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1. GIRIS

Tip bilimi, 6zellikle 20. yazyilin son yarisi ve gunumdaz itibari
ile endustriyel teknolojinin gelismesiyle sunulan yeni malzemeler ve bu
malzemelerin kullanildigi farkl teknikler sayesinde her gegcen gun kendini

yenilemektedir.

Biz hekimlerin ilgi ve ugrasilarinin temel unsurunun insan
olmasi nedeni ile gelisen teknolojiyi ¢ok yakindan takip edip, biyolojik
yararhlik ilkesini en iyi sekilde degerlendirip, olusabilecek zararlari en aza
indirerek hastamiza konforlu, guvenilir ve en iyi tedavi hizmetini sunmamiz

geregi ortadadir.

Ortodontide uygulanan tedavi protokollerinin buyuk bir
kismini sabit tedaviler olusturmaktadir. Sabit ortodontik mekaniklerle
dislerde hassas hareketler elde edilerek gecerli bir oklizyonun
saglanmasinin yaninda, fonksiyon, fonasyon ve estetigin saglanmasi da

mumkunddr.

Sabit ortodontik tedavilerde istenilen dis hareketleri, dislerin
Uzerine yapistirilan braketlerin Gzerlerine baglanan ¢esitli mekaniklerin
olusturdugu kuvvetlerin dis kdklerine intikali ile gergeklesir.

Bishara ve ark., '

fosforik asidin  mine ylzeyine
uygulanmasiyla bu yuzeyde porozite elde edilmesinin modern yapistirici
tekniklerinin kapisini araladigini ve ginumuz dishekimliginin her alaninda
yaygin olarak kullanilan yapistirma tekniginin temel tasini olusturdugunu

bildirmislerdir.

Ozellikle 1960 larda sabit ortodontik tedavilerde ¢ok sik

kullanilan diglerin bantlanmasi ile olusturulan mekaniklerin meydana



getirdigi olumsuzluklar, yani hastalarin oral hijyenlerini tam olarak
saglayamamalari, yumusak doku irritasyonlarinin fazla olmasi, diglerin
bantlanmadan 6nce separasyon islemine ihtiya¢ olmasi, tedavi sonrasi
olugsan bant bosluklari ve tedavinin bitiminden sonra daha rahat farkedilen
demineralize mine ylzeyleri, estetik olmayan goruntu ve hekimin hasta
basinda ¢ok fazla zaman kaybetmesi gibi dezavantajlari hastalar ve

hekimler igin can sikici olmug,tur.2

ilk olarak 1965 yilinda Newman,® epoxy adeziv kullanarak
braketleri dislerin Uzerine yapistirmis ve bu arastirma klinik ortodontik

uygulamalarda ¢igir agmistir.

Mitchell,¥ 1967 vyilinda retantive tabanli metal braket
kullandigini bildirmigtir. Bu uygulama sabit ortodontik tedavilerde kullanilan

bantlama yonteminin dezavantajlarini 6nemli élgtide azaltmigtir.

Gunumuzde, asit ile puruzlendirme yonteminin ve yapistirici
sistemlerin gelistiriimesi ve dikkatli kullaniimasi sayesinde, 6zellikle sabit
ortodontik tedavilerde kullanilan braketlerin boyutlari oldukga kigulmustur.
Daha estetik ve hijyenik olan bu uygulamalar, gerek hastalari gerekse
kullanim kolayligi ve tedavi zamaninin kisalmasi gibi avantajlari ile
hekimleri oldukga memnun etmektedir. Tum bu avantajlarinin yaninda
yapistirma sirasinda ve sonrasinda problem yagsamamak icin yapistirma

tekniklerinin her asamasi dikkatlice yapiimalidir.

Sabit tedavi sirasinda karsilasilan bir problem istenmeyen
braket diismeleridir. Elekdag Tirk ve ark.®’, O’Brien ve ark.°, Sunna ve
Rock’ yaptiklari arastirmalarda, istenmeyen braket diismelerinin gériilme
olasiligini %0,6-%6,6 arasinda degistigini bildirmislerdir. Sabit ortodontik

tedavi sirasinda istenmeyen braket dusmeleri, mine yuzey Ozelliklerine,



braket cesgitlerine, operatorin uyguladigi teknie ve hastanin

davranislarina gore degisiklik gostermektedir.?

Her ne kadar braketlerin uzun suren tedavi boyunca dig
yuzeyine siki bir sekilde baglanmasi isteniyorsa da tedavi sonunda
braketlerin sokima ve yapistirici artiklarinin temizlenmesi sirasinda dis

minesinin korunmasi da 6nemlidir.

Braketlerin sOkumunden sonra mine Uzerinde skar
olustugunun fark edilmesi ve yapilan temizleme islemlerinden sonra disgler
kuruyken mine vyuzeyini kabul edilebilir bir klinik goérinimine
dondurebilecek etkili bir temizligin saglanmasi 6nemlidir. Hi¢ kuskusuz,
tukarukle yikandigi zaman disler kabul edilebilir gozukmektedir; fakat
kuruduklari zaman eger varsa, defektler belirginlesir. Etik olarak mine
ylzeyi temizlenirken, pulpal dokulara zarar vermeden ve mine kaybini en

aza indirerek temizleme iglemi yapilmahdir.

Bu calismada, cekilmis insan premolar disleri Uzerine
geleneksel 1sikla sertlesen bir kompozit ile materyalleri ve taban &zellikleri
farkh 2 braket yapistirildiktan sonra siyirma testi uygulanarak; baglanma
dayanikhiliklarinin ve sokim sonrasinda artik yapistirici miktarlarinin
degerlendiriimesi, kalan adezivin farkli temizleme ydntemleriyle

temizlenmesi ve mine ylzeylerinin incelenmesi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

Ortodontide uygulanan sabit tedavi tekniklerinde kullanilan
atagmanlarin direkt olarak digse vyapistirimasi ve dig Uzerindeki
retansiyonunun ve saglamliginin gugli olmasi tedavinin basarisini
dogrudan etkileyen bir husus olup ortodontist tarafindan tGzerinde dnemle

durulmasi gereken konulardan birisidir.

Gunumuzde adeziv sistemlerin geligtiriimesi ve dikkatli
kullanimlari sayesinde 0Ozellikle sabit tedavilerde kullanilan atagmanlarin
boyutlarinin kigllmesi ile daha estetik olmalari ve hastalar tarafindan
daha rahat tolere edilebilmelerinin yanisira, kullanim kolayhgdi ve tedavi
zamaninin kisalmasi gibi avantajlani da hekimleri oldukca memnun

etmektedir.

Ortodontik atagmanlarin mine dokusuna baglanma kuvvetini,
mine yuzeyinin fizyolojik 6zellikleri ve kristal yapisi, dis Uzerinde bulunan
bakteriyel plagin varhigi ve periodontal dokularin saghgi, salivasyon miktari
ve engellenebilirliginin yanisira;

. Mineye uygulanan asidin tipi, konsantrasyonu ve

uygulama suresi

. Mineye uygulanan adezivin yapisi
. Braket materyali ve kaide yapisi
. Polimerizasyon i¢in kullanilan 1sik cihazinin cinsi,

uygulama suresi
. Polimerizasyon oncesi uygulanan profilaktik
antibakteriyal ajanlar

gibi faktorler de etkilemektedir. ”- '3



2.1. Ortodontik Atagmanlarin Mine Yuzeyine

Baglanmasini Etkileyen Faktorler

2.1.1. Mine Yiizeyinin Fiziksel Ozellikleri

Whittaker,”™ 1982 yilinda yapti§i calismada arka grup
dislerde 6n grup diglere gbére daha fazla apirizmatik mine ylzeyinin
oldugunu bildirmistir. Hobson ve ark.,"* bu apirizmatik minenin varliginin
asit uygulamasinin etkisini azaltabilecegini ve daha duguk bir baglanma

saglayacagini savunmustur.

Linklater ve Gordon,'® ve Hobson,'® yaptiklari calismalarda
farkli dis tiplerinin belirgin olarak farkli baglanma kuvvetlerine sahip
oldugunu, alt ve Ust arklarda bulunan benzer digler arasinda ise sadece

istatistiksel olarak bir farkhlik oldugunu bulmuslardir.

Oztiirk ve ark.,"” alt ve Ust arklardaki benzer disler ve farkli
diglerden olusturduklari gruplarda, siyirma kuvvetini inceleyerek baglanma
dayanikliliklarini kiyaslamiglardir. Dig tiplerine ve adezivlere bagli olarak
farkh degerler tespit edilmis ise de baglanma kuvveti agisindan klinik

olarak tum gruplar yeterli bulunmustur

2.1.2. Mine Yizeyinin Purtzlendiriimesi

Minenin purGzlendiriime igsleminde amag, ylzey alanini
arttirmak retantif bolgeler elde etmek ve duguk ylzey enerijili hidrofobik
mine ylzeyinin  ylUksek enerjili hidrofilik mine ylzeyine ddénlsmesini
saglamaktir.'® Mine yiizeyini piriizlendirmek igin mineye asit uygulamalari,
aluminyumoksit tozlarinin puskurtilmesi ya da lazer uygulamalari gibi

bircok ydntem dnerilmistir. '928,



2.1.2.1. Asit ile puridzlendirme

Asit ile yapilan purizlendirme iglemi, fosforik asidin mine
yuzeyinde olusturdugu mikroskobik defektler ile ortodontik atagmanlarin
rezin aracihgi ile disle olan baglantisinin saglanmasinda rol alan en énemli

faktorlerden birisidir.

Geleneksel asitleme igslemi Oncesinde disler uUzerindeki
bakteriyel plagin uzaklastinimasi son derece Onemlidir. Asit ile
purtzlendirme islemine baslanmadan 6nce gingivayi irrite etmeyecek
sekilde yumusak fircalar ile ya da polisaj lastikleri ile digler Uzerinde
bulunan eklentiler tamamen uzaklastirimahdir. Asit uygulama oncesinde
pamuk rulolar, dudak yanak ekartorleri ve tukuruk emici gibi takurugu
uzaklastirici gerecler ile ortamin kuru olmasi saglanmalidir. izolasyon
islemi basariyla saglandiktan sonra % 37 lik fosforik asit firca yardimi ile
surulerek 30 sn boyunca minenin demineralizasyonu igin beklenmelidir. Bu
sure sonunda asit materyal 15 sn boyunca dig Uzerinden tazyikli su
yardimi ile uzaklagtirihir. Mine demineralizasyonunu anlamak igin dis
yuzeyi 5-10 sn kuru hava ile kurutulur. PurGzlendirilen mine bdlgesinde
kireg beyazi bir gorinum vardir. Bu islemden sonra mine yluzeyi kesinlikle
tukaruk ile kontamine edilmemelidir. Yapilan bu purtzlendirme islemi ile
mine yuzeyinde 3-10 um kayip oldugu, bu miktarin ise saglikli bir diste

zararh olmadigi bilinmektedir.

Bin Abdullah ve Rock,?® vyaptiklari bir calismada mine
yuzeyini 15, 30 ve 60 sn asitlemisler ve braketleri yapistirdiktan 5, 15
dakika (dak.) ve 24 saat sonra sokmusglerdir. 60 sn asitlenen mine yuzeyi
braket sokimu sonrasinda ciddi hasara ugrarken 15 sn asitlenip 5 dak.
sonra sOkulen braketlerin en dusuk baglanma kuvvetine sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Aragtirmacilar rutin bonding prosedirinde 15 sn



asitlemenin yeterli olacagini fakat braketler 5 dak. icinde ligature

edilecekse asitleme isleminin 30 sn olmasini dnermiglerdir.

Osorio ve ark.,*® 1999 yilinda yaptiklari calismada mine
yuzeyine 15 sn ve 60 sn asit uygulamasinin ardindan metal braketleri
yapistirmiglardir. Asitlenen mine ylzeyleri 200 buylatme ile SEM’ de
incelendiginde 15 sn asit uygulanan mine ylzeyinin daha purizsiz
gorindugunu ve mine kaybininda daha az oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica
15 sn uygulanan asit igleminin belirgin olarak daha dusuk baglanma
saglamasina ragmen klinik kullanim agisindan daha uygun olabilecegini

bildirmislerdir.

Minenin asitlenmesi amaciyla 1990" h yillarin baslarinda
yogun olarak kullanilan % 37’ lik fosforik aside alternatif olarak % 10’ luk
maleik asit kullanimi gindeme gelmis ise de SEM gdruntulerinde maleik
asidin demineralize ettigi mine dokusunun derinliginin fosforik asidinkine
nazaran daha az oldugu bildirilmistir.>" Geleneksel asitle piriizlendirme
yontemine alternatif olarak bir ¢cok pratik yoéntem gelistirilmistir ve rutin

klinik kullanimda kendilerine yer bulmuslardir.

Braketlerin mine ylzeyine yapigtirimasi sirasinda hasta
basinda gegen slrenin kisaltiimasi ve uygulama sirasindaki asamalari en
aza indirerek hata payini disurmeye yonelik yeni sistemler gelistirilmistir.
Bu distnce ile kendinden purtzlendirmeli primerler (SEP) geligtirilmigtir.
SEP icinde bulunan methacrylated phosphoric asit esterleri asitleme ve
primer iglemini ylkama ve kurutma olmaksizin ayni zamanda
yapmaktadir. SEP teknikler tek asamali olabildigi gibi 2 asamali da
olabilmektedir.  Dis hekimliginde ilk kullanildigi zamanlarda  SEP
sisteminin yeterli baglanma kuvvetine sahip olmadigini belirten yayinlar

32, 33

var ise de son yapilan galismalar SEP sisteminin yeterli baglanma

kuvvetine sahip olduklarini gdstermistir.>*>°



Cal-Neto ve ark.,*® 2006 yilinda yaptiklari arastirmalarda
SEP’in vyeterli baglanma kuvveti degerlerine sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Bulut ve ark.,*® 2007 yilinda yaptiklar calismada disler
Uzerine braketleri 3 farkli kompozit yapistirici (no mix kimyasal, 2 paste
kimyasal, 1sikla sertlesen vyapistiricilari) fakat tek cesit SEP ile
yapistirmiglar ve siyirma testine tabi tutulan orneklerin hepsinin yeterli
baglanma kuvveti degerlerine sahip olduklarini belirtmiglerdir.

Bishara ve ark.,' 2006 yilinda yaptiklari argtirmada asit,
primer ve adezivin tek seferde kulanildigi tek asamali kendinden
purtzlendirmeli adezivin baglanma kuvveti degerlerini incelemis ve bu

yontemin gelistiriimeye ihtiyagc duydugunu bildirmiglerdir

2.1.2.2. Lazer ile Piruzlendirme

Son yillarda mine ylzeyini purdzlendirmek igin, asit
uygulamalarina alternatif olarak lazer uygulamalari gelistirilmistir. Mine
yuzeyine asit uygulandiginda minenin inorganik yapisi dekalsifiye olur.
Ozellikle tedavi sirasinda bakteriyel plaklarin yeteri kadar iyi
uzaklastirlamamasina bagh olarak artan asidite, asit uygulanan minede
daha c¢abuk clUrik olusmasina neden olur. Lazer ile purtzlendirilmis
minenin asit ile purtzlendiriimis mine ylzeyine gére daha direngli oldugu
belirtiimektedir.>”*® Ayrica geleneksel asitle daglamanin cok asamali
olmasi, yikama ve kurutma islemlerinin titizlikle yapiliyor olmasi, Lazerin

pratik ve basit kullanimi karsisinda bagka bir dezavantajdir.

Birinci nesil lazer uygulamalarinin, digin sert dokularinda ani

Is1 degigimlerine bagh olarak pulpada ciddi hasarlara neden oldugu



gdzlemlenmistir.2%%

Erbium, chromiumdoped:yttrium-scandium-gallium-
garnet (Er,Cr:-YSGG) lazerin gelistiriimesi ile bu problemin Ustesinden

gelinmistir.

Basaran ve ark.,* 2007 vyilinda yaptiklari arastirmada
Er,Cr:-YSGG) lazeri 0,5 watt (w), 1 w, 2 w glcinde 15 er sn mine
yuzeyine uygulamiglar ve % 37’ lik fosforik asitle 15 sn asitlenen minede
yapistirilan braketlerin baglanma kuvveti degerlerini karsilastirmislardir.
1w, 2w gucunde 15 sn lazer uygulanan grupla geleneksel asit uygulanan
grup arasinda baglanma kuvveti degerleri yonunden fark bulunmamasina
karsin 0,5 w glcunde 15 sn uygulanan grupta belirgin derecede kuguk
baglanma kuvveti de@erleri gozlemlenmis ve klinik kullanim igin yeterli

olmadigi ifade edilmistir.

