luk NaCl igeren serum fizyolojik
soliisyonunda  (66), %4’lik, %0.1°lik, %0.02°lik timol soliisyonunda
(4,9,11,12,14,21,34) olmak tlizere farkl kosullarda saklamiglardir.  Williams ve
Svare (158), saklama kosullar1 ve siiresinin baglanma kuvvetine etkisini inceledikleri
caligmada distile su ve timolde saklanan dislerin 5 yil sonra dahi baglanma
kuvvetinin degismedigini belirtmistir.

Eliades ve Brantley (41), ise saklama kosullarindan kaynaklanabilecek
standardizasyon hatalarinin azaltilmasi icin toplanan materyalin en fazla 6 ay
bekletilmesini 6nermistir.

Fujisawa ve Kadoma (54), 1992 yilinda yaptiklar1 c¢alismada fenolik
komponentlerinin metil metakrilat polimerizasyonuna olan etkisini arastirmislar,
fenolik bilesen iceren timoliin, kompozit polimerizasyonunu inhibe ettigini
bulmuslardir. Ancak degerli bir kristalin fenol olan timoliin giiclii antiseptik etkisi,
eti dahi bozulmadan saklamaya yetebilen gii¢lii koruyucu 6zelligi, toplanmasi
planlanan ¢ekilmis dis sayisinin fazlalig, dislerin korunmasi gereken zamanin uzun
olmasi, c¢alismamizda direkt olarak baglanma kuvvetinin  6l¢iilmesinin
hedeflenmemesi ve literatiirdeki kullanim agirlig1 gibi etkenler géz oniinde tutularak
calismamizda kiitle/ hacim olarak %0.1’lik timol soliisyonu saklama soliisyonu
olarak kullanilmstir.

Calismada kullanilmak {iizere toplanan ve saklanan dislerin uygulamalarin
yapilacaglr prototip makinede test tablasina sabitlenebilmesi ic¢in Ornekler
dikdortgenler prizmasi seklinde polyester kaliplar igerisine gdmiilmiistiir. Yapilacak
uygulama ile disin polyester blok icerisindeki agisi bagimsizdir, ancak prototip
makinede turlu aletin 6rnege daha rahat aciyla yaklasabilmesi amaciyla bukkal

ylizey polyestere hafif egimli olacak sekilde sabitleme yapilmustir.
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Baglanma kuvvetinin = 0l¢iildiigli  ve farkli debonding tekniklerinin
karsilastirildigr diger ¢alismalarda arastirmacilar dis Orneklerini farkli maddelere
gomerek kaliplar olusturmuslardir. Kendi kendine sertlesen akrilik regineler
(4,5,9,14,23,45,48,69,131), epoksi regineler (137), alg1 (152,156) ve polyester (85-
89) kullanilan farkli kalip materyalleridir. Calismamizda test tablasinin sabitleyici
kiskaglarinin kuvvetine direng gostermesi, kontrol edilebilir ekzotermik reaksiyonu
ve uygulama kolayligi1 nedeniyle polyester kullanilmistir.

Baglanma kuvveti ve debonding etkisinin incelendigi in vitro ¢aligmalarin
¢ogunlugunda, dis yiizeyinin baglanma i¢in pilriizlendirilmesi 6ncesinde organik
pelikiil ve plagin uzaklagtirilmas1 amaciyla yiizeyler flor ve yag icermeyen pomza su
karigimi ile temizlenmistir (5,9,11,14,45,69). Bu uygulama diislik devirli turlu alet
ile firca ve lastik kullanilarak yapilmigtir. Bazi arastiricilar ise florsuz yiizey
temizleme patlarindan yararlanmiglardir (152). Baglanma kuvvetinin test edildigi in
vivo ¢alismalarda pomza uygulamasinin herhangi bir etkide bulunmadig1 belirtilmis,
uygulamanin hastada rahatsizliga, minede asinmaya ve ¢izilmelere neden oldugu
bildirilmistir (8,69,73). Pus ve Way (124), bonding ve debonding sonucu mine
ylizeyinde meydana gelen madde kaybini arastirdiklar1 caligmalarinda firca ile
pomza uygulamasinin ortalama 10,7 pm, lastik ile pomza uygulamasinin ortalama
Sum derinlikte mine kaybina neden oldugunu bildirmistir. Thompson ve Way
(145), birden ¢ok kez tekrarlanan bonding ve debonding isleminin mine yiizeyinde
olusturdugu zarar1 inceledikleri ¢alismalarinda firga ile pomza uygulamasinin 14,38
pum, lastik ile pomza uygulamasinin 6,90 pm derinlikte mine kayb1 ile
sonug¢landigini rapor etmistir. Ancak hem konvansiyonel asitle piiriizlendirme yapan
bonding sistemlerinin hem de kendinden asitli primer sistemlerinin iireticileri pratik

uygulamada pomza uygulamasini tavsiye etmektedir. Bu nedenle polyester bloklar
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igerisinde sabitlenmis olan disler asit veya kendinden asitli primer uygulamasi ve
agirlik Olgtimleri oncesinde kap seklinde lastik ile 10 saniye pomza-su karigimi
uygulanarak temizlenmistir.

Mine ylizeyine asit uygulanmasi mine prizmalar1 ve interprizmatik alanlarda
farkli oranlarda ¢oziinmeye neden olarak, mine yapisinda mikroporoziteye neden
olur ve ylizey gerilimini diisiiriir. Yiizeye uygulanan asit, mine prizmalar1 arasinda
kalsiyum mono fosfat ve kalsiyum siilfat olusumuna neden olur. Yiizeyin yikanmasi
ile bu artik trlinler temizlenir ve mine prizmalarinda mikro delikler aciga cikar.
Boylelikle yapistirict regineler bosluklara penetre olur ve piiriizlenmis mine
prizmalar1 arasinda tutunur (19,50,59).

Asitin mine yiizeyinde olusturdugu degisiklik asitin tiiriine, konsantrasyonuna
ve uygulanma siiresine baglidir (50,69). Asitin dis yiizeyinde kaldig: siireye iliskin
yapilan calismalarda baglanma kuvveti ve yilizeyde olusan degisikliklere iliskin
farkli sonuclar bildirilmistir (65,90,107,116). Osorio ve arkadaglar1 (116), asit
uygulama siiresinin etkilerini inceledikleri ¢aligmada baglanma kuvveti agisindan 60
saniye %37 konsantrasyonda fosforik asit uygulamasinin 15 saniye uygulamaya
oranla daha yiiksek baglanma kuvvetleri olusturabildigini, ancak 15 saniyelik
uygulamanin da yeterli bag kuvveti olan 6-8 MPa kuvveti olusturabildigini
belirtmistir. Ayn1 ¢alismada mine ylizeyinin taramali elektron mikroskop ile yapilan
incelemesinde 60 saniyelik uygulamanin daha piriizli bir yiizey olusturdugu
belirtilmistir. Hobson ve arkadaslar1 (65), asit ile piiriizlendirme modellerini
degerlendirdikleri caligmada ideal piiriizlenme olarak siniflanan bal petegi
goriintiisliniin 90 saniyeden daha kisa uygulamalarda ger¢eklesmedigini belirtmistir.

Legler ve arkadaslar1 (90), %37, %15 ve %5 konsantrasyondaki fosforik asitin

60, 30 ve 15 saniyelik uygulamalarinin olusturabildigi baglanma kuvvetini
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inceledikleri ¢alismalarinda tiim gruplarda yeterli baglanma kuvvetinin saglandigini
ve gruplar arasinda istatistiksel farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Nordenvall ve arkadaglar1 (107), siit, gen¢ daimi ve yasgh daimi dislerin 15 ve
60 saniye %37’lik fosforik asitle piiriizlendirildigi ¢aligmalarinda siit dislerinin tiim
gruplara gore zamandan bagimsiz olarak daha fazla etkilendigini, gen¢ daimi
dislerin 15 saniyelik asitlemede daha fazla , yashi daimi dislerin 60 saniye asitlemede
daha fazla etkilendigini bildirmistir. Bu sonugtan hareket ederek geng daimi dislerde
60 saniye asit uygulamasinin yiizeyde fazla etki ederek yikama ile
uzaklagtirilamayan kalsiyum fosfat artiklari olusturdugunu belirtmislerdir. Wang ve
arkadaslar1 (156), 30 saniyeyi gegen asit uygulamalarinda debonding esnasinda
mineden kopmalar oldugunu belirtmig, 120 saniye asit uygulamasinda bag
kuvvetinde belirgin azalma oldugunu bildirmistir.