Ozer ve ark.*® 2008 yilinda yaptiklari galismada mine
yuzeyini puruzlendirmek i¢in 15’ er sn boyunca 0,75 w ve 1,5 w glcunde
Er,Cr:YSGG lazer ve % 37 lik fosforik asit kullanmiglar ve braketleri
purtzlendirilien  ylzeylerde  SEP  kullanarak  dislerin  (zerine
yerlestirmiglerdir. Bu calismada 15 sn boyunca 1,5 w guclnde lazer
uygulanan mine ylUzeyinin klinik bonding prosedurlerine uygun bir ylzey
sagladigi belirtilirken, 15 sn boyunca 0,75 w gucunde lazer uygulamasinin

yetersiz oldugu bildirilmigtir.

ER:YAG lazerin restoratif dis hekimliginde clrik mine ve
dentinin uzaklastirlmasinda, pulpal dokularda herhangi bir termal zarar
olusturmadan basariyla kullanildigi belirtiimistir.*' ER:YAG lazer uygun
dozlarda kullanildiginda mine ylzeyinde dlzensiz puruzltlik elde edilerek
yapistirici ile mine arasinda baglanmanin saglanabilecegi bildirilmistir.*> 43
ERYAG lazer ile minenin yapisinda bulunan hidroksilapatit kristallerinin ve
suyun dusuk enerji ile emilimi sonucu 2,94 mikron ¢ozulme olacagi

bildirilmistir.** 4



Luis ve ark.,*® 2008 yilinda asit ile piiriizlendirmeye alternatif
olarak lazer uygulamasi sonucunda mine ylzeyinde purtzlllik elde
etmeye calismis ve oOrnekleri SEM de incelemislerdir. Asit ile
puruzlendirdikleri mine yuzeyinde duzenli yapida puruzltlik saglanirken,
lazer uygulanan mine yuzeyinde daha duzensiz puruzlaligun olustugunu
gOstermiglerdir.  Cekme testi sonucunda baglanma  kuvvetleri
incelendiginde, sadece lazer uygulanmis mine yuzeyinde geleneksel asit
uygulamasina gore dusuk degerler elde edildigini, en yuksek baglanma
kuvveti degerinin ise asit ve lazerin kombine edildigi durumlarda elde

edildigini belirtmislerdir.

2.1.2.3. Kumlama ile Hava Abrasyonu

Yuksek hava basinci ile aliminyum oksit partikulleri dis

ylzeyine puskurtilerek minede purtizienmeye neden olan bir ydntemdir.

Millett ve ark.,”® mine yiizeyine alliminyum oksit tozlarini
pusklrterek puaruziiliok elde etmisler, fakat bu sekilde yapistirilan
braketlerin ¢ok duslUk yapisma dayaniklihgina sahip oldugunu
bildirmiglerdir.

Chun ve ark.?” asitenmis mine ylizeyine yapisma
dayaniklihginin, kumlanmis mine ylzeyine yapisma dayanikhligina gore
daha fazla oldugunu tespit etmislerse de klinik olarak iki ydéntemin de kabul

edilebilir duzeyde baglanma kuvvetine sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Berk ve ark.*’ 2008 yilinda yaptiklari arastirmada mine
yuzeyini 3 sekilde purtzlendirmeyi denemislerdir. Arastirmacilar Er,Cr:
YSGG lazeri 0,5 w, 0,75 w, 1 w, 1,5 w, 2 w gucunde kullanmiglar, 50
mikron buyukligunde aluminyum oksit tozlarini mine yuzeyine 1 mm

mesafeden 10 sn boyunca puskurtmusler ve 15 sn yikamiglar, son
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olarakta geleneksel %37’ lik fosforik asit uygulamislardir. 0,5 w, 0,75 w
glcunde lazer uygulamalari ve mine yuzeyine aliminyum oksit puskurtme
ile elde edilen parazililik, baglanma kuvveti acgisindan arastirmanin
sonunda oldukga yetersiz bulunmus ve klinik kullanimda yetersiz oldugu
ifade edilmigtir. 1 w, 1,5 w, 2 w gucunde lazer uygulamalarinin hem SEM
gOruntulerinin hem de baglanma kuvveti degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu ve klinik kullanimda geleneksel asit uygulamalarina alternatif

olabilecegi belirtilmistir.
2.1.3. Yapistirici Elemanlar

Ortodontik atagmanlari dig ylzeyine yapistirmak igin cesitli
dental siman ve rezin adezivler kullaniimaktadir. Kullanilan bu
yapigtiricilarin baglanma kuvveti arttikgca uygulanmakta olan tedavinin
basari sansi artacaktir.*® Braketlerin diglere baglanmasinda kullanilan
adezivler akrilik, epoksi, epoksi akrilat, ve fluorid salinimi yapan Cam
lyonomer Simanlar (CIS) ve gunumuzde yogun olarak kullanilan Rezin
modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS) ve rezin adezivler olmak lUzere

zaman igerisinde degisim gdstermislerdir.

Dental simanlarin likitleri asidik iken toz kisimlari bazik
yapidadir. Toz kismin igerdigi cam ya da metalik oksitler likit ile
karigtinldigina dental siman belli surede sertlesir. Bazi simanlarin
sertlesmesi ise degisik 1sIk kaynaklari ile aktive edilir.*® Simanlardan
bazilari kirllgan yapiya sahip olmalarina kargin basma kuvvetlerine kargi
dayanikli olurlar. Ancak gekme kuvetine karsi direngleri azdir. Ortodontide

kullanilan simanlar sunlardir:

11



2.1.3.1. Polikarboksilat Siman

Yapisindaki  poliakrilik  asidin  karboksi  grubu ile
hidroksilapatitin kalsiyumu arasinda kimyasal baglanti kurularak mine
yuzeyine tutunmaktadirlar. Polikarboksilat siman gerek dis dokularina
gerekse de ortodontik aygitlara gucli bir sekilde baglansa da agiz sivilari
ile zamanla erimesi ve baglanti gucunin zayiflamasi gibi
dezavantajlarindan dolayi ortodontik tedavilerde kisitli kullanim alani

bulmustur.*®

2.1.3.2. Cam iyonomer Simanlar (CIS)

Dis hekimliginde ilk olarak 1972 yilinda kullaniimaya
baglayan Cam Iyonomer Simanlar®® mine dokusunda olusan
demineralizasyonu flor salinimi yaparak inhibe ettigi icin ¢lruk aktif
bireylerde Ozellikle ortodontik bantlarin yapistirlmasinda ortodontistler
tarafindan tercih ediimektedirler. ilk olarak 1990’ larda braketlerin direkt
olarak dis ylizeyine yapistirimasinda kullanillan CiSlar zaman icinde
geligtiriimiglerdir. Yapistirma amach kullanilan tip 1 CISlarin dise
baglanma mekanizmasinin likit kisminin yapisinda bulunan poliasidin
karboksil grubu ile mine yapisindaki apatit kristallerinin kalsiyumu arasinda
olusan selasyon seklinde oldugu dusunulmektedir. Polikarboksilat
simanlara gore ClSlar mine yluzeyine daha yuksek baglanma kuvvetleri
gt'>sterirler.9 Braketlerin yapistirimasinda tutuculugun tedavi slresince

50

yeterli olmadigl iddia edilse de,” sabit ortodontik tedavide kullanilan

atagmanlarin yapistirimasinda ClSlarin kullaniimasini 6neren yayinlar da

mevcuttur.®"%?

Trimpeneers ve ark.,>® 5 farkli kimyasal kompozit yapistirici

ve 1 adet CiS kullanarak braketleri diglerin (izerine yapistirmislardir.

Aragstiricilar siyirma testinde en disik baglanma kuvvetine CiSlarin sahip
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oldugunu, braketlerin CIS ile direkt olarak dis yuzeyine yapistiriimasinda

klinik olarak yeterli degerlere sahip olmadigini belirtmiglerdir.

Bishara ve ark.,> yaptiklari arastirmada ortodontik yapistirici
olarak CIS ile kompozit rezinleri kiyaslamiglardir. CIS lar ile yapigtirilan
braketlerin 30 dakika sonra uygulanan siyirma testinde yeterli baglanma
kuvveti degerlerine sahip olmadiklari gibi, kompozit rezinlere gére belirgin
derecede dusuk bir baglanma kuvvetine sahip oldugu belirtiimigtir. 24 saat
sonraki baglanma kuvvetleri degerlendirildiginde hem CIS lar hemde
kompozit yapistiricilarin baglanma kuvveti degerlerinde belirgin bir artis

gOrulmustar. Klinik kullanim igin uygun olabilecedi bildirilmistir

Yapisinda bulunan  flor iyonlarinin salinmasi ile mine
ylzeyinin dekalsifikasyonunun engellendigi ve debonding sirasinda daha
kolay sokulebilecedi igin mine yuzeyinde daha az harabiyete neden
olacagindan CIS’larin  06zellikle o6n grup dislerde Kklinik olarak
kullanilabilirligi strekli olarak guindemde kalmaktadir.

2.1.3.3.Rezin Modifive Cam Iyonomer Simanlar (RMCIS)

Geleneksel cam iyonomer simanlarin sertlesmeleri sirasinda
nemden hemen etkilenmeleri, calisma zamanlarinin kisa; sertlesme
zamaninin uzun olmasi nedeniyle 1980’ lerin sonunda dis hekimliginde
restoratif ve yapistirici amagli olarak genis kullanim alani bulmustur. Halen
yaygin olarak kullanilan bu simanlar yapi olarak daha gugli olmalari ve
dentine daha iyi baglanmalarinin yani sira CIS lar gibi flor salinimi
yapmaktadirlar.>® Bu simanlara hibrit cam iyonomer simanlar da denir. Bu
simanlar mine ylzeyine kimyasal baglanti ile baglanmalarinin yaninda,
rezin monomerlerin mine yuzeyindeki purizlu kisima mikromekanik olarak
da baglanma saglamasi geleneksel cam iyonomer simanlar karsisinda

daha Ustin bir konuma gelmelerini saglamistir. Asit baz reaksiyonu
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disinda 1sik ile sertlesen tiplerinde materyalin fiziksel 06zelliklerinin
glglenmesine ve kirilmaya karsi direncin arttiriimasi saglanmis olsa da
ortodontistlerin ¢ogu sadece ortodontik bantlarin yapistirimasinda
kullanmaktadirlar. Braketlerin yapistirlmasinda ortodontik kuvvetler
kargisinda direncinin zayif olmasi nedeni ile tercih edilmemistir. Eger
yapistirici olarak RMCIS kullaniliyorsa ark telinin mutlaka 24 saat sonra
uygulanmasi gerektigi, ¢clUnkl adeziv rezinlerin ilk glnkl baslangic
baglanma kuvveti degerlerinin 24 saat sonunda iki katina ¢iktig
bilinmektedir.

Chitnis ve ark.,'® 2006 yilinda yaptiklari bir calismada
RMCIS, poliasid modifiye kompozit rezin (kompomer), giomer adeziv,
Isikla sertlesen kompozit adezivler ile yapistirilan braketleri siyirma testine
tabi tutmuslardir. En ylksek baglanma kuvveti degeri yapistirdiktan 7 gun
sonra yapilan siyirma testlerinde elde edilmistir. Kompozit ile RMCIS lar
arasinda istatistiksel olarak baglanma kuvveti degerleri arasinda fark
olmamasina karsin diger iki grup belirgin sekilde dusuk degerler

gOstermigtir.

2.1.3.4. Rezin Simanlar

Kompozit rezinler olarak da adlandirilan bu simanlarin yapisi
3 gruptan olugsmaktadir. Bunlar organik matriks, inorganik doldurucu kisim,
matriks ile doldurucu kisim arasindaki adeziv baglantiyr saglayan kisimdir.
Bugun kullanilan kompozitlerde organik matrix diakrilat olarak anilan
bisfenol A ile iki molekul glisidil metakrilat (GMA) reaksiyonu sonucu
sentezlenen dimetekratlardan olusmaktadir. Doldurucu madde olarak
erimis silikat, baryum aliuminyum silikat, baryum florid gibi maddeler
kullaniimaktadir. Doldurucu maddeler toz veya cubukguklar seklinde
olabilir. Toz halindeki partikuller tutuculugu arttirici etkisi nedeniyle daha

fazla kullaniimaktadirlar. Kompozit rezinlerin organik matriksi ile doldurucu
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olarak kullanilan kismi arasindaki adeziv baglanti rezinin dayanikhlig
agisindan 6nemlidir. Kompozitler polimerizasyon sekline goére 3 sinifa
ayrilirlar:

. Kimyasal olarak polimerize olan,

. Isik ile polimerize olan,

. Hem kimyasal hem de isik ile polimerize olan (dual

cure)

Ortodontide asit uygulamalar ile birlikte birgok yontem ve
teknik gelistirilmistir. ik ve en popliler olan yapistirma, kimyasal yolla
aktive olan ve iki pat karigtirilarak uygulanan sistemlerdir. Daha sonra no
mix ya da one step olark bilinen bonding sistemleri geligtirilmistir. Likit
kismin asit ile puruzlendiriimis  kuru mine ylzeyine uygulanmasinin
ardindan braket tabanina koyulan pat kismin braketin dis yuzeyine
yerlestiriimesi ile iki kisim polimerize olur. Yeterli baglanma kuvvetine
sahip olmalarina ragmen, uygulama esnhasinda zaman kontrolinun
zorlugu ve braketi hizli yerlestirme zorlugu sorun yaratabilmektedir.
Gorundr 1sik ile polimerize olan kompozit rezinlerin ortaya c¢ikmasi ile

klinisyenler bu zorluklarin Ustesinden gelmistir.

Ortodontik braketlerin asitlenmis mine ylzeyine isikla
sertlesen kompozit yardimi ile yapistiriimasi 1970’ lerin sonlarina denk
gelmektedir.®® Tavas ve Watts®” 1979' da gorinir i1sik kaynag ile
polimerize olan rezin metaryali tanitmislarsa da, o donemlerde yapisal
yetersizliginden dolayr genis kullanim alani bulamamig ancak gun
gectikge gelistiriimis ve Ozellikle 1990’ lardan sonra sik kullanim alani

bulmustur ve glinimuz adeziv sistemleri icinde en populeridir.
Dis hekimliginde 1980’ lerde kullanilmaya basglanan ve hem
kimyasal, hem de isik ile aktive olabilen dual simanlar, iki pat ya da toz likit

seklinde bulunurlar. Bu simanlar bir 1g1n kaynagi kullanilarak veya katalizor
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ile ana maddenin kimyasal yolla reaksiyona girmesiyle aktive olabilirler.
Cift yonli sertlesen bu tlr simanlarda hem bir foto baslatici olan
kamforokinon (camphoroquinone) hem de kimyasal aktivatdr olan peroksit

bulunur.

Rezin simanlar rezin komposit restoratif materyallerine ve
silanlanmis porselene kimyasal olarak baglanir. Kumlanmis temel metal
alagimlarla mikromekanik baglanti olustururlar. Yapilarinda karboksil
gruplari icermedigi icin mine, dentin ve metallerle selasyon gostermezler.
Asit uygulanmasindan sonra kuru bir ¢aligma alaninin saglanmasi rezin
adezivlerin mineye adezyonu igin Onemlidir. Isikla polimerizasyon
bagladiktan sonra adezivler optimal fiziksel 6zelliklerini kazanmis olurlar
ve daha once anlatilan simanlara oranla kirilmaya kargi daha dayanikli
hale gelirler. Farkli maddelere baglanma yetenegi, yuksek dayaniklilik,
agiz ortaminda ¢6zinmezlik ve renk uyumunun ylksek olmasi rezin

kompozit simanlarin avantajlari arasindadir.

lyi bir yapistiricidan beklenen &zellikler; braket ile dis
baglantisini gu¢lu bir sekilde saglamasi, sokim sonrasinda mine yluzeyine
zarar vermeden en kolay sekilde uzaklastirimasi ve oOzellikle kotu oral
hijyene sahip bireylerde tedavi sirasinda olusan streptecoccus mutans
seviyesindeki artisa bagli olarak ortaya c¢ikan demineralizasyonun da

azaltilmasina yardimci olmasidir.

GuUnumuzde, kompozit rezinlerin flor salinimi yapmasi ve
antimikrobiyal ajan icermeleri ve yeterli baglanma kuvvetine sahip

olmalari, bu simanlarin populerlik kazanmasina yol agmistir.
GUnumuzde uygulanan asit ile puaruzlendirmeli adeziv

sistemlerin herhangi bir agsamasinda asitlenmis ya da primer uygulanmis

mine ylUzeyine, dis eti ya da ¢evre dokulardan sizacak nem ve kanin

16



baglanma kuvveti degerlerini dugirmesi nedeniyle, nemden hatta kandan
bile etkilenmeyecek hidrofilik bonding sistemler gelistirilmistir. Bu
sistemlerle yapilan calismalar gdstermistir ki; hidrofilik primerlerin, nem
ile kontaminasyondan sonra tekrar uygulanmasi veya asitleme isleminden
hemen sonra olusan nemle kontaminasyonun ardindan tekrar asitleme
yapmadan uygulanan primerlerin yeterli baglanma kuvveti degerlerine

58-61

sahip oldugu gorulmustar. Ama bu metaryallerin  arastirma ve

geligtirme ¢aligmalari devam etmektedir.

Asit ile pUrdzlendirilmis mine ylzeyine primer ve bonding
uygulamasi sonrasinda kullanilan geleneksel kompozit sistemler yillardir
basariyla kullaniimaktadir. Hekimin hasta basinda gecirecegi zamani
kisaltmak ve uzun suren iglemler sirasinda olusabilecek hata payini en
aza indirmek amaci ile adeziv sistemler 2 asamaya (self etching) indirilmis
ve son olarakta tek asamali kendinden purizlendirmeli adeziv teknikler

geligtirilmigtir.

Kendinden purizlendirmeli sistemler aslinda dentine yonelik
uygulamalardir.  Yapisindaki asidik primer solisyon dentindeki
hidroksilapatit kristalerini ve kollajen yapilari demineralize ederken mevcut
smear tabakasini da ayni zamanda ¢oOzer. Yapisinda bulunan
kondisyonlayici ve primer monomerinin dentine penetrasyonuna izin verir

ve adeziv rezin, primerlenmis dentine diflize ederek birlesir.

Ortodontistler ozellikle seramik braketlerin yapistiriimasinda
alternatif olarak SEP kullanilabilecegini, geleneksel metodlar kullanilarak
yapistirilan braketlerin, mine ile glcli baglanma saglayacagini ve braket
sOkiUmU sirasinda mine hasarlarinin olusabileceg@ini bildirmislerdir.
Calismalar goOstermistir  ki; SEP  sistemlerin baglanma kuvvetleri
yonunden geleneksel asitle puruziendirmeli tekniklerle kiyaslanmasi

sonucunda daha disuk baglanma deg@erlerine sahip oldugu bildirilse de
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klinik kullanimda yeterli olan 6-8 Mpa'® baglanma degerinin {izerinde bir
degere sahip oldugu bulunmus ve son gelistirilen sistemlerin Kklinik

kullanim agisindan yeterli olduklari tespit edilmistir.>?2°°

Tuncer ve ark.,%®2009 yilinda flor salinimi yapan ve
antibakteriyel 06zelligi olan farkli SEP’leri  braketlerin mine yuzeyine
yapigtinlmasinda kullanmiglar ve baglanma kuvveti degerlerini
incelemiglerdir. Kullanilan SEP’lerin yeterli baglanma kuvveti degerlerine
sahip oldugu, en dusuk degerin flor salinimi yapan SEP’e ait oldugunu
bildirmiglerdir. Ancak yine de bu adezivlerin yetersiz oral hijyeni olan
hastalarin tedavisinde, mineyi asit saldirlarindan korumak igin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bishara ve ark.,' 2006 yilinda yaptiklari ve tek asamali adeziv
sistem ile geleneksel U¢ asamall adeziv sistemleri karsilastirdiklari
calismalarinda tek asamali kendinden purtzlendirmeli adeziv sisteminin
belirgin sekilde dusuk baglanma kuvveti degerlerine sahip oldugunu ve
klinik kullanim igin gelistiriimeye ihtiya¢c duyulabilecegini belirtmiglerdir.
Yine 2006 yilinda yaptiklari ve 2 farkl tek asamali sistemi karsilastirdiklari
bir bagka calismalarinda klinik kullanim igin yeterli baglanma kuvveti

degerine sahip olmadiklarini bildirmislerdir.®’
2.1.4. Braket Materyalleri Ve Braket Kaideleri

2.1.4.1. Metal Braketler

2.1.4.1.1. Paslanmaz Celik Braketler

Paslanmaz c¢elik braketler gorunim agisindan plastik
braketler kadar estetik olmamalarina ragmen retansiyon ve

stabilizasyonlarinin iyi olmasi, distorsiyona kargi direncgli olmalari gibi
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avantajlari vardir. Mekanik baglanma ile dise baglanan bu braket taranin
kaide yapisi tutuculugu arttiracak sekilde girintili, gingival dokulara zarar
vermeyecek sekilde gingiva konturuna uyumlu bir formda olmahdir.
Korozyonu onlemek i¢cin mutlaka paslanmaz gelik alagimlardan yapiimasi
gerekmektedir. Paslanmaz celik braketlerin igerdikleri nikelden dolayi
metal alerjisi bulunan ortodonti hastalarinda kullaniimamalari ve 6zellikle
erigkinlerin  qittikgce artan  estetik ihtiyaclarint  kargilamamalari

dezavantajlarindandir.

Cozza ve ark.,®® 2006 yilinda yaptiklari bir calismada, 5 farkli
ortodontik metal braketin (Victory Series, Mini Dyna-lock, Mini Sprint,
Topic, Equilibrium) slyirma kuvveti altindaki direnclerini
degerlendirmiglerdir. Yapilan test sonucunda 8.97 mm? alanindaki tek katli
ag tabana sahip Victory series braketlerin 30.48 MPa kuvvet ile
baglanmislardir. 9.25 mm? alanl tabaninda yatay yonde oluklari olan Mini
Dyna — Lock braketler 15.70 Mpa ile baglanmigtir. 5.9 mm? alanh
tabaninda waffle diye tabir edilen ¢ikintilari olan Mini — Sprintler 33.00
Mpa ile baglanmistir. 12 mm? lik tabaninda lazerle noktasal retansiyonlar
acllmis Topic braketler 17.92 Mpa ile baglanmigtir. 10.4 mm? lik lazerle
acllmis retansyonlari olan ve anatomik tabana sahip olan Equilibrium
29.07 Mpa kuvvet ile baglanmistir.

Habibi ve ark.® 2007 yilinda yaptiklari in vitro caligmada
10,10 mm? taban alaninda ve ag seklinde tabani bulunan metal braketlerin
(Rocky Mountain Orthodontics) siyirma kuvveti karsisinda insan premolar
dislerine 30,73 Mpa kuvvet ile baglandigini bulmuslardir.

2.1.4.1.2. Altin Braketler

Paslanmaz celigin elektroliz yoluyla altin ile kaplanmasiyla

uretilen bu braketler yluksek biyo-uyumluluga sahiptirler. Altin yumusak bir

19



metal oldugu icin ark slotu bodlgesi daha sert materyallerle kombine
edilerek Uretilmektedir. Boylece hem surtiinme direnci azaltiimakta hem de
slot dayanikhligi artirlmaktadir. Diger braketlere oranla fiyatinin yuksek
olmasi ve estetik nedenlerle hasta tercihine bagh olarak
kullanilabilmektedirler. Bu tip braketler ayrica nikel alerjisi olan hastalarda

onerilmektedir.

2.1.4.1.3. Titanyum Braketler

Son yillarda titanyum metalik ortodontik braketlerin Gretimi
icin alternatif materyal olarak kullaniimaya baslanmigtir. Titanyum
braketler saf titanyumdan yapilan ve titanyum alasimindan yapilanlar
olmak Uzere iki gesittir. Titanyum alagimi olanlari vanadyum ve alUminyum
da icerir. Braket Uretiminde bu elementin tercih edilmesinin nedenleri,
yuksek biyo-uyumluluga sahip olmasi, alerjen olmamasi ve korozyon
direncinin yuksek olmasi olarak g('jsterilmig,tir.69 Surtinme degerleri metal
braketlere yakin, ancak yapisal dayanikliliklari daha azdir. Titanyumun
yumusak bir maden olmasindan dolayi 6zellikle yuksek tork kuvvetleri
uretebilen kalin ark telleri tatbik edildiginde brakette plastik deformasyon
gorillebilmektedir.”® Zinelis ve ark.,”" ise bu materyalin agizda galvanik
akima neden olabilecegini, eger hastanin agzinda amalgam benzeri
metalik restorasyonlarda varsa siddetli elektriksel agrilar olugabilecegini

bildirmislerdir.

2.1.4.2. Estetik Braketler

Son vyillarda ortodontik tedavi goéren hastalarin estetik
beklentileri  gittikgce  artmaktadir. Hastalarin  artan  beklentilerini
karsilayabilmek amaciyla 1970’lerin baslarindan itibaren estetik braket
uretimi  konusunda bir ¢ok calismalar yapiimaktadir. Estetik braket
uretiminde  zirkonyum, polikristalin ~ veya monokristalin  alumina,

polikarbonat, plastik ve bu materyallerin birbiriyle veya farkli metallerle
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kombine edildigi birgok konfigurasyon kullaniimaktadir. Her ne kadar bu
seffaf braketler metalik olanlardan daha cekicilerse de, bunlarin da
kirilganhk, yapisal yipranma, renk degisimi, surtinme kuvvetleri ve

adezyonla ilgili bazi sorunlari vardir.”?

2.1.4.2.1. Plastik Braketler

Polikarbonat esasli bu braketler hem estetik olmalari hem de
diger estetik braketlere gore fiyatlarinin daha uygun olmasi nedeniyle

genis kullanim alani bulmaktadir.

Geleneksel metal braketlerden daha estetik olsalar bile
plastik braketlerin bir gok dezavantaji mevcuttur. Dis yuzeyine dusuk
baglanma kuvveti, uzun sureli tedavilerde lekelenme ve renk degistirme,
zayif hacimsel stabilite, irreguler yuzeyi dolayisiyla ylksek sdrtinme
katsayisina sahip olmalari, kanatlar ve elastik asma c¢engelleri gibi
uzantilarinin fraktir dayanikhliginin dustik olmasi ve tork kuvvetlerine
kargi dayaniksiz olmalari dezavantajlardan bazilaridir. Cay ve kahve gibi
sicak icecekleri sik tlketen hastalarda renk degisiklikleri c¢ok kisa
surelerde ortaya ¢ikmaktadir. Bu temel kusurlarindan dolay1 sadece kisa
sureli seviyeleme vakalarinda kullaniimalari endikedir. Ayrica plastik
braketlerin ~ Streptococcus mutans kolonileri Uremesine ve plak
akumdilasyonuna diger estetik braketlere oranla daha fazla izin verdigi

saptanmistir.”

2.1.4.2.2. Metal Slotlu Plastik Braketler

Plastik braketlerin slot deformasyonlarinin engellenmesi ve
tork kuvvelerine dayanikhliginin arttirlmasi amaciyla plastik braketlere
metal slot eklenmistir. Dobrin ve ark.,’* tork kuvvetlerine bagl olarak slot
deformasyonu ve braket kopmasi sorunlarinin bu braketlerde de devam

ettigini bildirmiglerdir. Ancak Harzer ve ark.,”® metal slotlu plastik braketler
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ile metal slotsuz plastik braketleri kargilastirdiklari ¢alismalarinda, metal
slotlu plastik braketlerin tork dayaniklihginin yeterli oldugunu ancak uzun

sureli ortodontik uygulamalarda sorunlar olusabilecegini bildirmislerdir.

Geleneksel plastik braketlerin renk degistirme ve mineye
adezyon ile ilgili sorunlari bu braketlerde de devam etmektedir. Ancak yeni
jenerasyon metal slotlu plastik braketlerde braket tabaninin mekanik
yapisindaki retantif degisimlerin adeziv sorunlari azalttigi gorilmektedir.
Liu ve ark.,’® 2004 yilinda yaptiklari galismalarinda, bu yeni braketleri
metal braketlerle karsilastirmiglar ve metallere ¢ok yakin baglanim

kuvvetleri elde etmiglerdir.

2.1.4.2.3. Seramik Braketler

Sabit ortodontik tedavi sirasinda estetigin ve hasta
memnuniyetinin artirlmasi amaciyla 1986 yilinda seramik braketler
kullaniimaya baslanmistir.”” Seramik braketler aliiminyum oksitten imal
edilmektedir, fakat fabrikasyon yonteminin farklihgindan dolayr 2 tip
seramik braketten bahsedilebilir: monokristalin seramik braketler ve
polikristalin  seramik braketler.”® Monokristalin seramik braketlerin
uretiminde saf aliminyum oksit tozlari 2100 derecede eriyik hale
getirilerek  kaliplara dokuliur ve bu kaliplar icerisinde yavas yavas
sogumaya birakilir. Sertlesen monokristalin alimuna elmas kesiciler, lazer
veya ultrasonik kesiciler kullanlarak freze teknigi ile braket formuna
sekillendirilir. Polikristalin braketler ise aliminyum oksit tozlarinin bir
yapistirici ile harmanlanip 1800 derecede firinlanmasi yoluyla elde edilir.
Bu yuksek sicaklikta yapistirici buharlasir ve aliminyum oksit tozlari
birbiriyle kaynasir. Ancak bu yapi monokristalin braketlerdekine goére daha
porozlu ve mat gorunumludur. Monokristalin braketlerin daha homojen ve
az pordzlu yapisi, bunlarin daha estetik ve daha dayanikli olmasina neden

olur.”®
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Johnson ve ark.,% farkli malzemelerden uretilmis braketlerin
cekme dayanikhliklarini karsilagtirdiklari galismalarinda, en kuvvetli
braketin monokristalin seramik braketler oldugunu, bunu sirasiyla

polikristalin braketler ile metal braketlerin takip ettigini bildirmiglerdir.

Seramik yapi ¢ok dusuk ylzey enerjisine sahip oldugundan
herhangi bir yapistirici ile bir bagka yluzeye kimyasal olarak baglanmaz.
Bunun igin seramik braketlerin kaide bolumune cam ilave edilmistir. Bu
cam yuzeye imalat asamasinda silan suruluar. Silan, hem cam yulzey ile
hem de herhangi bir akrilik yapigtirici ile kimyasal baglanti olusturabilecek

serbest molekiler uglara sahiptir.79

Lee,®! farkli estetik braketlerin zamanla gOsterdikleri renk
degisimlerini inceledigi caligmasinda monokristalin seramik braketlerin en
dusiuk renk degisim oranina sahip oldugunu saptamistir. Bu braketleri
sirasiyla polikristalin seramik braketler, guglendirilmis polikarbonat
braketler ve plastik braketler izlemistir. Monokristalin braketlerin
polikristalin seramik braketlere gore renk degisimine daha dayanikli

olmasinin nedeni, yuzeyinin daha purlizsiz ve homojen yapida olmasidir.

Bu farklihgin disinda her iki tip seramik braket de renk
degisimine, lekelenmeye ve slot deformasyonuna dayaniklidir. Paslanmaz
celik braketlerden belirgin sekilde daha serttirler ve ¢ekme-kopma,
makaslama kuvvetlerine direngleri de paslanmaz celik braketlerden

oldukca yiiksektir.5% 83

Tum estetik ve yapisal Ustunliklerine ragmen seramik
braketlerin de bazi dezavantajlari mevcuttur. Klinik kullanimda nadiren de
olsa elastik ¢gengelinin ya da braket kanatlarinin kiriimasi, debonding
sirasinda iatrojenik mine hasari olusumu, oklizyonda Kkarsi digle
olusabilecek bir temas nedeniyle antagonist digte asinma ve ark slotunda
olusan yuksek surtinme katsayisi gibi dezavantajlari mevcuttur.
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Dis minesi ve seramik materyaller yapi itibari ile kirilgan
maddelerdir. Seramik braketlerin hem mekanik hem de kimyasal
baglanma yoluyla mineye baglanma &zelligine sahip olmasi 6zellikle
braket sokum sirasinda her iki yapida da kirilma gorulmesine neden
olabilir.?* ® Mekanik retansiyon braket tabanindaki girintili-gikintili yiizey
yapisi ve oluklar sayesinde saglanmaktadir. Kimyasal adezyon ise
seramik braketin aliminyum oksit tabanindaki silanlanmig cam

partikullerin bonding ajan ile reaksiyona girmesi ile olusmaktadir.