Sargison ve arkadaglart (130), kumlama ve fosforik asit uygulamasinin
baglanma kuvvetine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda 15 saniye fosforik asit
uygulamasinin yeterli bag kuvvetini olusturdugunu bildirmislerdir.

Zanet ve arkadaslar1 (164), kendinden asitli primerler ile fosforik asit
uygulamasint bag kuvveti agisindan karsilastirdiklar1 ¢calismada 15 saniye %37’lik
fosforik asit uygulamasmin direkt bonding acisindan en iyi yontem oldugunu
belirtmistir.

Gilinlimiizde en sik kullanilan ve Onerilen asit tipi jel formunda %37’lik
fosforik asitin 15-30 saniyelik uygulamasidir ve mine ylizeyinde 8.8-16.4 pum
derinlikte kalict madde kaybina neden oldugu bildirilmistir (27,69,90,91,114).

Farkli konsantrasyonlarda fosforik asit uygulamalarinin baglanma kuvveti ve
mine ylizeyine etkisinin incelendigi ¢alismalarda %2, %5, %10, %35-37, %50’1lik

derisiklikte asitler denenmistir.
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Zidan ve arkadaslar1 (167), %2’lik fosforik asit uygulamasinin mine yiizeyinde
meydana gelen madde kaybini en aza indirgedigini, bununla beraber olusan rezin
taglarin boyutlariin kisaldigini bildirmistir.

Fowler ve arkadaslari (51), %2’lik asit uygulamasinin baglanma kuvveti
acisindan %10’luk asit uygulamasi ile benzer sonuglar verdigini bildirmistir.

Urabe ve arkadaslart (148), %2-%37 derisikliklerde fosforik asit
uygulamalarinin  ortodontik braketler agisindan gerekli baglanma kuvveti
olusturabildigini rapor etmislerdir.

Carstensen (27), %37’lik fosforik asitin 30 saniye uygulanmasi halinde
18.3MPa, %5’lik konsantrasyonun 16.49 MPa, %?2’lik konsantrasyonun 15.28 MPa
baglanma kuvveti olusturdugunu ve bu ii¢ derisiklikteki uygulamanin da yeterli bag
kuvvetini olusturabildigini bildirmistir.

Asitlenmis minenin mikroskobik goriintiisiinde beklenen ideal goriintii bal
petegine benzetilen prizmatik ve interprizmatik alanin ¢dziindiigli durumdur. Bu
goriintii %37°1ik fosforik asitin 15-30 saniyelik uygulamalarinda olusur. Ancak bu
ideal goriintiiniin olusmasi ideal baglanma kuvveti olusmasi anlamina gelmez, ¢iinkii
minenin farkli bolgelerinde degisen mineral orani, bolgesel ¢ukurluklar ve prizmatik
mine miktarinda degisim s6z konusudur (50,64,95).

Baglanma kuvvetine iliskin yapilan ¢alismalarin kontrol grubunu ¢ogunlukla,
yapistirict sistem olarak kompozitlerin kullanildigr durumlarda %35-37 derisiklikte
asit kullanilmasi olusturmustur (14,37,118,129,131,134).

Farkli asit tipleri kullanilarak baglanma kuvveti ve yiizey degisikliklerinin
incelendigi ¢aligmalarda klinik uygulamada yer bulan asit tiirleri fosforik asit,
maleik asit ve poliakrilik asittir. Bu {i¢ tip asit arasinda etki mekanizmasi farklilik

gosterir. %27 ve istiindeki derisikliklerde fosforik asit uygulamasi sonucu olusan
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kimyasal reaksiyon ve minenin ¢éziinmesi sonrasi, suda daha kolay eriyebilen ve
yikama ile daha kolay uzaklastirilabilen monokalsiyum fosfat mono hidrat olusur.
%27 derisiklikten daha seyrek fosforik asit uygulamasinda agiga ¢ikan iiriin daha az
coziinlir Ozellikteki dikalsiyum fosfat dihidrattir ve su ile yikama sonrasi
uzaklastirilmas1 daha giigtiir. Bu farkliligin baglanma ve tutuculugu etkiledigi
belirtilmektedir (148). Maleik asit uygulamasi sonucunda mine yiizeyinde olusan
¢Oziinme ile suda kolay ¢dziinen ve derinlemesine temizlenebilen kalsiyum maleat
olusur. Yiizeyde olusan goriintiiniin fosforik asit ve maleik asit uygulamasinda
benzer oldugu ancak maleik asitin belirgin oranda daha az mine kayb1 olusturdugu
bildirilmistir (62).

Baglanma kuvveti agisindan karsilastirildiklarinda 12-14 MPa araliginda
baglanma kuvveti olusturan her iki tip asit yeterli piirtizlenmeyi saglar ancak maleik
asit uygulamasinda kopma istenmeyen adeziv - mine ara fazinda olugur (115,148).

Minede olusan madde kaybini en aza indirgemek diisiincesiyle poliakrilik asit
uygulamalar1 denenmistir. Poliakrilik asit ise siklikla %50’lik konsantrasyonlarda
%98’1ik siilfiirik asitle siilfatlanarak kullanilir. Mine yiizeyine kalsiyum
stilfatdihidrat kristalleri ¢cokelmesini sagladigi i¢in bu uygulamaya kristal olusturma
teknigi adi verilir. Lityum, magnezyum ve potasyum minerallerinin siilfatlart da
kombine edilerek baglanma kuvveti artirllmaya caligilmig, en yiliksek baglanma
kuvveti lityum siilfatta elde edilmistir (76).

Konvansiyonel asitleme yontemi olan fosforik asit uygulamasi ile
karsilagtirildiginda olusturdugu iyatrojenik zarar ve yiizey degisikliginin daha az
oldugu ancak baglanma kuvveti agisindan yeterli baglanma kuvveti saglayamadig:
belirtilmis, bu nedenle cam iyonomer simanlarin tutuculugunun artirilmasinda

kullanilmasi 6nerilmistir (47,50,77,80).
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Asit ile piirizlendirmeye alternatif olarak kullanilan bir diger yontem
mikroabrazyondur (100,126,130,151). Van Waveren ve arkadaslari (151),
mikroabrazyon ve konvansiyonel asitleme uygulamalarini takiben minede meydana
gelen madde kaybi miktarim1 ve baglanma kuvvetini karsilastirdiklart ¢alismada
mikroabrazyon ile olusan madde kaybi miktarinin konvansiyonel asitlemeye esit
veya daha az oldugunu belirtmistir. Bulgular yiizey profilometresi ile inceledikleri
icin bu sonuglar yiizeydeki piiriizlilligiin derinligine dayandirilmistir. Baglanma
kuvveti agisindan ise konvansiyonel asitleme gore %50 daha diisiik baglanma
gosterdigi icin bir alternatif olarak devamli uygulanmasini tavsiye etmemislerdir
(100,126,130,151).