Braket sokim seansinda mine fraktlirinin engellenmesi
amaciyla Uretici firmalar braket dizayninda ve yapistirma ajaninda cesitli
degisiklikler yapmiglardir. Mekanik retansiyonu artirmak, kimyasal
adezyonu azaltmak ve boylece baglanma kuvvetini bir miktar azaltabilmek
amaciyla braket tabanina metal kafes eklenmis, ancak bu uygulama hem
braket agirligini arttirmis, hem maliyeti yukseltmis hem de alttan rofle

vererek estetik dezavantaj olusturmuslardir.%°

Bazi Uretici firmalar ise braket taban alanini azaltma yoluna
giderek baglanma kuvvetlerini azaltmaya calismiglardir ancak yapisma
bdlgesindeki stresi elimine edemeyerek debonding asamasinda lokal mine
catlaklarina neden olmuslardir. Ciplak gozle goérilemeyen ancak SEM
calismalarinda gdézlemlenebilen bu catlaklar, digslerde hassasiyete ve

tedavi sonrasi donemde renklenmeye neden olabilmektedirler.®”

GUnumuzde braketlerin debonding seansinda olusabilecek
sorunlari gidermek igin 6zel debonding enstrimanlari kullanimi, ultrasonik
ve elektrotermal debonding metodlarin uygulanmasi ve lazer kullanimi gibi
farkh yontemler kullanilmaktadir. Ultrasonik ve elektrotermal aletlerin
kullanimi  ile braket c¢ok rahat bir sekilde dig yuzeyinden
uzaklastiriimaktadir. Ultrasonik aletlerin olusturdugu titresimin ortodontik
tedavi esnasinda zaten yipranmis olan periodontal dokular Uzerinde

olusturdugu baski ve elektrotermal aletlerin olusturdugu Isinin pulpa
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dokusuna etkisi bu konuda dikkatle incelenmesi gereken noktalardandir.
Lazer uygulamasi en guvenilir seramik braket koparma metodu olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Lazer teknolojisinin maliyetli olusu ve debonding igin
harcanan zamanin uzunlugu bu yontemin kisitlayicilari  olarak

gosterilebilir.®

Soderquist ve ark.nin® 2006 yilinda yaptiklari bir calismada,
metal braketler ile seramik braketlerin siyirma testi kargisindaki yapigsma
kuvvetleri degerlendirilmistir. Bu c¢alismada, metal braket olarak Victory
(3M Unitek), seramik braket olarak da Clarity (3M Unitek), Mytique (GAC)

ve Signaturelll (RMO) sistemleri kullaniimistir.

Sonug¢ olarak, seramik braketlerin ortak olarak, metal
braketlere gore siyirma kuvvetine karsi daha dayanikli olduklari tespit
edilmigtir. Bunun nedenini, seramik  braketin rezin adezivlerle hem
kimyasal hem de mekanik baglanti yapmasindan dolayl olugan kuvvetli
baglanti ve braket tabaninin dizaynina baglamislardir.

Uner ve ark.nin,®® 1992 yilinda yaptigi bir calismada, metal,
plastik ve seramik braketlerin gcekme kuvvetlerine kargi dayanikliliklari
karsilastirilmigtir. in vitro olarak yapilan bu galismada no — mixed
yapisgtiricit kullaniimistir. Metal ve plastik braketler ile seramik ve plastik
braketlerin gekme kuvvetlerine karsi dayaniklilik degerleri arasinda énemili
farklarin oldugunu; metal ve seramik braketlerin gekme kuvvetlerine kargi
dayanikhlik degerleri arasindaki farkin ise onemli olmadigini ve bu 3
braket tirinde de genellikle adeziv — braket tipi kopma olustugunu tespit

etmislerdir.
Habibi ve ark.® metal ve seramik braketlerde olusan

debonding kuvvetlerini karsilastirmistir. Calismada metal braket, kimyasal

retansiyonla baglanan seramik braket ve mekanik retansiyonla tutunan
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seramik braket kullanmistir. Metal braketin anlamli duzeyde diger 2

seramik braketten daha fazla debonding kuvveti gerektirdigini bildirilmistir.

2.1.4.2.4. Metal Slotlu Seramik Braketler

Seramik braketlerin en buylk dezavantajlarindan biri ylzey
puruzlulugunden dolay! ark slotunda yuksek surtinme katsayisina sahip
olmalaridir. Uretici firmalar bu problemi giderebilmek igin daha puriizsiiz
bir ylzeye sahip olan paslanmaz celik braketlerin slotlarini seramik
braketlere uyumlamayi dislinmusler ve sonunda metal slotlu seramik
braketleri tiretmislerdir.” Béylece bu braketlerde, paslanmaz celigin diisiik
surtinme katsayisiyla, seramigin estetik O0zelliklerinin kombinasyonu elde

edilmeye caligiimistir.

Cacciefesta ve ark.®? metal slotiu seramik braketlerin
olusturdugu surtinme kuvvetinin, geleneksel seramik braketlerden az,
paslanmaz celik braketlerden fazla oldugunu bildirmiglerdir. Bu braketler
tedavi sirasinda estetik kaygisi ylksek olan ortodonti hastalarinda

paslanmaz gelik braketlere alternatif bir se¢cenek olusturmuslardir.

2.1.4.2.5. Zirkonyum Braketler

Polikristalin ~ zirkonyum braketler son vyillarda braket
uretiminde  alumina  seramiklere alternatif olarak kullaniimaya
baslanmistir.% 95 oraninda zirkonyum tozlari (0,2 mikron) ile % 5
oraninda triyum oksidin basing olmaksizin buayUk bir kitle halinde sinterize
edilmesiyle elde edilmektedir. Keith ve ark.,” zirkonyum elementinin
kullanimi ile Uretilen braketlerin diger materyallerden uretilen braketlere
nazaran daha dusuk slUrtinme Kkatsayisina sahip oldugunu ileri
surmuaslerdir. Arastirmacilar bu braketlerdeki temel sorunun renk ve
opasitenin stabil olmamasindan dolayr estetigin olumsuz yonde
etkilenmesi oldugunu bildirmiglerdir. Condo ve ark.,* yapmis olduklar

SEM incelemesinde, zirkonyum braketlerin ark teli slotlar ile kanatlarinin
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inanilmaz derecede deformasyona dayanikli oldugunu bildirmiglerdir.
Springate ve Winchester® ise bu braketlerdeki disiik yiizey enerijisinin
hem ark tellerinin slot igerisinde rahat kaymasini hem de braket ylzeyinde
plak akimulasyonunu azalttigini iddia etmiglerdir. Geleneksel seramik
braketlere oranla Uretim maliyetleri biraz daha yUksektir.

2.1.4.2.6. Seramik Plastik Kombinasyonlu Braketler

Plastik ve seramik braketlerin iyi 6zelliklerini birlestirerek tek
bir brakette toplamak amaciyla 1990’ larda seramik dolduruculu plastik
braketler dretilmistir. Renk degistirmeye ve lekelenmeye kargi direngleri
beklenenin aksine olduk¢a dusuktur. Plastik braketlerdeki kanat kopma
sorununun  6nudne  gegilebilmesi amaciyla kanatlarda  seramik
konsantrasyonu artt|r|Im|§t|r.96 Bu braketlerin sOkim islemleri seramik
braketlere oranla ¢ok daha kolaydir. Ark slotundaki yutksek surtinme

katsayisi en onemli dezavantajlarindandir.

Bir bagka yaklasim da seramik braketlerin kaidelerinin
polikarbonat laminat ile yapilmig seklidir. Bu braketlerin zemininin plastik
turevi olmasi sayesinde, braket sokim seansinda brakete ve mine
yluzeyine zarar gelmedigi ancak baglanma kuvvetlerinin de geleneksel
seramik  braketler ile karsilastiriidiginda daha dusik oldugu
belirtilmistir.**" Farkli bir yaklasimda braketlerin tabaninin ortasinin
seramikten ve etrafinin ise plastik bir cerceveden uretiimesi yoluna
gidilmigtir. Bdylece disin orta yluzeyinde seramik materyalin direkt olarak
mine ylzeyine yapismasl saglanarak baglanma kuvvetleri artiriimistir.
Cevresel plastik bolimun gorevi ise braket sokim islemi sirasinda

esnekligin ve dolayisiyla kolay ayriimanin saglanmasidir.®®
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2.1.5. Polimerizasyon icin Kullanilan Isik Cihazlari

Sabit ortodontik tedavilerde braket yapistiriimasinda isikla
sertlesen yapistiricilar, braketlerin pozisyonlarinin kontrol edilmesi, dis
yuzeyindeki kompozit artiklarinin temizlenmesine imkan tanimasi, diger
yapistiricilara goére daha iyi fiziksel 6zellik gostermeleri gibi 6zelliklerinden
dolay! son yillarda popduler olarak kullanilmaktadir. Isikla polimerize olan
yapistiricilarin dezavantajl ise hasta basinda ilave zaman gerektirmesidir.
Bu dezavantaji ortadan kaldirmak igin daha guglu 1sik kaynaklari

gelistirilmigtir.

2.1.5.1. Geleneksel Halojen Isik Kaynaklari

Isikla sertlesen yapistiricilarda bulunan foto baslatici olan
kamforokinon goérunur 1sik spekturumunun 410 nm ile 490 nm araliginda
IS1g1 absorbe etmektedir ki en fazla absorbsiyon 468 nm lik dalga boyunda
gerceklesmektedir. “>*® Halojen isik kaynaklari gogunlukla 400 nm ile 520
nm dalga boyu 1sik dretirler. Isik yogunlugu da yaklasik olarak
400mW/cm2 dir.®® En popller gorandr 1sik kaynaklarindan biri olan
halojen 1sik kaynaklarina elektrik enerjisi verildiginde tungstenden
yapilmis kuguk lamba teli isinmakta ve bu sayede halojen lamba 1gik
vermeye baslamaktadir. Filtreler sadece mavi 1S1giIn ge¢mesine izin
verirler.%® Calismalar sirasinda ortaya cikan ylksek sicaklik nedeni ile

ampiiller yansiticilar ve filtreler bir siire sonra 6zelligini kaybederler.®
Halojen 1s1k kaynaklariyla ortodontik kompozit rezinler 20sn

de polimerize edilebilinirken RMCIS’ lar 40 sn de polimerize olur. Bu

surec hem hastalar icin hem de hekimler igin oldukga uzun bir zamandir.*®
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Hizhh halojen lambalar geleneksel halojen isik kaynaklarina
gbre ¢ok daha yogun 1sik ¢ikisina sahiptirler bu artmis yogunlukta 1sik
cikisi daha kuvvetli 1sik Ureten lambalarla veya 1s1§1 daha kuguUk bir alana
yogunlastiran turbo uglarla elde edilmektedir. Bdylece polimerizasyon
sureci geleneksel halojen lambalara gore yariya inmektedir. Filtre teknigi
ve Isisal sorunlarin sinirlayici olmasindan dolayr geleneksel isik

kaynaklarinin geligtirimesi zorlasmaktadir.*

2.1.5.2. Argon Lazerleri

Dis hekimliginde 1980’ li yillarin sonu ve 1990’ i yillarin basi
itibari ile kullanima girmistir.® Argon lazerler kompozit rezinlerin hizli bir
sekilde polimerizasyonunu saglamak igin, ¢odu dental kompozitin
polimerizasyonu igin gerekli olan 480 nm dalga boyuna sahip ylksek
miktarda yogunlastiriimis ve tutarli sekilde isik tretmektedirler.’® Uretilen
IStk hedefe olan mesafe artsa da paralelligini koruyabilmektedir.
Fiyatlarinin pahali olmasi ve taginabilirliginin zor olmasi nedeniyle yaygin

kullanim alani bulamamistir.*

2.1.5.3. Plazma Ark Isik Kaynaklari

Xenon plazma ark 1sik kaynaklari restoratif dis hekimliginde
1990’ larin baslarinda kullaniimaya baslamistir.%® Bu tur 1sik kaynaklarinin
lambalari genellikle xenon gazi doldurulmus quartz tlp igerisinde bulunan
bir katot ve bir tungsten anoda sahiptir. Elektrik akimi xenon gaz
icerisinden gectiginde gaz iyonize olmakta ve yaklasik olarak esit sayida
negatif ve pozitif 6zellikte partikillerden olusan bir plazma meydana
gelmektedir.'®"'% Plazma ark 1sik kaynaklari geleneksel 1sik kaynaklarina
gore daha yuksek bir enerji seviyesinde (900 mW) ve daha dar bir dalga
boyu araliginda (430-490 nm) isik uretmektedirler. Polimerizasyon igin 3-5

sn yeterlidir. Bu sayede 1sI artisi olmamaktadir.'®
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2.1.5.4. Light - Emitting Diodes (LED)

1995 yilinda 1sikla sertlesen kompozit rezinler igin
kullaniimaya baslamistir.® Mekanik sok ve vibrasyona direngli 151k
kaynaklaridir. Biri digerinin Uzerine tabakalanmig durumdaki filmlerde
farkh yar iletken materyallerin metal-organik kimyasal gaz birikimleri ile
uretilmektedirler. En yeni mavi LED’ ler indiyum galyum nitrit kullanmakta
ve band araligini degistirerek 0Ozel dalga boylarinda fotonlar
uretebilmektedirler .

Elektrik akimi yari iletken c¢iplerin Gzerinden gecerken elektrik
enerjisinin neredeyse tamami 1g1ga donusur ve enerjinin ¢gok az miktar
Istya donusur sonugta verimli ve devamli 440 nm ile 480 nm araliginda
dalga boyunda mavi i1sik elde edilirken filtreye ihtiyac duyulmamaktadir. '
Polimerizasyonon yumusak bir sekilde baslamasi, isik yogunlugunun
guvenilir olmasi, verimliliklerinin yuksek olmasi, uzun omurlu olmasi ve

ekonomik olmalari LED ig1k kaynaklarinin baglica avantajlarindandir.

Gunumuzde kullanilan gesitli 1sik sistemlerinden geleneksel
halojen 1sik ile 470 nm dalga boyunda gorunur 1g1gin 20 sn. uygulanmasi,
Isik ile sertlesen ortodontik kompozitlerin polimerizasyonu igin yeterlidir.
Bu sire RMCIS igin 40 sn. dir. Ayrica 480 nm dalga boyunda calisan
argon lazerler ile kompozitler 10 sn. de polimerize edilebilir. Plasma ark
(xenon ark) polimerizasyon sistemi ile 5 veya 10 sn isik verilerek
braketlerin rezin adezivler ve RMCISlar ile dig yuzeyine baglanabilecegi
bildirilmistir.%® 1%

Niepraschk ve ark.** 2007 yilinda 6n grup disler lizerine
metal braketlerin tutuculugunu incelemek amaciyla yaptiklari bir calismada
3 farkli stk kaynagi ile yapistirlan ortodontik kompozit rezinin

polimerizasyonu  incelemisler ve bu 3 farkli 1Isik kaynaginin hangisinin
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polimerizasyon bakimindan daha kullanigh oldugu degerlendirmiglerdir. Bu
calismada denenen 1gik kaynaklari plasma ark, halojen ve LED isigidir.

Degerlendirmede su sonuglara varilmistir;

e TUm gruplar arasinda 20 sn uygulanan LED ve halojen
ISIk polimerizasyon bakimindan daha basarili olmustur.
 Plasma 15191 ve 10 sn uygulanan LED is1g1 arasinda
belirgin bir farklihk bulunmamasina ragmen, bu iki grup
20 sn boyunca uygulanan halojen ve LED i1siga gore

daha basarisizdir.

Staudt ve ark.,’®® 2004 yilinda yaptigi bir calisma, ortodontik
braketlerin rutin olarak geleneksel halojen 1sik ile yapistirildigini ancak bu
IStk kaynaginin uzun polimerizasyon suresi ve diger alternatiflerinin (lazer
ve plasma is1d1) pahali olmasi nedeniyle avantajsiz oldugunu belirtmistir.
Bu calismanin amaci yeni bir ylksek guc¢li halojen lamba ile
polimerizasyon zamaninin kisaltiimasidir. Bu amagcla, 15 er kesiciden
olusan 5 grup olusturulmus ve metal braketler ile braketlenmigtir. Bu 5
grubun gl ylksek glgli halojen 1sik (Swiss Master Light) kullanilarak
yapistiriimistir. Ancak birinci gruba 2 sn, ikinci gruba 3 sn, Uglncl gruba
ise 6 sn boyunca yuksek guglu halojen 11k uygulanmigtir. Kontrol grubu
adi verilen dordinci grup 40 sn uygulanan geleneksel halojen 1gik
(Optilux 501) ile yapistinimistir. Karsilastirma grubu olan beginci grup ise
4 sn uygulanan plasma isik (Remecure) ile yapistiriimistir. 24 saat sonra
siyrilma kuvveti 6lgiimus ve neticede;

» Braket dismelerinin ¢ogu braket kaidesi ile kompozit

arasindaki baglanti yetersizliginden kaynaklandigi,

* Yuksek gucli halojen lambanin hem ekonomik olarak

hem de polimerizasyon suresi bakimindan etkili oldugu
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ve metal braketler icin dnerilen polimerizasyon surezinin 6 sn

oldugu bulunmustur.

Hildebrand ve ark.nin,'" 2007 yilinda yaptiklari arastirmada,
argon lazerler ile geleneksel gorulur 1sikla sertlesen ortodontik bonding
sistemleri kargilastiriimistir. Argon lazerlerin yuksek hizla yapistirmalari ve
minede daha az demineralizasyona yol agmalari gibi birgok avantaji
belirtiimigtir. Bu ¢galismanin amaci 10 sn argon lazer uygulamasi ve 40 sn
geleneksel 1sik uygulamasi sonucunda yapisma dayanikhligini in vivo ve
in vitro olarak degerlendirmektir. Bu arastirmanin sonuglarinda:

. Yapigma dayanikhliginda tedavi metoduna, dental arka

ya da cinsiyete bagl olan bir farklilk bulunmamistir.

. In vivo sonuglari in vitro sonuglardan belirgin olarak
daha dusuk bulunmustur.

. Argon lazerin kullanildigi  gruplardaki braketlerin
yapisma dayanikliiginin geleneksel 1sik uygulamasi ile
kiyaslanabilir ve klinik uygulamalar bakimindan yeterli
oldugu bildirilmigtir.

. Argon lazerlerin kullanildigr grupta braket sokum
sirasinda dis yuzeyinde daha fazla yapistiricinin kaldigi
ve mine yulzeyindeki fraktlrlerde artis gortulmedigi

belirtiimistir.

2.1.6. Profilaktik Olarak Uygulanan Antibakteriyel Ajanlar

Ortodontik tedavi ile beraber agiz florasinin patojenitesindeki
artis ve buna bagli olarak disler ve dis etlerinde meydana gelen
rahatsizliklari  azaltmak amaciyla antibakteriyel ajan  kullanimi
Onerilmektedir. Ortodontik tedavi 6ncesinde ve ortodontik tedavi sirasinda

uygulanan klorheksidin igerikli cilalar ve gargaralar tukirikte bulunan
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streptecoccus mutans seviyesini bondingden sonraki 3 ay hatta 7 ay

boyunca bile etkileyebilmektedir.

2006 yilinda Cacciafesta ve ark.nin,' yaptigi bir arastirmada
klorheksidin uygulandiktan sonra rezin modifiye cam iyonomer siman ile
yapigtirlan metal braketlerin siyirma kuvvetine karsi dayaniklihgi
Olcllmastur. 55 tane daimi mandibular keser dis rastgele olarak 15’erlik 3

gruba bolunmasgtur.

Birinci grup kontrol grubudur  ve klorheksidin
uygulanmamistir. ikinci gruba bonding uygulamasindan hemen once,
ucuncl gruba ise bonding uygulamasindan bir hafta 6nce klorheksidin
uygulanmigtir. Metal braketler rezin modifiye cam iyonomer siman ile
yapistiriimistir. Yapistirmadan sonra tum 6rnekler distile suyun iginde 24

saat bekletiimis ve daha sonra test edilmistir. Su sonugclar elde edilmistir;

» Birinci grupta, hemen klorheksidin uygulanan ikinci gruba
gbre siyirma kuvvetine karsi daha ylUksek bir dayaniklilik
tespit edilmigtir.

* Bondingden 1 hafta dnce klorheksidin uygulanan tguncu
grup ile klorheksidin uygulanmayan birinci grup arasinda
belirgin bir fark gozlemlenmemistir. 3 grup arasinda
sokme bolgesinde belirgin farkhliklar bulunmustur.

* Braketlemeden hemen 0Once vyapilan chlorhexidine
uygulamasinin yapisma kuvvetini belirgin bir sekilde

azalttigr goérulmastur.
Hastalara uygulanan sabit tedaviler ile tukuruk ve plaktaki

Streptococcuc mutans seviyesindeki artisa bagli olarak ¢lruk riskinin de

artmasi arastiricilari sabit ortodontik tedavilerle birlikte antimikrobiyal
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ajanlarin kullaniimasi yolunda galismalar yapilmasina sevk etmistir. Bu
amacla Al-Musallam ve ark.nin,'’ 2006 yilinda yaptig1 bir arastirmada
cetylpyridinium chloride (CPC) ortodontik adezive farkli miktarlarda
eklenmig ve her bir grubun gerilme kuvveti altindaki dayanikhliklari ve
antimikrobiyal cesitliligi degerlendirilmistir. Adeziv olarak 3M Unitek’ in
Transbond XT yapistiricisina % 2.5, % 5 ve % 10 konsantrasyonda CPC
karistinimistir. Kontrol grubu olan gruba ise hig CPC karistirlmamistir.
Yapilan deneyler sonucunda CPC — adeziv bilesiminin 196 gun boyunca
antimikrobiyal etkisini korudugunu fakat % 5 ve % 10 konsantrasyonda
eklenmis CPC - adeziv grubunun geriime Kkuvvetleri sonucunda
dayanikhliginin azaldidi, % 2.5’ luk grubun ise kontrol grubu ile arasinda

belirgin bir fark olmadigi tespit edilmigtir.

Bulut ve ark.nin,*® 2007 yilinda yapti§i bir arastirmada
braketlerin yapistinimasinda mine ylzeyine uygulanan kendinden
purtzlendirmeli bir antimikrobiyal adezivden sonra uygulanan 3 farkh
bonding sisteminin slyirma kuvveti altindaki dayaniklihgi
degerlendirilmistir. Bu amag¢ igcin 120 adet molar dig, 40’ ardan 3 gruba
bolinmus ve her grup kendi iginde 20’ serli iki gruba bolinmustir. Her
grubun icinde kendi kontrol grubu yer almaktadir. Kullanilan 3 farkh adeziv
sisteminin birinci grubu no — mix bonding adeziv 3M Unitek firmasinin Unit
markasi, ikinci grup 3M Unitek’ in Concise kimyasal kompoziti ve Uguncu
grup ise isikla sertlesen 3M Unitek’ in Transbond XT adezivi idi. Arastirma
sonucunda yapisma dayaniklihgl birinci grupta 9.8 Mpa iken, birinci
grubun kontrol grubunda 15.7 Mpa idi. ikinci grupta 12.0 Mpa iken, ikinci
grubun kontrol grubunda 18.5 Mpa idi. Uglincti grupta 11.6 Mpa iken,
dcuncu grubun kontrol grubunda 12.4 Mpa idi.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede, Uguncu grup ve kendi

kontrol grubu arasinda belirgin bir fark yok iken, birinci ve ikinci gruplarin

kendi kontrol gruplari ile arasinda belirgin bir fark tespit edilmistir.
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Sonuglar; yeni geligtirilen antimikrobiyal kendinden
purtzlendirmeli adezivler c¢esitli bonding sistemleri ile kombine
edilebilecegini ve elde edilen yapigsma dayanikliliklarinin klinik olarak daha

tatmin edici olabilecegini gostermistir.

2.2. Farkh Bitirme Yontemlerinin Mine Yiizeyine Etkisi

Klinik ortodontik uygulamalarda diglerin Uzerine braketleri
yapistirmadan once dig yuzeylerinin temizlenmesi ve asit ile
purtzlendirme asamalarinda, braket s6kimunde uygulanan kuvvete bagli
olarak ya da dis yuzeyinde kalan yapistirici artiklarinin temizlenmesinden

sonra minede hasar olusturulabilir.

Ortodontik atacmanlarin  cikartiimasindan sonra mine
ylizeyinin orjinal durumuna getiriimesi ¢cok énemlidir. ideal bir ortodontik
yapistiricida olmasi gereken onemli bir Ozellik, sabit ortodontik tedavi
sirasinda uygulanan farkh kuvvetlere direnebilecek kadar guglu bir sekilde
mineye baglanabilmesi ve tedavi sonunda mine ylzeyinde artik
birakmadan ve histomorfolojik degisikliklere neden olmadan kolaylikla
temizlenebilmesidir. Braketlerin sokim isleminden sonra kalan yapistirici
artiklarinin guvenli ve etkili olarak temizlenebilmesi igin bir cok yontem
tanitilmigtir. Bu yontemler:

* El aletleri

-Kuret (scaler) ile kazima
-Yapistirici artiklarini temizleme pensi (bond remover
plier) ile kazima

* Ultrasonik aletler

» Kumlama ve hava abrazyonu

- Aliminyumoksit (AlI203) hava abrazyonu
- Bioaktif cam hava abrazyonu

* Rotary aletler
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- Elmas frez (dusuk / yuksek hizl)

- Tungsten Carbid frez (TC frez, dusuk / yuksek hizli)
- Abraziv diskler

- Abraziv lastikler

- Guglendirilmis kompozit frezler

2.2.1. El Aletleri

2.2.1.1. Kiret

Orak seklinde ve iki tarafi keskin bigaga sahiptir. Yapistiric
artiklarini mine yuzeyinden kazima suretiyle uzaklastiriimasini saglar.

Gingivookluzal yonde siyirma hareketiyle kullaniimaktadir.

Rouleau ve ark.,'® yaptiklari calismada kiret ile temizlenmis
mine yuzeyini SEM’ de incelediklerinde mine yuzeyinde belirgin
cukurcuklar olugtugunu ve yapigtirici artiklarinin temizlenmesinde uygun

bir yontem olmadigini bildirmislerdir.

2.2.1.2. Yapistirici Artiklarini Uzaklastirma Pensi

Bir ucunda tungsten karbidden yapilmis bir bigagi olan, diger
ucunda ise diglerin okluzal kismina oturacak sekilde tasarlanmig plastik bir
parca ihtiva eden bu pens yapistirici artiklarinin temizlenmesinde

gingivookluzal yonde siyirma hareketi uygulayarak kullaniimaktadir.

Krell ve ark.,'® yapistirici artiklarini uzaklastirma pensinin

ultrasonik aletlere gére mineye daha az zarar verdigini bildirmislerdir.
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Retief ve Denys'®, keskin uglu penslerin, derin mine
ciziklerine neden olduklari igin yapigtirici artiklarin temizlenmesinde uygun

olmadigini belirtmiglerdir.
Hong ve ark.""" ise yaptiklari calismada keskin uclu penslerin
yapigtirict artiklarinin  kaldiriimasinda ideal etkiyi saglayabilecegini

belirtmislerdir.

2.2.2. Ultrasonik Aletler

Ultrasonik titresimler ile artik adezivin uzaklastirilmasini
saglar. Ultrasonik titresimler ses dalgalariyla ayni tipte ancak frekanslari
daha fazla olan mekanik titresimlerdir. Titresim hareketinin en ileri ve en
geri noktasi arasindaki mesafe 0.006-0.1 mm. arasinda degismektedir.
Ucun bir saniyedeki titresim sayisi ise 25.000-42.000 arasinda degisir.
Braketlerde herhangi bir kirik olugturmadan disten ayrilmasi saglanmasina
kargin, fazla zaman almasi, 1sI1 ve pulpal hassasiyeti onlemek igin
kullanilan su spreyinin diglerde olusturdugu agri ve dis ylzeyinde derin
cizikler olusturma ihtimali dezavantajlaridir. Yapilan c¢alismada yuksek
hizli ve dusik hizli TC frez, ultrasonik kaziyici ve soOkim pensi
kargilagtiriimis ve en fazla mine yluzeyi kaybinin ultrasonik kaziyici ve

yiiksek hizll TC frezde gdzlendigi bildirilmistir.""?

2.2.3. Kumlama lle Hava Abrazyonu

2.2.3.1. Aliminyum Oksit Hava Abrazyonu

27-50 mikron boyutunda alUminyum oksit partikulleri kontrollu
olarak yaklagik 5 cm mesafeden dis yuzeyine gonderilir. Partikullerin
basma direnci 270 GPa, sertligi (VHN) 2700'dir. '
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2.2.3.2 Bioaktif Cam-Hava Abrazyonu

Pudra formundaki bioaktif camlar ile yapilan hava
abrasyonunda ise 27-53 mikron arasindaki cam partiktlleri 5 cm
mesafeden dis yUzeyine gonderilirken bu partikillerin basma direnci
35GPa, sertligi (VHN) 458’dir. Aluminyumoksit hava abrazyon teknigine
gbre mine ylzeyine daha hafif kuvvet uygulandigindan ve daha yumusak
partikliller gonderildiginden mine igin daha konservatif oldugu

belirtilmistir.'"

Banerjee ve ark.,'™

yaptiklari ¢alismada yavas hizli dénen
TC frez, bioaktif cam-hava abrazyonu ve alimina air abrazyon yonteminin
debonding sonrasi mine yuzeyini temizlenmesi igleminde etkinligini
kargilastirmistir. En az mine kaybi bioaktif cam hava abrazyonu grubunda
goOrulurken, tim gruplarda artik adeziv tam olarak temizlenmistir.
Arastirmacilar bioaktif cam-hava abrazyon yonteminin altin standart kabul
edilen TC frezden daha iyi bir klinik sonug¢ verdigini, gelecekte Kklinik

kullanim i¢in uygun oldugunu belirtmiglerdir.

Cook ve ark.,"* yaptiklari bir arastirmada, aliiminyum hava
abrasyonu ile artik kompozitin mine yuzeyinden dizgun bir gekilde

temizlendigini géstermiglerdir.

Kumlama ile hava abrazyonu sistemlerinin yapistirici
artiklarinin  kaldiriimasinda kullanigh oldugu bildiriise de rubber dam,
maske ve goz koruyucu kullaniimasi gerekliligi bu sistemin dezavantajlar

arasindadir.’®
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2.2.4. Rotary Aletler

Dusik ya da hizli devirde cgalisan anguldurvalara takilan
cesitli yapidaki enstrimanlari kapsamaktadir. Bu uygulamalarda kullanilan
enstriman dis yuzeyinde meziodistal ya da distomezial olarak tek bir
yonde uygulanmalidir. Uygulamalarda hava sogutmali, su sogutmali ve
sogutmasiz sistemler kullaniimaktadir. Yapilan ¢alismalar goéstermistir ki
ne olursa olsun, ister yluksek devirde ister dusuk devirde, mineye zarar
vermemek i¢in su sogutmal sistemlerin kullaniimasi en guvenli yontemdir.

Genellikle klinik kosullarda en fazla TC frezler kullaniimaktadir.

2.2.4.1 Tungsten Carbid Frez (TC Frez)

Frezin bigak sayisi 8-40 arasinda degismektedir. En fazla
8,12, 20 ve 40 bicakhlar kullanilir. EImas frezlere gore daha az abraziv

ozellige sahiptirler.""®

2.2.4.2 Elmas Frezler

ilk defa 1942 yilinda Amerika’'da uretilmistir. TC freze gére
daha agresif kesme 0Ozelligine sahiptir. Farklh model, buyukliuk ve gren
cesitleri mevcuttur. 7-50 um aralginda dis yluzeyinden asindirma yapabilir.
Artik adezivin kaldirimasinda ¢ok etkilidir ancak ylzey puartzlGlagu
agisindan cok tercih edilmemelidir. Uygulama sonrasi mutlaka dis yuzeyi

polisajlanmalidir.’®

Eliades ve ark.,"" 2004 yilinda yaptiklari calismada 8 bigakli
TC frez ve ultra-fine elmas frezi karsilastirmis ve bu islem sonrasi Sof-Lex
diskler ile cilalama islemi yapmislardir. Elmas frezle temizlenen yuzeyin
daha puruzlu oldugu ve Sof-Lex disk ile yapilan cilalama igleminde yuzey

partzltligint azaltan kalict  bir etki olusmadigini  bildirmislerdir.
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Elmas frezlerin kullaniminin  minede geri donusumsiuz etkiler

olugturabilecegini belirtmiglerdir.

Hong ve ark.," ise bilyik kompozit artiklarinin bond-
remover pensi veya yuksek devirli TC frezle alinmasi daha sonra kalan

adezivin dusuk devirli TC frezle temizlenmesini 6nermislerdir.

Radlanski'® ise yaptig§i calismada yeni gelistirilen TC frezin
mine yluzeyine etkisini incelemistir. Geleneksel TC frezde bigagin yuzeye
temas ettigi kdse agisi 90° iken, yeni frezde burada rolyef yapilarak bu agi
130-135° ye cikarihp yuzeye olan etkisi yumusatimigtir. Calisma
sonucunda yeni frezle, Geleneksel TC freze gbre daha purtzsiz mine

yuzeyi elde edildigi belirtilmigtir.

Yapistirict artiklarinin  temizlenmesi sirasinda 6zellikle
anguldurvalara takilan frezler yardimi ile yapigtirici artiklari temizlenirken
dis minesine, pulpal dokulara ve c¢evre dokulara zarar vermeden dikkatli
calismak gerekmektedir. Kullandigimiz ylksek ya da yavas hizla galisan
anguldurvalar ile calisilirken o6zellikle pulpada hissedilecek ani 1si
degisiklikleri pulpal dokulara ciddi =zararlar verilebilir. Bu aletlerle
temizleme sirasinda uygulanan kuvvet, dakikadaki donme hizi, kullanilan

frezlerin yapisi, cinsi, sekli, sogutma segenekleri dnemlidir."*°

Schuchard'® ve Sato'' temizleme sirasinda meydana
gelebilecek 1s1 artiglarinin  disin sert dokularinda yapisal degisikliklere
neden olabilecegi gibi pulpal dokularada zarar verebilecegini rapor

etmislerdir.
Zach ve Cohen'® in vitro olarak yaptiklari calismalarinda

yapistirici artiklarinin temizlenmesi sirasinda meydana gelebilecek 5,5

derecelik 1s1 artisinin, pulpanin % 15’inin nekrozuna neden olduguna, 11,1
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derecelik 1s1 artisinin pulpanin % 60’ inin nekrozuna neden olduguna, 16,6
derecelik 1s1 artisinin ise tamamen nekroza yol acgtigini bildirmislerdir . 5,5
derecenin Uzerindeki artiglarin % 40’ 1 tamamen nekrozla sonuglanirken
11,1 dereceninin Uzerindeki artigslarin tamaminin tam bir nekroza yol

actigini bildirmiglerdir.