Lazer ile piiriizlendirme bir diger mine piiriizlendirme yontemidir. Von
Frauenhofer ve arkadaslart (153), lazer ve konvansiyonel fosforik asit ile
piiriizlendirmenin baglanma kuvvetine etkisini arastirmistir. Elde ettikleri bulgulara
gore 1, 2 ve 3 Watt’lik lazer uygulamalar1 yeterli baglanma kuvvetine erigirken 80
mJoule’lik (MikroJoule) lazer uygulamasi yeterli bag kuvveti olusturamamistir.
Usiimez ve arkadaslar1 (150), 1 ve 2 Watt’lik lazer uygulamalarini konvansiyonel
fosforik asit ile piiriizlendirme uygulamasi ile olusturdugu baglanma kuvveti
acisindan karsilastirmistir. Elde ettikleri bulgulara gore 2 Watt’lik lazer
uygulamalarinin sagladigi baglanma kuvveti ile konvansiyonel asitleme arasinda
belirgin farklilik olusmaz iken 1 Watt’lik uygulama belirgin seviyede yetersiz
baglanma kuvveti olusturmustur. Arastiricilar, lazer ile piiriizlendirilen mine
ylizeyinin dekalsifikasyona daha direngli olmasmin bir avantaj sagladigini ancak
elde ettikleri sonuglardaki yiliksek standart sapmanin ve yiiksek maliyetin

konvansiyonel asitlemeye bir alternatif olusturmasini saglayamadigini belirtmistir.
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Arastirmamizda sagladigi yeterli baglanma kuvveti, literatiirde referans iiriin
olmast ve klinik uygulamaya paralellik saglamak amaciyla %37’lik jel formda
fosforik asit kullanilmistir.

Baglanma kuvveti ve minenin ideal piiriizlendirilmesine iliskin yapilan
calismalarin birlestigi ortak nokta kullanilmasi planlanan yapistirict sisteme uygun
asit tipinin se¢ilip uygun siire uygulanmasinin ideale en yakin sonug¢ verecegidir
(11,14,50,64,69,95,114,125,126,148,164).

Bu bilginin 15181nda ve literatiiriin yeni alternatiflere ragmen hala en etkili mine
piiriizlendirme yontemi olarak Onerdigi sekilde calismamizda %37 derisiklikte
fosforik asit 15 saniye uygulanmustir.

Siegel ve Von Frauenhofer (136), irigasyon sollisyonu ve uygulanan kuvvet
miktarinin cerrahi frezlerin kesim ozelliklerine yaptig1 etkiyi inceledikleri
calismalarinda ¢ene cerrahlarinin gémiik disleri bolmek {izere uyguladiklari ortalama
kuvvetin 300 g, restoratif dishekimligi uygulamalarinda hekimlerin uyguladig:
ortalama kuvvetin 100 g oldugunu, yiiksek kuvvetin kesim O6zelligini artirdiginm
bildirmistir. Yine Von Frauenhofer ve Siegel (154,155), kesim verimliligini
artirmaya yonelik yaptiklart ¢alismada uygulanacak frez kuvveti olarak 147,5 g
kullanmiglardir.

Elias ve arkadaglar1 (43), kesim kuvvetlerinin miktarlarin1 degerlendirdikleri
calismalarinda tasarladiklar diizenek tizerinde 31 farkli hekime uygulama yaptirmis
ve uyguladiklar1 kuvvetin degisimini kaydetmistir. Elde ettikleri sonuglara gore
ortalama uygulanan kuvvet miktar1 132,5 g olmus, uygulayicilar arasinda belirgin
farklilik gerceklesirken uygulayici kendi iginde tutarli kuvvet uygulamistir.

Uygulanan kuvvet miktarinin hekim tarafindan turlu aletin ses degisimine gore
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ayarlandigi, dolayisiyla uygulanan kuvvet ve donen aletin giicline gore degisim
gosterdigi belirtilmistir.

Bizim c¢alismamizda el ve makine kullanilarak yapilan uygulamalarin
karsilastirilabilmesi amaciyla uygulamay1 yapan operatoriin yiik olgerde belirlenen
uygulama kuvveti olan 130-140 g makinede de uygulanarak kullanilmistir.

Day ve arkadaglar1 (36), sabit ortodontik tedavi sonrasi dis yiizeyinde kalan
artik yapistiricinin temizlenmesi sirasinda su ile sogutmadan bagimsiz olarak havada
asili kalabilen partikiiller olustugunu ve bu partikiillerin 2,5 pm’den kiigiik
olanlariin derin akciger katmanlarina ulasabildigini belirtmistir. Bu partikiiller
arasinda siklikla kalsiyum, fosfor, silika ve aliminyum bulunmaktadir. Kalsiyum ve
fosfor mine partikiillerinin varligin1 gosterirken silika ve aliiminyum yapistirict
artiklarin1 gostermektedir. Bu partikiillere devamli maruz kalinmasi durumunda
akcigerlerde fibrotik silikozis olusabilecegini bildirmislerdir. Bu sebeple in vitro
caligmalar sirasinda da koruyucu 6nlem olarak gozliik ve maske kullanilmalidir.

Yapistiricinin 1s1kla polimerizasyonunda farkli 151k kaynaklart ve etkileri rapor
edilmigtir. Mirabella ve arkadaslar1 (102), halojen 151k kaynagin1 LED 151k kaynagi
ile karsilastirmig, baglanma kuvveti acisindan ayni Ozelligi gosteren 151k
kaynaklarindan LED in ayn1 etkiyi %50 daha kisa siirede sagladigini belirtmiglerdir.

Mavropoulos ve arkadaglar1 (96), LED 151k kaynag ile halojen 151k kaynagini
karsilastirdiklar1 calismada halojen 11k kaynagini 40 saniye LED 151k kaynagini 5 ve
10 saniye uygulayarak baglanma kuvvetlerini dlgmiislerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore 10 saniyelik LED uygulamasi 40 saniyelik halojen 151k uygulamasi ile benzer
sonuclar saglamistir. Kazanilan zaman ve LED lambasinin uzun omiirlii olmast

sebebiyle aragtirmacilar LED kullanimini 6nermislerdir.
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Pettemerides ve arkadaslart (121), halojen 151k kaynagini plazma ark 1s1k
kaynagi ile karsilagtirdiklar ¢alismada plazma ark lambay1 3 saniye halojen lambay1
20 saniye uygulamiglar ve baglanma kuvvetlerini degerlendirmislerdir. Elde ettikleri
sonuglarin 1g1¢1nda plazma ark lambanin yeterli baglanma kuvvetini saglayabildigini
ancak maliyetinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Sfondrini ve arkadaglar1 (133), plazma ark lambalarin uygulama zamaninda
yarattigi bu avantajin polimerizasyonun hemen gergeklesmesi istenen durumlarda
kullanimini 6nermislerdir.

Talbot ve arkadaglar1 (144), lazer ile polimerizasyonun daha kisa siirede yeterli
baglanma kuvveti olusturabildigini ancak lazer 151k kaynaginin maliyetinin yiiksek
olmasinin biiyiik dezavantaj oldugunu belirtmistir.

Calismamizda klinik  gilivenilirligi, zaman kazandiran pratikligi ve
maliyet/verimlilik orani g6z onilinde bulundurularak 1200 mW/cm? yogunlukta 151k
saglayabilen LED 151k kaynag1 kullanilmistir.

Ortodontik materyallerin klinik performanslarinin test edilmesine iliskin
yapilan calismalar in vivo, ex vivo ve in vitro olmak lzere 3 farkli sekilde
gergeklestirilmektedir (41). Bu calismalardan bonding ve debonding {izerine
yapilanlar incelendiginde, in vivo olarak yapilan ¢alismalar tedavi edilen hastalarda
braketlerin kopma bolgeleri ve kopma oranlariin analizi olarak ger¢eklestirilmistir.
Bu calismalarda kullanilan braketin tipi, slot boyutlari, tedavi protokolii ve
malokluzyon tipi sabit tutulmaya calisilmistir. Ancak bu tip c¢alismalarda hastanin
cok diizenli takip edilebilmesi ve hastalar aras1 bireysel tutum farkliliklarinin ekarte
edilebilmesi olduk¢a zordur (141).