Bazi arastiricilar 1s1 artisindaki faktorlerin, bicagin boyu ve
tipine'®, temas siiresi, tork ve frezlerin abraziv 6zelliklerine'®*, bir diger
grup arastirmaci ise uygulanan basinca ve yapistirici artiklarinin miktarina

bagli oldugunu belirtmislerdir.?®

Bir grup arastinici da vyaptiklari arastirmalarda frezlerle
yapistirict artiklarinin  uzaklastirilmasinda  hava su spreyi seklinde
kullanilan sogutma sistemlerinin 1s1 artisini kontrol altinda tutmaya

yardimei oldugunu géstermiglerdir. 126128

Uysal T. ve ark.,""® 2005 yilinda yaptiklari calismada airatér,
yuksek ve dusuk hizla donen anguldurvalarin uglarina takilmis frezleri su
sogutmall ve sogutmasiz olarak yapigtirici artiklarinin temizlenmesinde
kullanmiglardir. Dakikada 290.000, 20.000 ustu ve 15.000 alti devir/ dak.
ile donen anguldurvalarla yapistirici artiklarini temizlemisler ve sogutma
uygulayarak temizlenen gruplarin hepsinde 1si artiglarinin 5,5 derecenin
altinda tutuldugunu belirtmiglerdir. Sogutma yapilmadan temizlenen
gruplarda ise en fazla 1si artisinin 20.000 Ustu devir/dak. ile dénen
anguldurvalarda ortalama 7,58 derece oldugu, 290.000 devir/dak. 0,60
derece artis oldugu,15.000 devir/dak. da ise 4,27 derece ortalama isi
artisinin olabilecegini bildirmiglerdir. Yapigtirici artiklarinin temizlenmesi
sirasinda meydana gelecek ani 1s1 degigikliklerinin canli pulpada ciddi
hasarlara neden olacagi belirtilirken kisa surecek islemlerde sogutma
yapillmadan da temizlenebilecegini bildirmiglerdir. Ama yine de pulpanin
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etkili bir gsekilde korunmasi icin mutlaka su sogutmali temizlemeyi

onermiglerdir.

Ireland,’®® 2005 yilinda yapti§i calismada en az mine
kaybinin duguk devirli su sogutmasiz anguldurvalara takilan TC frezler
yardimiyla elde edildigini gostermistir. Bu ydontemle temizleme sirasinda
ortaya cikan yapistirici artiklarina ait tozlar hastanin ytuzine kontamine
olmustur. Bu olumsuzluga ragmen baslangic mine ylzeyine oldukga

yakin, purlzsiz mine yuzeyi elde edilebilecegi belirtiimigtir.
Literatlrlerde mineye en az zarar veren metodun su-
sogutmali, dusuk hizh TC frezlerle yapilan temizleme islemi oldugu

bildirilmektedir. 198 118. 130, 131

2.2.4.3 Diskler

Yuzeyinde asindirici partikuller bulunan serit seklinde bitirme
ve polisaj frezleridir. Bu diskler etrafindaki ince abraziv tabaka sayesinde
klinik etkinlik saglar. Genellikle tek kullanimliktir. Abraziv 6zelligi
¢ogunlukla yuzeydeki aluminyum oksit partikulleri saglar. Bunun haricinde
silikon karbid, kuvars, zimpara tagi ve lal tagi da kullanilir. Bu partikuller
medium disklerde 55-100 um arasindayken, ince ve ¢ok ince bitirme
disklerinde 7-8 um boyutuna kadar dusebilir. Her firma degisik 6zellikler
sunarak kendi diskini piyasaya surmustur. Sof-Lex System (3M Espe),
Super-Snap (Shofu), OptiDisc (Kerr Corporation), Moore-Flex Polishing
System ve Moore-Silicon karbid disk (E.C.Moore) ve FlexiDisc

(Cosmedent) bunlardan bazilaridir.
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2.2.4.4 Abraziv Lastikler

Fakl gren, model, boyut ve sertlikte olan abraziv 6zelligini
yapisinda ihtiva ettigi silikon karbid, aliminyum oksit, elmas, silikon dioksit
veya zirkonyum oksit ile saglar. Dusuk devirde kullanilirlar. Astropol
(IvoColor Vivadent), Enhance (Dentsply), identoflex (Kerr) ve Silicone
points (Shofu) kullanilan bazi markalardir. Debonding sonrasi mine
yuzeyinin temizlenmesi esnasinda bu diskler ve lastikler medium, fine ve
ultra-fine sirasiyla kullanildigi gibi son yillarda ¢ikan tek asamali disklerin
(PoGo-One step diamond Micro-polishers System-Denstply, OptraPol;
IvoColor) bu ¢ asamayi kaldirip hem zaman kaybini engelledigi hem de

daha etkili sonuglar verdigi bildirilmistir "*®.

Eminkahyagil ve ark.,'®* vyaptiklari calismada yapistirici
artiklarinin temizlenmesinde en hizli metotun yuksek hizli anguldurvalara
takill TC frezler ile temizlendigini ama mineye en fazla zarari da bu
yontemin verdigini bildirmiglerdir. Sof-Lex diskler ise yapistirici artiklarini
en uzun zamanda temizlemisler ve duzgun bir ylzey elde etmigler ise de
¢ok sayida artik birakmiglardir. En glvenilir yontemin sogutmali dusuk
hizli TC frezler olabilecegini vurgulamiglardir.

Osorio ve ark.,'®

ise calismalarinda, dusuk ve yuksek
devirde 12 bigakh TC frez, arkansas tasi, Sof-Lex disk, Enhance kompozit
bitrme diski ve Enhance kompozit bitirme ve polisaj diskini
kargilagtirmigtir.  En puariuzsuz yuzeyin Enhance bitirme ve polisaj
diskleriyle elde edildigini daha sonra Sof-Lex disk ve uguncu olarak
Enhance bitirme diskinin yalniz kullanildigi grupta elde edilmistir. En
purizll ylzey ise arkansas tasiyla temizlenen grupta olusmustur. Yuzey
purtzluligu agisindan yuksek ve dusuk devirde uygulanan TC frezde
farklihk bulunmamistir. Ancak tum uygulamalarin mineye zarar vermeden

tam olarak artik adezivi temizleyemedigi bildirilmistir.
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Eliades ve ark.,'” 2004 vyilinda vyaptiklari calismada
yapistirici artiklarini - gesitli frezlerle temizledikten sonra Sof-Lex disk ile
cilalama islemi yapmis ve mine ylzeyinde herhangi bir degisikligin

olmadigini bildirmiglerdir.

Campbell,™* 1995 yilinda yaptigi calismada braket sokiimi
ve yapigtirict artiklarinin  temizlenmesi sirasinda mine yulzeyinde
istenmeyen hasarlara neden olunabilecegini bildirmisti. Bu mine
hasarlarinin giderilmesi igin bir takim parlatma islemlerine ihtiya¢ oldugunu
belirtmistir. Braket sokim sonrasinda dislerin cilalanmasinin etkili ve hasta
agisindan da rahat olmasi gerektigini ve bunun doért basit islem ile
saglanabilecegini agiklamistir.

. Braketlerin sékUmunu takiben yapistirici artiklarinin
kaldirlmasinda ilk 6nce bir anguldurvaya takili TC frezi tek yodnde
dikkatlice uygularken mineye temas etmemeye 6zen gostermigtir.

. Mine yuzeyindeki buylk skarlari  kaldirmak igin
asindirici lastik frezleri kullanmistir.

. Mine ylzeyine su ile karistiriimis pomzayi lastik frezler
yardimi ile dusuk turlarda dikkatlice uygulamistir.

. ilk olarak iri taneli aluminyum oksit icerikli slikon
frezleri disuk turlarda uyguladiktan sonra son parlakligi elde etmek igin
ince taneli aluminyum oksit icerikli baska bir frezi kullanarak temizleme
igslemini bitirmigtir. Temizlenen mine yuzeylerini SEM X 600 buyutme ile
incelediklerinde herhangi bir isleme tabi tutulmamis mine ylzeyine yakin

bir ylzey elde ettigini bildirmistir.

2.2.4.5. Giclendiriimis Kompozit Frezler

Son yillarda gelistirilen glglendirilmis kompozit frezler mine
yuzeyindeki artik adezivin uzaklastirlmasinda kullaniimaktadir. Bunlar

zircon partikulleriyle gu¢lendiriimis cam fiber kompozit frezler (StainBuster;
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Danville) ve 40 pm boyutunda aliuminyum oksit partikulleriyle
guglendirilmis polimer kaideli frezlerdir (OptiClean; Kerr). Bunlarin mine
ylzeyi icin minimum abraziv oldugu iddia edilmektedir. Ancak ilerleyen

yillarda daha gok galisma yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.""®

Bildirilen tim bu teknikler ile yapilan temizlik islemlerinde dis
minesinde farkh ytzeyler elde edilmigtir. Bazi tekniklerde minenin belirgin
kaybi gorulurken ozellikle gesitli frezler kullanilarak yapistirici artiklarinin
temizlenmesi sirasinda uygun bir sogutma sistemi kullanilmaz ise ortaya
clkacak ani s degisiklikleri pulpal dokular Uzerinde de zararli etki

meydana getirebilmektedir.
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3. GEREG VE YONTEM

3.1. Cahismamizda Kullanilan Digler

Bu calismada 105 adet insan premolar disi kullaniimistir.
Disler, Gazi Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi AgJiz, Dis ve Cene
Hastaliklari Cerrahisi Anabilim Dal’’ nda ortodontik tedavi geredi premolar
cekimli tedavi uygulanacak hastalardan, gekim sonrasi temin edilmiglerdir.
Diglerin segiminde hastanin yasi, cinsiyeti, kaginci premolar dis oldugu
gibi kriterler dikkate alinmamigtir. Dikkate alinan kriterler, dislerin
periodontal sebeplerden ¢ekilmiyor olmasi, ¢urik veya dolgu icermemesi,
mine Uzerinde kirk olmamasidir. Segilen tim dislerin kriterlere uygun
olup olmadigini tespit etmek icin mine yuzeylerinin incelemesi, Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda Leica
MZ12 model stereo mikroskop (Leica AG, Heerbrugg Switzerland) ile 20
blayltmede fotograflari cekilerek yapilmistir. Bu cihazda; JVC Digital
Photomicrographic GC-X3E Japan model fotograf makinasi mevcuttur
(Resim 1).

Resim 1: Leica MZ12 model stereo mikroskop ve JVC Digital
Photomicrographic GC-X3E, Japan Model fotograf makinasi
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3.2. Diglerin Saklanma Kosullari

Dislerin saklanmasi esnasinda istenen kosullar, minenin
yapisinin  bozulmamasi, kimyasal bir farkllasma olmamasidir.
Cahgsmamizda kullandigimiz digler, c¢ekildikten hemen sonra hava su
spreyiyle yikanmig, kurutulmus, igerisinde distile su bulunan sisede,
karanlikta ve oda sicakliginda saklanmiglardir. Distile su haftada bir
yenilenmistir. Bu dislerin 15 adedi kontrol grubu olarak kullaniimig, kalan
90 adet dis Once 45’erli iki gruba, daha sonra iki grup 15’erli 3’er adet alt

gruba ayriimigtir.

3.3. Akrilik Bloklarin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan digler, braketler yapistirildiktan sonra
test cihazina tasinabilmeleri i¢in yapistirma 6ncesi otopolimerizan soguk
akrilikten olusan akrilik bloklara gomulmusglerdir. Akrilik bloklarin
boyutlarini standardize edebilmek igin, 25 mm g¢apinda 27 mm
uzunlugunda silindirik bir plastik kalip hazirlanmigtir. Disler, eksenleri yer
dizlemine dik olacak sekilde mine dentin sinirina kadar akrilik icine
gémulmustar (Resim 2). Bloklarin hazirlanmasi sirasinda dis ylzeylerine
akrilik bulagmamasina O0zen gosterilmigtir.
Hazirlanan tim bloklara sabit kalem ile 1’den 105’e kadar numara verilmis

ve digleri iceren bloklar yine distile su iginde saklanmigtir.

Resim 2: Digleri iceren numaralandiriimig bloklar
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3.4. Dislerin Renk Tespitinin Yapilabilmesi igin

Hazirlanmasi

Renk tespiti dncesinde digler distile sudan c¢ikarilp, dusuk
devirde, yumusak kil firca ile florsuz pomza ve su karigimiyla 10 sn
vestibul ylizeylerinden firgalanarak dis yuzeyindeki organik veya mekanik
artiklar temizlenmigtir. Firgalama sonrasinda 20 sn hava su spreyiyle
yikanmis 20 sn hava spreyi ile kurutulmuslardir. Bir seferde sirasi ile 105
adet dis renk tespiti icin hazirlanmistir.

3.5. Diglerin Temel Renk Tespitlerinin Yapilmasi

Testler Ankara Universitesi Dig Hekimligi Fakultesi arastirma
laboratuvarinda yapilmistir. Bir defada sirasi ile 105 adet 6rnegin renk
tespit testleri yapilmistir. incelemede Minolta CR 321 japan model renk

tespit cihazi (kolorimetre) kullaniimigtir (Resim 3).

Batin drnek gruplarinin  renkleri, CIE (Commission
International de I'Eclairage) tarafindan belirlenen kurallar dogrultusunca
bir kolorimetreyle beyaz zemin Uzerinde ve standard 1sik altinda
Olculmustur. Renk tespit cihazindan elde edilen degerlerden L degeri 151k
koordinatini belirtmektedir ve deger araligi 0 (siyah) — 100 (beyaz)
arasindadir. a ve b degerleri sirasiyla kirmizi-yesil eksenini ve sari-mavi
eksenini isaret eden renksel degerlerdir. Pozitif a degeri kirmiziya, negatif
a degeri ise yesile dogru bir egilim oldugunu, benzer sekilde pozitif b
degeri sari renk araligina ve negatif b degeri de mavi renk araligina
egilimin oldugunu gosterir. Olgtimler her érnek icin 3 kere tekrarlanmis ve
L, a ve b deg@erlerinin ortalama degerleri hesaplanmigtir. Kolorimetre her
Olgum oturumundan Once beyaz kalibrasyon standardi kullanilarak

ureticinin talimatlar dogrultusunda kalibre edilmistir.
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Resim 3: Minolta CR 321 japan model renk tespit cihazi
3.6. Caismamizda Kullanilan Braketler

Calismamizda, 1’den 45’ numaralandinimis ilk 45 dise
9,61mm? braket taban alanina ve single mesh taban tasarimina sahip
Gemini ( 3M Unitek) Roth serisinden 45 adet metal premolar braket
(Resim 4) ve 46’dan 90’a numaralandirimis ikinci 45 adet dise 8,575 mm?
braket taban alaninina ve tabani ¢ok sayida kuguk zirkonyum toplar ile
purtzlendiriimis mikroabrazif tabana sahip monokristalin alumina seramik
Inspire-lce  (Ormco) Roth serisinden 45 adet premolar braket (Resim 5)
kullaniimigtir. Braket taban alanlan uretici firma tarafindan bildirilmistir. 91
den 105 e numaralandirilmig 15 adet dig kontrol grubunu olusturmak

Uzere ayriimistir.
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Resim 4: Gemini braket Resim 5: Inspire-lce braket

3.7. Braketlerin Diglere Yapistiriimasi

Calismamizda, 45’er dis iceren 2 adet grup olusturulmus ve
bu gruplardaki diglere degisik ortodontik braketler, tek cesit ortodontik
amacl 1sikla sertlesen yapistirici olan Transbond XT (3M Unitek,
Monrovia, Calif) ile yapistirimiglardir (Resim 6). Calismada kullanilan
yapistirici Bis GMA, Bis EMA ve quartz/silica dolduruculardan olusan bir

icerige sahiptir.

Braketler, 1sik ile sertlesen bir yapistirici olan Transbond XT
ile asagida anlatilan sekilde dislere yapistirimiglardir. Bir seferde 90 adet

dise braket yapistiriimigtir.