Ex vivo olarak planlanan ¢aligmalarda sonlu elemanlar analizleri ile klinik

kosullarin rakamsal modellemeleri ve taklitleri yiiksek kapasiteli bilgisayar
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programlar1 kullanilarak yapilmaya c¢alisilmistir. Bu calismalarda karsilasilan en
temel zorluklar canlida devamli farklilagabilen degiskenlerin, modellemelerin
giivenilirligini azaltmasi, tim degiskenlerin modellemelere aktarilamamasi, ortaya
c¢ikan sonuclarin  kosullu degerlendirilme zorunlulugu ve matematiksel
modellemelere yonelik dogruluk elestirilerinin s6z konusu olmasidir. Sonlu
elemanlar analizlerinin in vitro kosullarin degerlendirilmesinde kullanilmasi, in vitro
calismalarda daha onceleri test edilemedigi i¢in varsayim olarak kabul edilen bazi
degiskenlerin standart hale getirilmesine olanak saglamistir (41).

In vitro c¢aligsmalarda ise mekanik test cihazlari, sokiim pensleri ve klinik
debonding prosediiriinii simiile eden yontemler kullanilmigtir. Bu calismalarda
karsilagilan en temel sorun klinik kosullarin degiskenlerinin standardizasyonudur.
Son 10 yilda gelisen materyallere paralel bicimde artan sayida in vitro test ¢alismasi
gergeklestirilmis, ancak bu c¢alismalarin metodolojisi ve materyallerindeki
farkliliklardan dolay1 goriis birligi saglanan ¢alisma sayist ¢ok az sayidadir.
Ortodontik bonding ve debonding sistemlerinin test edilmesine iligkin giivenilir ve
standart in vitro test protokolii belirlenmemistir. Bu sebeple Soderholm (139),
yayinladig1 raporda in vitro ¢aligmalarin klinik uygulamalara rehber olamayacagini
belirtmistir.

Fox ve arkadaglar1 (52), ortodontide ¢ok sik kullanilan bir yapistirict ajanin
baglanma kuvvetinin test edildigi 22 makaleyi incelemistir. Cikardiklar1 sonug,
secilen dis tipi, segilen diglerin saklanma kosullari, debonding yonteminin farkliligi
ve elde edilen verilerin farkli yontemlerle analiz edilmesi nedeniyle ayn1 materyale

iligkin birbirleriyle karsilastirilamayan farkli sonuglarin ortaya kondugudur.
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Tyas (147), bir materyalin klinik performansinin tahmin edilebilmesi igin
standart testlerle ve metotla klinik uygulamanin simiile edilmesi gerektigini
belirtmistir.

Stanley (141), ortodontik baglanma testlerinin standardizasyonuna iliskin
degerlendirme yaptig1 yazisinda, farkli calismalarda materyal olarak kullanilan
dislerin ¢ekimi sonrasi gegen siirenin, dakika, giin ve saat cinsinden farkli farkli
ifade edildigini veya hi¢ belirtilmedigini, ¢ekilen ve kullanilan diglerin ve g¢ekilen
dislerin bekletildigi saklama soliisyonlarinin farklilik gosterdigini, bu degiskenlerde
secici ve standart davranilmamasinin yanlis yonlendirilmeye neden olabilecegini
belirtmistir.

Cash ve arkadaslar1 (28), braket oluklarinin boyutlarin1 test ettikleri
calismalarinda 6l¢lim aletlerinin yetersizligi ve standardizasyonun goz ardi edilmesi
nedeniyle tutarsiz sonuglar elde etmislerdir ve test yonteminin standardizasyonunun
O6nemini vurgulamislardir.

Sernetz (132), standardize edilmis ve herkes tarafindan kabul goren test
yontemleri olmaz ise ortodontik {irlinlerin karsilagtirilmasinin -~ miimkiin
olmayacagini belirtmistir.

Eliades ve arkadaslar1 (41), baglanma ve debonding calismalarinda braket
yapistirilmas1  esnasinda  standardizasyon amaciyla esit miktarda kompozit
kullanilmasinin elde edilen bulgularda standart sapmay1 azaltacagini, ancak klinigi
taklit etme oOzelligini ortadan kaldiracagii belirtmislerdir. Arastiricilar, standart
kompozit kalinlig1r saglanmasi yerine standart kuvvetle braketin dise bastirilmasi
durumunda, klinik uygulamadan daha fazla veya daha az kuvvet uygulanma

olasiligini dezavantaj olarak ileri siirmiiglerdir.
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Moorhead ve arkadaglari (104), deneysel ¢alismalarin sahip olmasi gereken
ozellikleri degerlendirdikleri yazida hatali aragtirma nedenleri olarak 6rnek sayisinin
yetersiz olusunu, 6rnek hazirlanmasinda ve dlgiimde standardizasyonun olmayisini,
Ol¢iim yapilan cihazlarin kalibrasyon hatalarini, datalarin hatali girilmesini, uygun
olmayan istatistik yontem ile datalarin degerlendirilmesini, ve istatistigin yanlis
yorumlanmasini listelemistir.

Eliades ve arkadaslar1 (41), ortodontik materyallerin test edilme kosullarini
degerlendirdikleri c¢alismalarinda datalarin yorumlanmasinda en sik kullanilan
yontem olan ANOVA testinin kullanim kosullarini normal dagilmig 6rneklerin
varligi, bireysel Orneklemenin rastgele olmasi, en az 10 Ornek olmasi olarak
listelemis, eger daha az Ornek temin edilebiliyorsa gili¢ analizi yapilmasin
onermiglerdir. Yapilan uygulamalarda bireysel varyasyonlarin ortadan kaldirilip
standardizasyon saglama hedefleri, aragtirmacilar1 klinigi simiile eden ve operatore
bagl degiskeni elimine eden arayislara itmistir.

Chen ve arkadaglar1 (70), 3 farkli seramik braketin debonding &zelliklerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda braket sokiimii prosediiriinii standardize edebilmek
amaciyla klinigi taklit eden bir makine tasarlamislar, elde ve makinede olmak iizere
iki ayr1 grupta degerlendirmeler yapmislardir.

Watson ve Cook (157), tek parca olarak iiretilen ve iki parca olarak iiretilip
daha sonra kaynakla birlestirilen tungsten karpit frezlerin eksentrisitesinin kesme
ozelliklerine olan etkilerini inceledikleri ¢aligmada bireysel varyasyonlari elimine
etmek amaciyla gelistirdikleri prototip makineyi kullanmustir.

Ortendahl ve Thilander (117), farkli cam iyonomer simanlar1 ve bir kompozit
yapistiricityr baglanma kuvveti yoniinden karsilastirdiklart ¢alismalarinda {iniversal

test cihazin taklit eden bir prototip makine tasarlamislar ve elde ettikleri sonuglara
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gore makinenin yiliksek hassasiyet ve diisik metodolojik hata ile calistigin
belirtmislerdir.

Elias ve arkadaslar1 (43), 31 dishekiminin kesim esnasinda dis ylizeyine
uyguladiklar1 kuvveti degerlendirdikleri calismada tasarladiklar1 cihazla klinik
uygulamay1 taklit etmeye ¢alismistir. Elde ettikleri sonuglara gore uygulayici kisiler
arasinda belirgin farklilik bulunurken, uygulayicinin kendi i¢indeki degerleri tutarli
sonuglar ortaya koymustur.

Kawchuk ve arkadaglar1 (60) da, tek bir eksen lizerinde yer alan yiik dlger
tizerine iki tecriibeli iki tecriibesiz operatoriin kuvvet uygulama devamliligi ve
kuvvet biiylikligiinii  karsilagtirdiklar1  ¢alismalarinda, operatorler —arasinda
istatistiksel anlamli farklilik bulundugunu, operatoriin kendi icinde ise tutarl
sonuglar ortaya koydugunu belirtmistir.

Arict ve Minors (6), dort farkli braket sokme teknigini in vitro olarak
karsilastirdiklart ¢aligmalarinda braket sokiim isleminin standardizasyonunu
saglamak amaciyla bir makine tasarlamiglar ve uygulamalarinin standart ve
tekrarlanabilir oldugunu belirtmislerdir.

Bishara ve arkadaslar1 (10), iiniversal test cihazi ile yapilan styirma testleri ile
klinik braket sokiimii isleminin taklit edildigi prototip makinenin sonuglarini
karsilastirdiklar1 ¢alismada klinik simiilasyonunun %30 daha diisiik degerde braket
soktim kuvvetleri gerektirdigini belirtmislerdir.

Arastirmamizda yapilan uygulamalarda bireysel varyasyonlart azaltmak
amaciyla elle yapilan uygulamalarin tekrarlar1 klinik uygulamayi taklit etmek iizere
tasarlanmig prototip makine ile de gergeklestirilmistir.

Watson ve Cook (157), iki farkli iiretim teknigi ile tretilen tungsten karpit

frezlerin eksentrisitesinin kesme Ozelliklerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada tek
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parca halinde iiretilen frezlerin, govde ve kesici kisminin iki parca halinde iiretilen
ve daha sonra kaynaklanarak birlestirilen frezlere gore daha koeksentrik oldugunu
belirtmistir. Govde ve kesici kismin ayni eksen iizerinde olmamasinin yani
koeksentrisitesinin diisiik seviyede olmasinin kesici ucun birden ¢ok yarigap ¢izerek
calismasina neden oldugunu bildirilmistir. Kesme 0zelligi agisindan yiiksek
koeksentrisiteye sahip frezler daha diizglin yilizeyler ve 6-18 pum capta kesim
olustururken daha diisiik koeksentrisiteye sahip frezler diizensiz yiizeyler, yilizey alt1
tabakada c¢atlaklar ve 25-40 pm capta kesim yiizeyi olusturmustur. Bizim
calismamizda kullanilan frezler kesici kism1 ve govdesi iki ayr1 parca olarak tiretilip
kaynaklanarak birlestirilen 6zelliktedir. Ancak calismamizda frezlerin eksentrisite
derecesi goz Onilinde bulundurulmamis ve farkli eksentrisiteye sahip bir frez
grubuyla karsilastirma yapilmamustir.

Debonding isleminin  gergeklestirilmesi sirasinda minede olusturulan
iyatrojenik etkinin farkli yonleri c¢esitli arastirmalarda degerlendirilmistir. Bu
aragtirmalarda mine yiizeyinde olusan piiriizlenmeler taramali elektron mikroskop
goriintiileri  kullanilarak — siibjektif degerlendirmeye tabi tutulmus, ylizey
profilometreleri ve gelismis yiizey tarayicilar1 kullanilarak ylizey piiriizlaligi
rakamsal ve kantitatif olarak degerlendirilmeye calisilmig, Orneklerde meydana
gelen agirlik degisimi ve iyonik degisimler aragtirllmigtir. Tim bu caligmalarda
hedeflenen mine ylizeyinde iyatrojenik olarak olusabilen madde kayiplarinin
degerlendirilmesidir (5,35,39,42,44,69,72,112,127,145,165).

Zachrisson ve Artun (159), braketler sokiildiikten sonra mine yiizeyinde kalan
artik yapistiricinin en az iyatrojenik zarar olusturacak sekilde temizlenebilmesi igin
farkli yontemleri karsilastirdiklar1 calismada, diisitk devirde tungsten karpit frez

kullaniminm1 altin standart olarak Onermistir. Bu c¢alisma farkli yiizey temizleme
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tekniklerinin mine ylizeyine etkilerinin detayli olarak degerlendirildigi ilk ¢alismadir
ve takip eden ¢aligmalara rehber olmustur.

Retief ve Denys (127), farkli ylizey temizleme tekniklerini karsilastirdiklar:
calismalarinda braket sokiicii pens ile yiizeyde kalan yapistiricinin kazinarak
uzaklagtirilmasi, periodontal kiiretler kullanilarak yapistiricinin kazinmasi, elmas
frez, tungsten karbit frez, paslanmaz celik frez uygulanmasi, aliiminyum oksit
disklerin ve aliminyum oksit lastiklerin kullanilmasin1 karsilastirmistir. Mine
ylizeyinde olusan piiriizlenmeyi ve cizikleri mikroskop goriintiilerine dayanarak
degerlendirmiglerdir. Buna gore braket sokiicii pens ile kalan yapistiricinin
uzaklastirildigi 6rneklerde pomza ile polisaj yapilmasina karsin derin oluklar
olusmustur. Periodontal kiiretler kullanilarak yapilan yiizey temizligi de ayn sekilde
derin ¢iziklerle sonuclanmistir. Elmas frez uygulamasi birbiri iistiine stiperpoze olan
ciziklere neden olurken 12 bicakli karbit frez uygulamasi paralel ¢izikler olusturmus
ve pomza ile lastik uygulanmasina kargin tatmin edici bir yiizey olusturamamustir.
Paslanmaz ¢elik frez kompoziti uzaklagtirmada basarili olamamis ve siirekli olarak
keskinligini  kaybetmistir.  Yiizeyde olusturdugu oluklar da polisaj ile
giderilememigtir. Aliiminyum oksit polisaj diskleri ve aliiminyum oksit lastikler
kullanilan grupta ylizey kabul edilebilir seviyede diizeltilebilmistir. Sonug olarak
aragtiricilarin ylizey temizligine iligkin onerileri, yapistirict artiginin kaba biiyiik
kiitlesinin 12 bigcakli karpit frez kullanilarak hava sogutmasi altinda aerotor ile
uzaklastirilip aliminyum oksit diskler ile polisaj yapildiktan sonra su ve pomza ile
lastiklenmesidir.

Oliver ve Griffiths (112), dort farkl yiizey temizleme teknigini bir hijyenist ve
bir ortodontist tarafindan uygulatarak karsilastirmislardir. Periodontal kiiret ve lastik

ile pomza uygulamasi, ultrasonik ug¢ ve lastik ile pomza uygulamasi, pnomatik bant
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sokiicii ve lastik ile pomza uygulamasi ve diigiik hizda tungsten karpit frezi takiben
aliminyum oksit disklerle polisaj ve lastik ile pomza uygulamasi sonucunda mine
ylizeyinde meydana gelen piriizlenme karsilagtirilmig, tungsten karpit frez
uygulamasinin en uygun yontem olduguna dikkat cekilmistir. Temizleme hizi
acisindan teknikler karsilagtirildiginda pnomatik bant sokiicii en hizli yontem
olurken, ultrasonik ug¢ en yavag yontem olmustur.

Eminkahyagil ve arkadaslar1 (44), yiizey temizleme tekniklerini
degerlendirdikleri caligmalarinda 8 bigakli tungsten karpit frez kullandiklar1 aerotdr
ve angledruva uygulamalarini, aliiminyum oksit 6zellikteki Soflex polisaj diskleri ve
mikropiiriizlendirme yontemleri ile karsilastirmiglardir. Aerotoér ve angldruva ile
tungsten karbit frez uygulamalar1 hava sogutmasi ile uygulanmis, tim yontemlerin
verimliliginin ve hizinin belirlenmesi amaciyla yapistiricinin ylizeyden tamamen
uzaklastirilma siiresi Ol¢ililmiistiir. Temizlenme kriteri gorsel degerlendirmedir. Elde
ettikleri verilere gore temizleme verimliligi en yiiksek teknik aerotor ile tungsten
karpit frez uygulamasi olurken, diigiikk hizda tungsten karpit frez uygulamasi ikinci,
mikropiiriizlendirme iiclincii ve aliiminyum oksit diskler dordiincii siray1 almistir.
Yiizeyin temizlenmesi i¢in gegen siireler arasinda mikromotor ve
mikropiiriizlendirme gruplar arasinda istatistiksel anlamli fark olugsmaz iken diger
tim gruplar arasinda istatistiksel anlamli farklar olustugu bildirilmistir. Taramali
elektron mikroskobu goriintiilerine dayanarak yaptiklar1 degerlendirmelere gore tiim
tekniklerde mine kayb1 kaginilmazdir ancak Soflex uygulamasi en az piiriizlii yiizeyi
olugturmustur. Ancak yine bu grupta siklikla yiizeyden temizlenmemis yapistirict
artiklarina rastlanmastir.