1. Pomzalanip, vyikanip, kurutulmus dislerin vestibal
ylzeylerine %37 lik (monolok?® fosforik asit, RMO, Inc. Europe)
konsantrasyonda fosforik asit iceren yesil jel asit uygulanmistir. (Resim 7)
30 sn beklenmig ve hava su spreyi ile 30 sn yikanip, 15 sn

kurutulmuslardir.
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2. Beyazlamig dis minesine Transbond XT primer

surulmustur.

3. Braket tabanina yapistirici pasta sudrulip, braket dis

uzerine konulup, duzeltilmistir.

4, Yapistirma esnasinda, braket tabanlarindaki
yapistiricilarin, mine ve braket tabani i¢cine penetrasyonunu saglamak igin
bir sond ile braketler dis yuzeylerine bastiriimiglardir. Tasan yapistiricilar

da yine sond yardimiyla dis yuzeyinden alinmiglardir.

5. Braketlerin meziyal, distal, okluzal ve gingival yonlerinden

10’ ar sn olmak Uzere toplam 40 sn i1sinlama yapilmistir.

Resim 6: Transbond XT yapistirici
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Resim 7: % 37’ lik Fosforik asit
3.7. Yapistirma igsleminde Kullanilan Isik Kaynag
Calismamizda, Expert (Hilux, Benlioglu Dental, Turkiye)

model 1sik kaynagi kullaniimistir (Resim 8). Cihazin i1sik glcu ortalama
600 mW/cm? dir.

Resim 8: Expert model isik kaynagi i1sik kaynagi
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3.8. Orneklerin Siyirma Testi Oncesi Saklanmasi

Calismamizda siyirma testi igin hazirladigimiz braket
yapistiriimis 90 adet dis, test dncesinde 24 saat boyunca 37° C sabit 1sida
distile su iginde bir kiivozde bekletildi (Resim 9).
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Resim 9: Kiivozin igindeki digler
3.9. Siyirma Testlerinin Yapilmasi

Testler Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Arastirma
Labaratuvarinda yapilmistir. Bir defada 90 adet 6rnegin testi yapilmistir.
Testler igin LLOYD instron Model Universal Test Cihazi (Foreham
Hampshire, England) kullaniimistir (Resim 10). Cihazin bazi

Ozellikleri agagidadir;
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* Yukleme metodu: Bilgisayar kontrolli, yuksek
hassasiyette ve sabit hizda deformasyon.

e Cene hizi: 0,5-500 mm/dak

* YUk kalibrasyonu: Otomatik

» Kalibrasyon yuku: Cekme ve basma

Bigak olarak uca dogru keskinlesen ve braket kanatlarinin
altina girip, tek noktadan brakete basan 6zel yapim bir c¢elik bigcak
kullanilmistir. Ornekler, g6z karari olarak bigagin uzun ekseni, braketin
tabanina paralel olacak gekilde 6zel bir mengeneye sikistiriimiglardir.

Cihazin cene hizi bigak dakikada 1 mm inecek sekilde
ayarlanmistir. Test sonuglari, bilgisayara kaydedildigi gibi, tarafimizdan da

kagit uzerine yazilmiglardir.

Resim 10: LLOYD instron Universal Test Cihazi
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3.10. Orneklerin Stereo Mikroskop ile incelenmesi

Artik  yapigtiricilarin  skorlanmasi  iglemi igin  Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Arastirma Labaratuvarinda Leica
MZ12 model stereo mikroskop kullaniimistir . Bu cihazda; optik mikroskop,
JVC Digital Photomicrographic Model GC-X3E fotograf makinasi
mevcuttur. Ornekler stereo mikroskop ile 20 biiyiitmede incelenmis ve

fotograflari ¢ekilmigtir.
3.11. Artik Yapistirici Skorlamasinin Yapiimasi

Siyirma testleri tamamlandiktan sonra stereo mikroskop
yardimiyla 20 buyutmede diglerin Uzerindeki artik yapistirici miktarina ve
bdylece dis ile braket arasindaki kopmanin nereden olduguna bakilmistir.
Bu degerlendirmede 5 kategorili Adhesive Remnant index'*® (ARI)

skorlama yontemi kullaniimigtir. Buna gore;

1. Yapistiricinin tamami dis Gzerinde kalmistir.

A

Yapistiricinin % 100’0 ile % 90’1 arasi dig Uzerinde

kalmigtir,

w

. Yapistiricinin % 90’1 ile % 10’u arasi dis Uzerinde

kalmistir,

N

. Yapistiricinin %10’u ile % 0’1 arasi dis Uzerinde kalmistir,

()]

. Yapistiricinin tamami braket tabaninda kalmistir.

3.12. Yapistirici Artiklarinin Dis Ylizeyinden

Uzaklastiriimasinda Kullanilan Aletler
Siyirma testi uygulanan diglerin Uzerinde kalan yapistirici

artiklarinin temizlenmesinde kullanilan 3 farkh temizleme yonteminin mine

yuzeyine etkilerini incelemek ve kontrol grubunu olusturan disler ile
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kiyaslayabilmek icin metal ve porselen braketlerin kullanildigi c¢alisma

gruplari kendi aralarinda 15 disten olusan 3 alt gruba ayrilmistir (Sekil1).

105 DIS

PORSELEN | (  KONTROL )
BRAKET n=15

n=45

/

1. GRUP 2.GRUP ) 3. GRUP 4. GRUP 5.GRUP ) 6. GRUP )
TC FREZ KOMPOZIT PENS TC FREZ KOMPOZIT PENS
n=15 FREZ n=15 n=15 FREZ n=15
n=15 Y, n=15 Y, Y,

Sekil 1: Caligma gruplarini ve alt gruplar gosteren grafik

3.12.1. Tungsten Carbid Frez

Komet Gebr Brasseler Gmbh & Co. KG firmasina ait 4mm
uzunlugunda 8 bigakli TC frez ( REF H21R 204 012 LOT 605135 ) (Resim
11) su sogutmasi uygulayabilen dusik hizla dénen anguldurvaya
takilmigtir. Anguldurvanin dakikadaki hizi 10.000 devir/dak. olacak sekilde
ayarlanmigtir. Sekil 1’ de belirtilen birinci ve dorduncu gruptaki diglerin

yapigtirici artiklarinin uzaklagtirilmasinda kullaniimigtir.

Resim 11: 8 bigakh TC frez
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3.12.2. Kompozit Frez

Abrazive Technology Firmasina ait zirkon ile zenginlegtiriimis
rezin ile guclendiriimis cam fiber frezler ( REF 4002 LOT B40B3045 )
(Resim 12) su sogutmasi uygulayabilen dusuk hizla dénen anguldurvalara
takilmistir. Anguldurvalarin dakikadaki déonme hizi 10.000 devir/dak.
olacak sekilde ayarlanmistir. Sekil 1’ de belirtilen ikinci ve besinci gruptaki

dislerin yapistirici artiklarinin uzaklagtiriimasinda kullaniimistir.

Resim 12: Giglendirilmisg cam fiber frezler

3.12.3. Yapistirici Temizleme Pensi

Unitek 3M firmasina ait Prestige serisi el aleti (REF 900-
717) (Resim 13) keskin bir uca sahiptir. Pens dis Uzerindeki yapigtirici
artiklarini gingivo okluzal yonde siyirma islemi uygulayarak uzaklastirma
Ozelligine sahiptir. Sekil 1’ de belirtilen Gglncu ve altinci gruptaki dislerin

yapigtirici artiklarinin uzaklasgtirilmasinda kullaniimigtir.

Resim 13: Yapistirici temizleme pensi
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3.13. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile inceleme

icin Ornek Hazirlanmasi

Diglerin Uzerlerindeki yapistirici artiklar 3 degisik temizleme
yontemi ile temizlendikten sonra kontrol grubu da dahil olmak sarti ile her
bir alt grup iginden ikiser ornek alinjp SEM incelemesi igin
hazirlanmislardir. Hazirhk, SEM incelemesi ile dislerin Uzerindeki
yapistiricinin kaldirilmasindan sonra orjinal mine yizeyine en yakin mine

yuzeyini tespit etmek icin yapiimigtir.

3.14. Renklendirme Solusyonunun Hazirlanmasi

Yapigtirici artiklar farkh yontemlerle temizlenip her gruptan
ikiser 6rnek SEM incelemesi igin c¢ikartildiktan sonra kalan érneklerin icine
koyulacagi renklendirme soltisyonu hazirlanmistir. 300 ml kaynamis distile
suyun igerisine, fabrikasyon olarak hazirlanmis 2 x 2 gr’ lik poset cay
(Lipton yellow label tea; Lipton, Rize, Turkey) ilave edilip 10 dak. boyunca
bekletiimis ve bu karisima 10 gr seker ilavesi yapimistir. Bu sekilde
toplamda 10 litre sekerli cay elde edilmigtir. Hazirlanan sekerli ¢ay, 37

derecede sabit 1sida kalabilen bir kivozun igine dokulmustar.

3.15. Dislerin Renklendirilmesi

Yapistirict artiklarindan temizlenen disler 37 derece sabit 1si
da bulunan gay dolu kuvoze yerlegtirilmistir (Resim 14). Gunluk olarak
solusyon yenilenirken dislerde 5 dak. boyunca distile suda bekletilmistir.
72 saat sonunda digler kiivozden ¢ikarilip 5 dak. distile suda bekletilmistir.
Distile sudan c¢ikarilan disler 20 sn boyunca basing¢li hava spreyi ile
kurutulmustur. Bu iglem 3 farkli temizleme yoOntemi uygulanmis mine
yuzeylerinin renklenebilirligi ile orjinal mine yuzeylerinin renklenebilirliginin

karsilastiriimasi amaciyla uygulanmistir.
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Resim 14: Renklendirme sollisyonunun igerisindeki dig 6rnekleri

3.16. Dislerin Renk Tespitlerinin Yapilmasi

Renklendirme solusyonunda bekletilen 6rneklerin rengi daha
dnce belirtilen renk tespit cihazi kullanilarak dlgtilmustir. Orneklerin
renklenme degerlerinin hesaplanmasi (dislerin temel rengi ile
solusyonda bekletiimis haldeki renginin 3 boyutlu degerleri) asagidaki
formal kullanilarak yapilmigtir:

AE=[ (L1-L0) 2 + (a1-a0) 2 + (b1-b0)? |%

3.17. Dislerin Cilalanmasi

Klinikte, sokim sonrasi pomzalama igleminin mine ylzeyine
etkisinin incelenmesi amaciyla renk tespitleri yapilan digler dusuk devirde,
yumusak kil firga ile florsuz pomza ve su karisimiyla 15 sn vestibil
yuzeylerinden firgalanmiglardir. Firgalama sonrasinda 20 sn hava su

spreyiyle yikanmis 5 sn hava spreyiyle kurutulmuslardir. Bir defada 90
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adet dis cilalanmigtir. Daha sonra diglerdeki renklenmenin incelenmesi

amaci ile tekrar gaya konulma islemi yapiimigtir.

3.18. Diglerin Cilalama Sonrasi Renklendirilmesi

Kalan 90 adet pomza ile cilanan disler 37 derece sabit i1sida
bulunan daha énce anlatilan kurallar dogrultusunda hazirlanan ¢ay dolu
klivoze yerlestiriimigtir. GunlUk olarak solisyon yenilenirken dislerde 5
dak. boyunca distile suda bekletilmistir. 72 saat sonunda digler kiivozden
cikarilip 5 dak. distile suda bekletilmistir. Distile sudan c¢ikarilan disler 20

sn boyunca basingli hava spreyi ile kurutulmustur.

3.19. Diglerin Cilalama Sonrasi Renk Degisiklik

Tespitlerinin Yapilmasi

Renklendirme solusyonunda bekletilen orneklerin rengi daha
dnce belirtilen renk tespit cihazi kullanilarak odlgiimustir. Orneklerin
renklenme degerlerinin hesaplanmasinda, diglerin temel rengi ile
cilalama sonrasi solusyonda bekletiimis haldeki renginin 3 boyutlu

degerleri asagidaki formul ile kullaniimigtir:

AE= [ (L2-L0) 2 + (a2-a0) 2 + (b2-b0)? ]%4

3.20. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile inceleme

icin Ornek Hazirlanmasi

Cilalama igleminden sonra tekrar renk tespitleri yapilan
dislerin bulundugu her bir gruptan birer 6rnek alinmigtir. Diglerin
uzerindeki renklenmeler duguk devirde, yumusak kil firga ile florsuz pomza
ve su karigimiyla 15 sn vestibul yuzeylerinden firgalanmis, fircalama

sonrasinda 20 sn hava su spreyiyle ylkanmis 5 sn hava spreyi ile
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kurutulmusglardir. Temizlenen toplam 6 dis diger diglerle birlikte SEM

incelemesine dahil edilmistir.

SEM incelemesi igin ayrilan 20 adet akril blok igindeki
dislerin kronlar vestibulden linguale dogru, kole bdlgesinden kesilerek,
dislerin kronlarinin vestibul ylzeyleri yukarida kalacak sekilde 32 mm
capindaki elektron mikroskobunun aliminyum tablasina yapistiriimistir.
Ornekler SEM incelemesi yapilincaya kadar toz kontaminasyonu

olmamasi igin petri kaplarinin igerisinde saklanmigtir.

Ornekler tamamen kuruduktan sonra SEM incelemesi icin

altin kaplanmak tzere kaplayici cihaza konmustur (Resim 15).

Resim 15: Ornekler altin ile kaplanirken

3.21. Orneklerin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile

incelenmesi

Orneklerin SEM’ le incelenmesi, Gazi Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bdlimi'nde yapilmistir. incelemede JSM—
6060 JEOL model taramali elektron mikroskobu kullaniimistir (Resim 16).

Mikroskobun bazi 6zellikleri agsagidadir:
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» Taramali elektron mikroskobu (SEM) tamamen dijital olup
bilgisayar kontrolu ile galismaktadir.

 Elektron kaynagi olarak K- tipi tungsten filaman
kullaniimaktadir.

e Akim degeri yaklaskk 1 pA den 0.3 pA ye kadar
degismektedir.

* 5 eksen motorize kartezyen kontroll (X=20mm, Y=10mm,
Z=40mm, Tilt= -10 +90°, D6nme=360°) ile ¢calismaktadir.

* 30 kV hizlandirici voltaj ve 8 mm g¢alisma araligi
kosullarinda 3,5 nm ¢oézunurluk elde edilmektedir.

« 8x-300.000x arasi buyutme kapasitesine sahiptir.
(Calisma araliginin 48 mm ve hizlandirma voltajinin da
10kV olmasi durumunda 5x blyutmesine kadar

inilmektedir.)

SEl ve BEI olmak Uzere iki farkhh modda goérinti

alinabilmektedir.

Calismamizdaki o6rnekler SEM ile SEI modunda 500

buyutmede incelenmiglerdir.

Resim 16: JSM-6060 JEOL model taramali elektron mikroskobu
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3.22. istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 paket programi ile
yapiimistir. Braketlerin baglanma kuvvetlerinin ve dis mine yuzeylerinin
renklenme verilerinin dagihminin normale yakin olup olmadigi Shapiro
Wilk testi ile varyanslarin homojenligi ise Levene testi ile arastiriimistir.
Braketlerin baglanma kuvvetleri ve dislere ait renklenme verileri igin
ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerler
hesaplanmigtir. Braketlerin baglanma kuvvetlerinin karsilastirimasinda
Student’s t testi kullaniimigtir. Disler Uzerinde kalan yapistirici artiklarinin
ARI skorlari ise denek sayisi ve (%) biciminde gdsterilmis olup gruplar

arasindaki kargilastirmada Pearson Ki-Kare testi kullaniimistir.