Zarrinnia ve arkadaslar1 (165), yedi farkli yiizey temizleme tekniginin mineye

etkilerini karsilagtirdiklar1 calismalarinda temizleme islemi sonrasinda mine
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ylizeyine ait taramali elektron mikroskop goriintiilerini degerlendirmislerdir.
Yaptiklar1 siibjektif degerlendirmeye gore daha oOnce sonuglart bildirilen
calismalardan farkli olarak spiral agili tungsten karpit frezin yliksek devirde hava
sogutmast altinda uygulanmasint takiben aliiminyum oksit disklerle polisaj
yapilmasint ve zirkat pastasi ile lastik uygulanmasini onermislerdir. Tek basina
tungsten karpit frezin yiiksek devirde uygulanmasinin tatmin edici bir yiizey
olusturmadigini bildirmislerdir.

Calismamizda elde edilen taramali elektron mikroskobu goriintiileri tungsten
karpit frezin calistigi tiim yiizeylerde smear tabakasi olusturdugunu ve frezlerin
sahip oldugu bigak oOzelliklerine gore yiizeyde farkli bi¢imlerde c¢izikler
olusturdugunu gostermektedir. 6 bigakli, saga 7 derece agiya sahip 21r012 nolu frez
ile 16 bigakli, bicaklar1 diiz 246r012 nolu frez mine ylizeyinde diizenli ve s1g ¢izikler
olugturmustur. 6 bicakli, saga 7 derece agiya sahip, bicaklarinin ucunda g¢entikleri
olan 33r012 nolu frez ve 8 bigakli, saga 7 derece agiya sahip, bicaklar1 ¢entikli ve
¢ap1 daha kalin olan 33r021 nolu frez daha derin ve diizensiz ¢izikler olusturmus,
centiklerin izleri birbirine paralel ve belirgin sekilde gozlenmistir. Hig asit
uygulanmadan frezin ¢alistirlldig1 dis 6rneginde ise yine smear tabakasi gézlenmis
ancak cok silik cizikler goriilebilmistir. Minede tungsten karpit frez tarafindan
diizenli ve s1g g¢iziklerin olugmasi Retief ve Denys’in (127) bulgulan ile
ortiismektedir. Yiizeyde en az piriizliliige neden olan tungsten karpit frez
uygulamasi Oliver ve Griffiths (112) ve Zarrinia ve arkadaslarinin (165) bulgulari
tarafindan desteklenmektedir. Eminkahyagil ve arkadaglarinin (44) tungsten karpit
frezin yiizey etkileri ile ilgili bulgular1 da ¢aligmamizin bulgularini desteklemektedir.

Eliades ve arkadaglar1 (42), taramali elektron mikroskobu goriintiilerinin

kantitatif 6l¢iim yeteneginden yoksun oldugunu, siibjektif degerlendirmelere olanak
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sagladigin1 bildirmistir. Eminkahyagil ve arkadaglari (44) da, taramali elektron
mikroskop gorlintiilerinin uygulamalarin daha 1iyi anlagilabilmesi amaciyla
kullanildigint  belirtmistir. Calismamizda istatistiksel degerlendirmede agirlik
Ol¢iimleri kullanilmig, taramali elektron mikroskobu goriintiileri uygulamalarin mine
ylizeyine yaptig1 etkiyi somutlagtirmak amaciyla kullanilmistir.

Ireland ve arkadaslar1 (72), yaptiklar1 calismada iki farkli yapistirict sistemi ve
dort farkli yiizey temizleme teknigini yiizey profilometresi kullanarak
degerlendirmistir. Profilometre referans olarak basladigi sifir noktasina gore
yilizeydeki yiikselti ve ¢okiintiileri rakamsal olarak ifade edebilen bir makinedir (39).
Profilometre kullanilarak mine kaybinin belirlenmesi kantitatif bir dl¢iim olarak
simiflanmaktadir (39). Elde ettikleri bulgulara gore yapistirma igslemi oncesinde
yapilan pomza uygulamasi nedeniyle mine yilizeyinde 3,78 um derinlikte madde
kayb1 meydana gelmektedir. Pomza uygulamasi sonucu olusan madde kaybina
fosforik asit ile demineralizasyon sonrasi olusan madde kaybi eklendiginde 4,57 um,
poliakrilik asit ile demineralizasyon sonrast olusan kayip eklendiginde 2,99 pum
derinlikte mine hasar1 belirlemislerdir. Fosforik asit ile piiriizlendirilmis yiizeye
yapistirilmis olan Transbond XT’nin ultrasonik uglar kullanilarak uzaklagtirilmasi
minede 31,41 um derinlikte madde kaybmna neden olabilirken, yiiksek hizda
tungsten karpit frez kullanimi 28,74 um, diisiik hizda tungsten karpit frez kullanimi
ise 4,43 um derinlikte mine kaybina neden olmaktadir. Poliakrilik asit kullanilarak
kristal olusturma yontemi ile piirlizlendirilen yilizeye yapistirilan Fuji Ortho LC cam
iyonomer simanin temizlenmesi i¢in ultrasonik uclar kullanilarak yapilan islem
16,94 um derinlikte mine kaybina neden olurken, yiiksek hizda tungsten karpit frez
kullanimi 15,15pm, diisiik hizda tungsten karpit frez kullanimi1 0,42um derinlikte

mine kaybmna neden olmaktadir. Calismada bazi Orneklerde ylizeyde baslangig
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noktasina gore ¢okiintlii degil yikselti olustugu ve bu durumun Ol¢limlere pozitif
degerler olarak yansidigi belirtilmistir. Pozitif Slgtimlerin sebebi gozle yapilan
incelemede temiz goziiken yiizeylerde yapistirict artigr kalmis olma olasilig1 olarak
belirtilmistir. Sonuclar 6zetlendiginde fosforik asit ile piiriizlendirmenin poliakrilik
asit ile piiriizlendirmeye gore daha fazla mine kayb1 meydana getirdigi, buna paralel
olarak campolialkenoat siman kullaniminin yilizeyde daha az zarara neden olarak
temizlenebilecegi ve temizleme yontemi olarak da mine kaybi miktarint en aza
indirgemek i¢in diisiik hizda tungsten karpit frez kullanimi dnerilmistir.

Hosein ve arkadaslar1 (69), dort farkli yiizey temizleme teknigini ve iki farkli
yapistirici sistemini yiizey profilometresi kullanarak karsilastirmislardir. Caligmada
ylizey temizleme yOntemi olarak 12 bigakli tungsten karpit frezi 300000 devirde, 12
bicakli tungsten karpit frezi 7400 devirde, ultrasonik uglar1 ve braket sokiicii pensi,
kullanmislardir. Braket sokiicii pensi yiizeyde kalan yapistirict artigini kaziyacak
sekilde pensin keskin kenar1 yapistiriciya kiint kismi kesici kenardan destek alacak
bicimde kullanmislardir. Elde ettikleri bulgulara goére konvansiyonel asitleme
yapilarak piiriizlendirilen orneklerde mine ylizeyinde daha fazla hasar olusturan
yontemler sirasiyla ultrasonik ug ile temizleme 1,27-31,41pum derinlik, 300000
devirde 12 bigakli tungsten karpit frez 0,2-24,16pum derinlik, 7400 devirde 12 bigakli
tungsten karpit frez 0,05-4,43um derinlik ve braket sokiicii pens -7,8-3,67um
derinlik olmustur. Kendinden asitli primer kullanilarak piiriizlendirilen mine
ylizeyinde daha fazla hasar olusturan yontemler sirasiyla ultrasonik ug ile temizleme
2,19-25,92 pum derinlik, 300000 devirde 12 bigakli tungsten karpit frez -1,15-9,78
um derinlik, 7400 devirde 12 bigakli tungsten karpit frez -3,06-2,11 pm derinlik ve

bant sokiici pens -8,10-0,11 pm derinlik olmustur. Tim yiizey temizleme

90



yontemlerinde konvansiyonel asitleme yontemi kullanilan 6rneklerde kaybolan mine
miktar1 kendinden asitli primerler kullanilan 6rneklerden daha fazla olmustur.

Al Shamsi ve arkadaglari (5), koordinat lazer metrolojisi teknigi kullandiklar
calismalarinda kendinden yapistiricilt braketlerin sokiimii sonrast ve Fuji Ortho LC
cam iyonomer simanla yapistirilmig braketlerin sokiimii sonrasi yiizeyde kalan artik
yapistiricinin temizlenebilirligini karsilagtirmiglar ve mine yiizeyinde meydana gelen
madde kaybmi ii¢ boyutlu olarak ifade etmeye calismislardir. Koordinat lazer
metrolojisi ylizeyden polivinil siloksan gibi hassas bir 6l¢ii maddesi ile alinan
Olgiiden elde edilen al¢t modeller iizerinde lazer kullanilarak ylizey taramasi
gergeklestiren gelistirilmig bir yiizey profilometresi uygulamasidir. Taranan yilizeyde
meydana gelen 151n yansimalar1 sebebiyle orijinal dis yiizeyi kullanilamamaktadir.
Iki yapistiric1 grubun yiizeyden uzaklastirilmasi sonucu olusan mine hasari arasinda
istatistiksel anlamli fark oldugunu belirten arastirmacilar cam iyonomer siman grubu
icin ortalama 40,9 um derinlikte madde kaybi, kendinden yapistiricili braket grubu
icin ortalama 72,7 um derinlikte madde kayb1 tespit etmislerdir. Her iki grupta da
ylizey temizligi bigak 6zellikleri ve devir sayisi belirtilmemis diisiik devirli tungsten
karpit frez kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmacilar mine kaybmin tim dis
ylizeyinde homojen dagilim gostermedigini, bazi yiizeylerde yapistirict artiklari
bulunmasi sebebiyle madde kaybi yerine madde kazanci bulduklarini belirtmislerdir.
Bu sebeple istatistiksel degerlendirmeye alinan Olglimlerin mine kaybi olan
alanlardan yapildig1 belirtilmistir. Eliades ve arkadaslar (42), bu ozellikleri ile
profilometre Olglimleri taramali elektron mikroskobu goriintiilerinin istenen
ylizeyden secilerek degerlendirilmesi gibi siibjektif 6zellik gostermektedir.

Eliades ve arkadaglar1 (42), sekiz bigakli tungsten karpit frez ve elmas frezin

ylizey temizleme 6zelliklerini profilometre kullanarak inceledikleri ¢aligmalarinda
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her iki frezin aliiminyum oksit disklerle polisaj yapildiktan sonra dahi baslangic
ylizeyine yakin diizglin yiizeyler olusturamadigini tespit etmislerdir. Yiizey
temizleme hizi agisindan degerlendirildiginde elmas frez tungsten karpit frezden 2
kat hizli madde kaldirmistir. Ancak kesme 6zelligi olarak tungsten karpit frezlerin
temelde plastik akis ve akiga bagl kirilma ile kesim yaptiklar1 ve yapistirici regineler
gibi plastik 0Ozellikteki malzemelerin temizlenip elastik 0Ozellikteki mine gibi
malzemelerin korunmasi i¢in daha uygun oldugu belirtilmistir.

Bizim aragtirmamizda elde edilen sonuglara gore aerotdr ile makine
kullanilarak asindirma yapilan tiim gruplarda angledruva sonuglarina gore
istatistiksel anlamli Ol¢lide fazla madde kaybi oldugu, aerotor ile elde asindirma
yapilan Olglimlerde 6 bicakli 211012 nolu frez disinda diger 3 frez grubunda
angledruva sonuglarina gore istatistiksel anlamli fark olustugu belirlenmistir. Bu
sonu¢ Zachrisson ve Artun (159) , Oliver ve Griffiths (112) , Ireland ve arkadaslari
(72) ve Hosein ve arkadaglarimin (69) sonuglariyla paralellik gostermektedir.
Olusan mine kaybi miktarlarinin farkli frez uygulamalarina gore degerlendirmesi
yapildiginda elde angledruva ile yapilan uygulamalarda 211012 nolu 6 bicakl frezin
yarattigi madde kaybi diger tiim frezlerden fazla olurken, diger frezlerin neden
oldugu mine kayb1 miktar1 arasinda istatistiksel anlamli fark yoktur. Elde aerotor ile
yapilan uygulamalarda 33r021 nolu 8 ¢entikli bicakli frezin neden oldugu mine
kayb1 miktar1 diger tiim frezlerden fazla olurken, 331012 nolu 6 centikli bigakli frez
246r012 nolu 16 bigakli frezden istatistiksel anlamli miktarda fazla mine kaybina
neden olmustur. Makinede angledruva ile yapilan uygulamalarda sadece 33r021
nolu 8 ¢entikli bigakl frez 33r012 nolu 6 ¢entikli bigakli frezden istatistiksel anlamli
oranda madde kaybina neden olurken aerotdr ile yapilan uygulamalarda 33r021 nolu

8 centikli bigakli frez 211012 nolu 6 bigakli frezden, 33r021 nolu 8 ¢entikli bigakl
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frez 246r012 nolu 16 bigakli frezden istatistiksel anlamli oranda fazla madde kaybi1
yaratmistir. Bu sonuclara gore belirli sayida bigak sayis1 ve 6zelligine sahip bir
frezin digerlerine her kosulda iistiinliik saglamasi s6z konusu olmamistir. Bu
sebeple en az mine kaybina neden olan frez dnermesi yapmak miimkiin degildir.
Literatiirde bigak sayisi ve 6zelligine gore madde kaybr miktarinin degerlendirildigi
benzer bir karsilagtirmaya rastlanmamustir. El ve makine ile yapilan uygulamalarin
arasinda uygulamanin standardizasyonu agisindan yapilan degerlendirmede aerotor
ile yapilan uygulamalarin hepsinde el ve makine yontemleri arasinda istatistiksel
anlaml1 farklilik oldugu goriilmiistiir. Aerotdrun etkinliginin daha fazla oldugu da
g6z Oniinde bulundurulursa el ile yapilan uygulamalarin daha fazla madde kaybina
neden oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi uygulamay1 yapan arastirmacinin tutarh
davranis gostermemesi olabilecegi gibi prototip makinenin minede madde kayb1
oldukca sabit 130-140 gram kuvvet uygulamaya devam edememesi de olabilir.
Angledruva ile yapilan uygulamalarda sadece 6 ve 8 ¢entikli bigakli 21r012 nolu
frez ile 33r021 nolu frezlerin uygulanmalar1 arasinda istatistiksel anlamli fark
bulunmustur. Bu durumun angledruvanin etkinliginin az olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Thompson ve Way (145), braket yapistirilan bolgede toplam mine kalinliginin
1500-2000pm oldugunu belirtmistir. Bu bilginin 1s18inda yukarida sonuglar1 verilen
calismalarda toplam mine kalinliginin yaklagik %3,5-4 kismi yiizey temizleme
islemi sirasinda kaybolabilmektedir.

David ve arkadaslar1 (35), yaptiklar1 ¢calismada dort farkli yapistirma teknigini
ve bu yapistiricilarin  temizlenebilirligini  kalitatif ve kantitatif yoOntemlerle
degerlendirmiglerdir. Bu ¢alismada konvansiyonel asitleme ile piiriizlendirilen

ylizeye Transbond XT, flor salinimi 6zelligi bulunan Advance ve campolialkenoat
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siman Ozellikteki Fuji Ortho LC ile poliakrilik asit ile piiriizlendirilmis yiizeye Fuji
Ortho LC yapistinnlmigtir. Bu iglemi takiben braketler sokiilmiis, elde edilen ARI
skorlar1, baslangi¢c ve sokiim sonrasi Orneklerin agirlik farklari ve yapistiricilarin
temizlenebilirlikleri harcanan siire agisindan degerlendirilmistir.  Asitlenmemis
ylizeye yapistirilmis Advance ve asitlenmemis yiizeye yapistirilmig olan Fuji Ortho
LC braket sokiimii sonrasi en fazla agirligi olustururken bu iki yapistiriciy
Transbond XT ve poliakrilik asit ile piiriizlendirilmis mineye yapistirllmis Fuji
Ortho LC izlemistir. Temizlenebilirlik agisindan siire olarak Transbond XT ve
asitlenmemis yiizeye yapistirilmisg olan Fuji Ortho LC esit siire almistir ve bu ikili
birbirleriyle esit siire alan Advance ve poliakrilik asit ile piiriizlendirilmis yiizeydeki
Fuji Ortho LC den daha uzun siirede temizlenmistir. Arastiricilar agirlik 6l¢limiiniin
teknik agidan ¢ok hassas oldugunu ancak kantitatif ifade acisindan avantaj
sagladigini belirtmistir.

iki farkli yapistiric: sistem olan SEBond ve konvansiyonel asitleme gruplarinin
6 bigaklt 21r012 nolu frez kullanilarak temizlenebilirliklerinin karsilastirildigi
Olciimlerde her iki yapistiric1 sistemde de uygulama sonrast agirlik ortalamalarinda
azalma goriilmistiir. Ayn1 gruba ait baglangi¢ degerlerinin esit varsayildigi durumda
meydana gelen madde kaybinin karsilastirmast Transbond XT ve konvansiyonel
asitleme ile yapilan yapistirma isleminin SEBond grubuna oranla freze daha yiiksek
diren¢ gosterdigini, aynm1 uygulama siiresinde SEBond grubundan daha fazla
yapistirict  uzaklagtirilabildigini ortaya koymustur.  Bu bulgular Hosein ve
arkadaslar1 (69), Al Shamsi ve arkadaslar1 (5), ve David ve arkadaslari (35)

tarafindan desteklenmektedir.
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BOLUM V

SONUCLAR

1. Kendinden asitli primer 6zellikte olan SEBond ile konvansiyonel asitleme ile
yapistirilan Transbond XT yapistiricinin 6 bigakli tungsten karpit frez tarafindan
temizlenebilirligi arasinda istatistiksel belirgin farklilik yoktur. Ancak elde edilen
ortalama degerlere esit siire temizleme islemi yapilmasi durumunda SEBond ile
baglanan yapistirict daha kolay temizlenebilmektedir.

2. Farkh bicak sayilarina ve ozelliklerine sahip tungsten karpit frezlerin mine
ylzeyinde olusturduklar1 madde kaybi miktarlar1 uygulamanin yontemine ve turlu
aletin devir hizina gore degiskenlik gostermektedir. Ancak makine ile aerotor
kullanilan tiim gruplarda olusan madde kayb1 angledruva kullanilan gruplardan daha
fazla olmustur. En az iyatrojenik zararin olusturulmasinda frezler arasinda degil
turlu aletin devir hizinda se¢im yapilmalidir. Aerotdr kullanilirken mineye zarar
verme riski artmaktadir.

3. Debonding isleminin test edilmesine iliskin standardizasyonu saglamak
amaciyla  gelistirilen prototip makine kendi iginde homojen sonuglar ortaya
koymustur. Makine ile yapilan uygulamalarda elle yapilan uygulamalardan daha az

madde kayb1 gergeklesmistir.



4. Prototip makine ile yapilan uygulamada 6rnege verilen yiik miktarinin madde
kayb1 oldukga sabit kalmasini saglayacak bir gelistirme makinenin giivenilirligini ve
standardizasyonun artiracaktir.

5. Bonding c¢aligmalarinda uygulamalarin standardizasyonu i¢in kurulan ¢aligma
gruplart ve ortaya konan ISO belgesi, debonding c¢alismalart i¢in de gecerli

olmalidir.
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BOLUM VI

OZET

FARKLI ORTODONTIK BONDING MATERYALLERI VE
DEBONDING TEKNIKLERININ MINE YUZEYINE

ETKILERININ INCELENMESI

Amagc: Farkli ortodontik yapistirma sistemleri ve ylizey temizleme tekniklerinin in

vitro ortamda mine yiizeyine etkilerinin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesidir.

Gere¢c-Yontem: Calismada 360 adet premolar dis kullanildi. Dislerin standart
sekilde polyestere gdmiilmesini takiben 320 Ornek rastgele se¢ilip mineye 15 saniye
stire %37’lik ortofosforik asit uygulandi. Mine yiizeylerindeki asit 30 saniye basinglt
su ile yikanarak uzaklastirildi ve Ornekler iki gruba ayrildi. Birinci gruptaki
orneklerde asitlenmis mine yilizeyine 4 farkli karpit frez diisiik devirde (20000
dev/dak) uygulanirken, ikinci gruptaki 6rneklere ayni karpit frezler yiiksek devirde
(300000 dev/dak) uygulandi. Orneklere standart kuvvetin uygulanabilmesi icin
angledruva ve aerotorun baglanabildigi tasarlanmig bir cihaz kullanildi.
Orneklerdeki kayrp mine miktarlar kiitlesel olarak 6lgiiliip bulgular 2X2X4

Faktoriyel Tesadiif Parselleri Modeline gore Varyans Analizi testi ile karsilastirildi
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ve mine ylizeyine olan etkiler taramali elektron mikroskobunda incelendi. Geri
kalan 40 6rnek 2 gruba ayrildi. Birinci grupta konvansiyonel asitleme ikinci grupta
kendinden asitli primer uygulanarak klinikte kullanilan 6 bicakli frez ile ylizey

temizlendi. Bulgular iki yonlii varyans analizi ile karsilagtirildi.

Bulgular: 4 farkli frezin karsilagtirildigi durumda el ile yapilan uygulamalarda 6
bicakl frez digerlerinden daha fazla mine kaybina neden olurken makine ile yapilan
uygulamalarda frezler arasinda fark tespit edilmemistir.  Turlu aletin hiz1
karsilastirildiginda aerotoér angledruvaya gore daha fazla madde kaybina neden
olmustur.  Makine ve elde yapilan uygulamalar karsilagtirildiginda manuel

uygulamalarda daha fazla madde kayb1 gozlenmistir.

Sonu¢: Kendinden asitli primerler konvansiyonel asitlemeye gore tungsten karpit
frezlerle yiizeyden daha kolay temizlenebilmektedir. Farkli bicak 6zelliklerine sahip
frezler benzer etkiler gosterirken ayni frezlerin yiiksek devirde kullanilmasi daha
fazla madde kaybina neden olmaktadir. Uygulamalar1 standardize etmek ve

giivenilirligi artirmak i¢in cihaz tasarimi bu tip ¢alismalarda yararli olabilir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT
BONDING MATERIALS AND DEBONDING TECHNIQUES ON

ENAMEL SURFACE

Aim: The purpose of this study is to investigate the effects of different bonding

materials and debonding techniques on enamel surface.

Materials-Methods: The study material consisted of 360 human premolars. The
teeth were embedded in polyester and 320 were randomly selected. 37 %phosphoric
acid was applied for 15 seconds and rinsed with water for 30 seconds and the
samples were divided into two subgroups. For the first group 4 different tungsten
carbide burs were applied at low speed (20000rpm). For the second group the same
burs were applied at high speed (300000rpm). In order to exert standard pressure a
prototype device was designed and fabricated. The amount of enamel lost was
measured with a scale. The findings were statistically evaluated using 2X2X4
randomized factoriel parsel method for variance analysis. Scanning Electron
Microscope evaluation was made for samples from each group. The remaining 40
samples were divided into two subgroups. The first group was bonded with self
etching primer and the second group with conventional acid etching. The surfaces
were cleaned with the 6 blade tungsten carbide bur used routinely in clinical
applications and the effectiveness was evaluated. The self etching primer was found

to be removed easier then conventional etching.

99



Findings: The findings of the 4 different burs revealed no difference for the
machine applications and only one bur removed more enamel then the others for the
manual application. When the findings of different speed applications were
compared, airotor was found to be more hazardous to the enamel then contrangle.
The effects of machine and manual application showed more enamel damage for the

manual application.

Conclusion: Self etching primers were removed easier then conventional acid
etching with tungsten carbide burs. Burs with different blades create similar effects
on the enamel surface but they remove more material when they are used at high
speed. In order to standardize the applications, the use of designed machines may be

useful for these types of in vitro studies.
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