Metal braketlerin ve porselen braketlerin sokuldigu grup
olan galisma gruplarinda, grup ici karsilastirmalarda cila 6ncesi ve cila
sonrasi renklenme duzeyleri yonunden farkin dnemliligi Bagimli t testi ile
incelenmigtir. Calisma gruplari ve yapistirici artiklarinin temizlenmesinde
farkh temizleme  yodntemlerinin kullanildigi yontemler  arasi
kargilastirmalarda ise Tek Yonli Varyans analizi kullaniimistir. Varyans
analizi sonuglarinin énemli bulunmasi halinde ¢oklu karsilastirma testi
(post hoc Tukey testi) kullanilarak anlaml farka neden olan grup / yontem
belirlenmistir. p<0.05 igin sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir. OlasI tim alt grup karsilastirmalarinda Tip | hatay! (gercekte
anlamli fark oldugu halde testler sonucunda bu fark gérinmuyorsa Tip |
hata yapiimigtir) kontrol altina alabilmek igin Bonferroni duzeltmesi
yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Siyirma Deneyleri ile ilgili Bulgular

iki farkh tip braketin tek cesit isikla sertlesen yapistirici
kullanilarak yapistirildigi  ¢alismamizda, deney gruplarindaki érneklerin
ARI skorlamasi, siyirma kuvvetine karsi gosterdikleri baglanma kuvvetleri

Newton ve megapaskal cinsinden Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1: Siyirma deneyleri sonuglari ve artik yapistirici indeksi (ARI) skorlari

Area Batch Sample Speed Maximum Maximum
(mm?) Reference Reference (mm/min) Load (N) Load (MPa) ARI1TO 5
9,61 metal 1 1 256,55 26,69 5
9,61 metal 2 1 210,80 21,93 5
9,61 metal 3 1 294,31 30,62 5
9,61 metal 4 1 237,49 24,71 5
9,61 metal 5 1 180,74 18,8 2
9,61 metal 6 1 313,46 32,61 4
9,61 metal 7 1 343,56 35,75 4
9,61 metal 8 1 210,79 21,93 5
9,61 metal 9 1 209,86 21,83 5
9,61 metal 10 1 292,57 30,44 5
9,61 metal 11 1 248,06 25,81 4
9,61 metal 12 1 310,1 32,26 4
9,61 metal 13 1 269,44 28,03 4
9,61 metal 14 1 279,48 29,08 5
9,61 metal 15 1 332,46 34,59 4
9,61 metal 16 1 193,09 20,09 5
9,61 metal 17 1 203,29 21,15 5
9,61 metal 18 1 337,13 35,08 5
9,61 metal 19 1 205,14 21,34 3
9,61 metal 20 1 242,88 25,27 4
9,61 metal 21 1 332,59 34,6 5
9,61 metal 22 1 198,98 20,7 4
9,61 metal 23 1 212,47 22,11 4
9,61 metal 24 1 292,93 30,48 5
9,61 metal 25 1 286,96 29,86 4
9,61 metal 26 1 298,91 31,1 5
9,61 metal 27 1 266,19 27,69 3
9,61 metal 28 1 307,69 32,01 3
9,61 metal 29 1 202,3 21,05 4
9,61 metal 30 1 250,24 26,04 3
9,61 metal 31 1 240,39 25,01 5
9,61 metal 32 1 282,73 29,42 4
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9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

9,61

8,575
8,575
8,575
8,675
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575
8,575

metal
metal
metal
metal
metal
metal
metal
metal
metal
metal
metal
metal
metal
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam
cam

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

RIS L L (S UIL UL (UL (UL \O UL UL U (UL UL UL U UL UL\ UL UL UK UL UL\ UL U L\ UL UL U I UL UL UL UL UL\ UL UL (UL UL UL UL UL (L UL UL I (UL (L UL I UL (.

254,71
282,15
307,82
245,14
256,35
249,15
214,69
357,64
232,67
315,91
303,86
294,44
262,86
187,33
135,5

300,07
173,38
334,06
236,67
278,89
125,94
121,9

179,08
281,54
161,34
273,19
228,81
172,01
126,51
314,27
258,64
180,46
181,69
232,6

184,48
278,85
304,36
156,56
213,92
194,66
196,14
355,38
346,2

222,99
173,19
231,07
329,49
190,2

186,64
171,99

26,5

29,36
32,03
255

26,67
25,92
22,34
37,21
24,21
32,87
31,61
30,63
27,35
19,49
14,1

34,99
20,22
38,95
27,6

32,52
14,68
14,21
20,88
32,83
18,81
31,85
26,68
20,05
14,75
36,64
30,16
21,04
21,18
27,12
21,51
32,51
35,49
18,25
24,94
227

22,87
41,44
40,37
26,0

20,19
26,94
38,42
22,18
21,76
20,05

A A A A A NN UONANRONANN2A 2 ANNAaAaAaNaAaNNNNNWaAaAaaablwhAMaNnNNNATOOO D™D
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8,675 cam 83 1 287,74 33,55 1
8,675 cam 84 1 270,92 31,59 1
8,675 cam 85 1 142,73 16,64 1
8,675 cam 86 1 141,76 16,53 2
8,675 cam 87 1 252,8 29,48 2
8,675 cam 88 1 267,63 31,21 2
8,675 cam 89 1 331,71 38,68 1
8,675 cam 90 1 162,56 18,95 1

Yapilan siyirma testlerinin sonucunda braketlerin dis
yuzeyine baglanma kuvvetleri (MPa) ortalamalari, minimum ve maximum
degerleri Tablo 2’ de verilmistir. Metal ve porselen braketlerin kullanildigi
gruplar arasinda braketlerin dis ylzeyine baglanma kuvvetleri istatistiksel

olarak benzer bulunmustur (p<0.267).

Tablo 2: Metal ve Porselen Braket Gruplarindaki Kuvvet Diizeyleri

Gruplar Xort ss S % Min. | Maks. t P

Metal (n=45) 2760 (479 | 0.71 |18.81 | 37.22

Porselen 26.00 | 7.88 | 1.17 | 14.10 | 4144 | 1.120 | 0.267
(n=45)

4.2. Dis Uzerinde Kalan Artik Yapistirici Skorlari ile ilgili
Bulgular

Yapilan siyirma testleri sonrasi dig yuzeyinde kalan artik
yapistirici skorlari Tablo 3’ de verilmistir. Ayrica gruplar igindeki skor

dagihmi da Sekil 2’ de verilmigtir.

Gruplar arasinda ARl skorlarinin  dagilimi yonunden
istatistiksel olarak anlamh farkhlik goéraimustir (p<0.001). Metal braketlerin
bulundugu grubunun ARI skoru 4 ve 5’te yogunlasirken porselen

braketlerin bulundugu grubun ARI skoru 1 ve 2’de yogunlagsmistir.
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Tablo 3: Metal ve Porselen Braketlerin olusturdugu Gruplar Arasinda ARI

Skorlarinin Dagilimi

10+~

ARI Skoru Metal (n=45) Porselen (n=45) X P

Skor 1 - 25 (%55.6)
Skor 2 3 (% 6.7) 16 (%35.6)
Skor 3 5(% 11.1) 2 (%4.4) 66.591 | <0.001
Skor 4 18 (% 40.0) 1(%2.2)
Skor 5 19 (% 42.2) 1(%2.2)

60

501"

401"

%300
201~

Skor 1 Skor 2

Skor 3 Skor 4 Skor 5

O Metal m Porselen

Sekil 2: Metal ve Porselen Braketlerin Gruplari Arasinda ARI Skorlarinin Dagilimi

Gruplar incelendiginde dis Uzerinde kalan artik yapistirici

miktari agisindan anlamh bir fark oldugu goérUimustir. Metal braketlerin

kullanildigi grubun skor dagilimi sirasi ile 5, 4, 3, 2 yogunluktadir. Skor 1’e

hi¢ rastlanmamigtir. Yani, metal braketlerin kullanildigi grupta kopma

sonrasinda, oOrneklerin higbirinde dis Uzerinde vyapistiricinin tamami

kalmamistir.
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Metal braket grubunda, orneklerin % 42,2' sinin skoru 5
cikmistir. Yani, kopma sonrasi genelde yapistiricinin tamami braket

Uzerinde kalmistir (Resim 17).

Resim 17: ARI skorlamasi 5 igin braket ve dige ait resimler

Orneklerin % 40’ inin skoru 4 ¢cikmistir. Yapistirici artiklarinin

% 90’ dan fazlasi braket Uzerinde kalmigtir (Resim 18).

Resim 18: ARI skorlamasi 4 igin braket ve dise ait resimler

Tum bu verilere gére kopma sonrasi genelde yapistiricinin %

100’G veya biraz daha az bir kismi braket Gzerinde kalmistir.

Porselen braket grubun skor dagilimi sirasi ile 1, 2, 3, 4, 5
yogunluktadir. Porselen grup ici dagilima gore orneklerin % 55,6’sinin
skoru 1 ¢ikmistir. Yani yapistirici artiklarinin tamami dis Gzerinde kalmistir
(Resim 19).
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Resim 19: ARI skorlamasi 1 igin braket ve dige ait resimler
Orneklerin % 36,6‘sinin skoru ise 2 ¢ikmistir. Yapistirici

artiklarinin % 90‘nindan fazlasi dis Uzerinde kalmistir ( Resim 20).

Resim 20: ARI skorlamasi 2 igin braket ve dige ait resimler

Bu verilere gére O&rneklerin blyuk bir kisminda kopma
sonrasi yapistiricinin % 100’ U ya da biraz daha az bir kismi dig Gzerinde

kalmigtir.

4.3. Orneklerin Renk Degisikliklerinin incelenmesinden
Elde Edilen Bulgular

Orneklerin tamami (zerinde 3 ayri zamanda renk tespit

cihazi ile yapilan renk degerleri L, a, b ve drneklerde meydana gelen renk

degisiklik miktarlarina ait AE degerleri asagida verilmistir.
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Tablo 4: Metal braketlerin kullanildigi 1. gruba iligkin kolorimetre ve renklenme (AE)
degerleri: Metal braketlerin sokiildiigli grupta yapistirici artiklan disiik devirli

anguldurva ile su sogutmasi altinda TC frez ile temizlenmistir.

l. GRUP

1 |71,25 |64,2 |66,37 |-2,81 |[-2,98 |-2,8 [10,03 | 10,03 | 13,95 |7,05 |6,25
2 70,67 |62,09 62,99 |-433 |-2,8 |-4,06 |9,04 |11,76 |10,23 |9,12 | 7,77
3 |68,98 62,76 |62,23 |4,15 |-342 |-4,14 |843 [10,32 |9,51 |9,97 [10,74
4 |72,02 |[664 |64,47 |-4,05 |-28 |-3,75 |[11,11 (122 12,61 |585 |77
7

8

9

72,94 64,5 |636 |-405 |-28 |-3,75 10,25 |13,65 |135 9,18 19,89
72,06 |63,29 |62,85 |-3,78 |-2,82 |-2,89 |9,82 [11,05 |10,95 |89 9,32
72,11 | 65,01 |64,15 |-525 |-4,27 |-48 [828 [9,01 |[9,78 |72 |8,11
10 /69,14 /60,34 (60,34 |-454 |-3,43 |-454 |859 [8,32 |859 8,87 8,38
11/71,39 164,06 |645 |-3,64 |-2,39 |-3,19 |9,78 [9,06 |10,14 |7,47 |6,91
12|74,03 |67,69 /6596 |-5,68 |-5,07 |-5,68 |8,58 [12,08 | 10,57 |7,26 | 8,31
13]75,08 |68,33 |66,76 |-547 |-4,87 |-5,34 |501 [841 |73 7,58 | 8,63
14|73,45 68,08 |66,78 |-4,77 |-4,22 |-4,73 |942 [12,04 | 12,32 |6 7,27
15]|74,72 166,38 |67,24 |-494 |-414 |-49 [848 [12,25 |11,78 |9,18 |8,17

Diglerden 5 ve 6 nolu olanlar SEM incelemesine alinmigtir

Birinci gruba ait AE+ = [(LO-L1)?*+(a0-a1)*+(b0-b1)?%]’%, metal
braketlerin s6kimunu takiben dis ylzeyindeki yapistirici artiklari TC frez
ile temizlendikten sonraki dig yuzeyinde meydana gelen renk degisikligini

vermektedir.
Birinci gruba ait AE: = [(LO-L2)*+(a0-a2)?*+(b0-b2)?]2 Dederi

ise ayni dislerin pomza ile cilalandiktan sonraki dis yluzeyinde meydana
gelen renk degisikligini vermektedir.
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Tablo 5: Metal braketlerin kullanildigi 2. gruba iligkin kolorimetre ve renklenme (AE)
degerleri: Metal braketlerin sokiildiigli grupta yapistirici artiklan disiik devirli

anguldurva ile su sogutmasi altinda kompozit frez ile temizlenmistir.

Il. GRUP

16|71,67 |63,82 63,38 |-5,05 |-3,63 |-446 |6,46 |85 7,1 8,23 | 8,33
17176,8 71,15 |70,25 |-4,36 |-4,46 |-4,76 |8,14 |9,88 [10,48 |591 |6,96
18|76,22 |70,63 |69,18 |-4,32 |-3,61 |-4,79 /8,78 |10,88 [10,78 |6,01 |7,33
20 /69,41 |64,98 |[6593 |49 |-3,19 |-554 |563 |7,84 |6,04 [5,23 |3,56
21/73,86 |68,73 |66,71 |-564 |-4,47 |-525 |89 10,34 |11,9 [5/45 |7,76
22 |75,77 |68,28 |69,88 |-494 |-3,62 |[-519 |768 |95 10,27 | 7,82 | 6,43
23|71,58 |679 64,25 |-3,3 |-2,57 |-3,17 |11,7 12,76 |13,56 |3,89 | 7,56
24 71,72 |68,95 |66,78 |-5,18 |-4,81 |-5,12 |9,95 [11,89 |12,46 |34 |554
25|70,83 | 64,35 [66,02 |-4,01 |-3,77 |-4,04 |9,76 [10,86 |11,07 |6,57 |4,98
26|72,04 67,34 66,34 |-4,94 |-451 |-4,81 |8,41 10,97 110,17 [5,36 | 5,96
27|76,55 |69,36 |67,61 |-2,31 |-1,03 |-1,28 |12,85 | 15,78 | 14,67 |7,86 |9,18
29 76,27 |70,42 69,27 |-543 |-455 |-6,2 |504 |785 |6,18 [6,54 7,13
3071,94 63,31 162,19 |-4,64 |-2 -1,96 11,43 [13,44 | 14,69 9,24 | 10,62

Diglerden 19 ve 28 nolu olanlar SEM incelemesine alinmistir.

ikinci gruba ait AE: = [(LO-L1)?+(a0-a1)>+(b0-b1)%]%2, Metal
braketlerin sokimunu takiben dis yuzeyindeki yapistirici artiklari kompozit
frez ile temizlendikten sonraki dis yuzeyinde meydana gelen renk

degisikligini vermektedir.
ikinci gruba ait AE: = [(LO-L2)>+(a0-a2)?+(b0-b2)32 Degeri

ise ayni dislerin pomza ile cilalandiktan sonraki dis yluzeyinde meydana

gelen renk degisikligini vermektedir.
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Tablo 6: Metal braketlerin kullanildigi 3. gruba iligkin kolorimetre ve renklenme (AE)
degerleri: Metal braketlerin sokildiigii grupta yapistinci artiklan yapistirici

temizleme pensi ile kazima yapilarak temizlenmigtir.

lll. GRUP
o Tt iz Jao fat faz (b0 bt |b2  [AE1 AE2.
31| 63,97| 56,13| 58,3| -552| -4,19| -4,66| 5,98 10| 7,39/ 891 59
32| 6394| 57,63| 59,92| -4,74| -366| -459| 6,48| 9,03| 8,64]| 6,89 4,56
33| 71,53| 65,03| 6533 -342| -2,39| -449| 965| 12,31| 13,61| 7,09| 7,43
34| 69,71| 61,59| 62,83| -4,38| -2,63| -515| 9,37| 12,27 | 11,44| 8,79| 7,22
35| 70,4| 6347| 64,46 -3,7| -244| -467| 9,36| 12,76| 12,41| 7,82| 6,74
36| 71,68| 67,07| 6496 -412| -3,16| -448| 10,85| 14,28 | 13,96| 5,82 | 7,41
37| 76,16| 6941| 67,12 -3,8| -2,56| -4,66| 8,08| 11,15| 11,32| 7,51 | 9,64
38| 67,74| 63,4| 6382 -62| -293| -418| 11,74| 16,59 | 13,74| 7,28 | 4,84
40| 71,28 | 66,46| 66,36 | 4,04 | -2,73| -494| 9,71| 13,79| 13,71| 6,44| 64
41| 74,85| 66,98| 66,3| -524| -348| -494| 9,02| 12,09| 12,03| 8,62 | 9,06
42| 67,06| 61,14| 61,2 475| -407| 47| 7,75| 949| 912| 6,2] 6,01
43| 73,37 | 64,75| 64,39| 4,98| -345| -499| 10,41 14,1| 14,65| 95| 9,93
45| 73,06| 65,98 | 65,82 -5| -3,66| -509| 8,46| 12,98| 11,12 85| 7,71

Dislerden 39 ve 44 nolu olanlar SEM incelenmesine

alinmigtir.

Uglinct gruba ait AE: = [(LO-L1)>+(a0-a1)?+(b0-b1)?2, Metal
braketlerin sokimuUnu takiben dis yluzeyindeki yapistirici artiklari yapistirici
temizleme pensi ile temizlendikten sonraki dis yuzeyinde meydana gelen
renk degisikligini vermektedir.

Uglincli gruba ait AE. = [(LO-L2)*+(a0-a2)?+(b0-b2)?]V2

Degeri ise ayni diglerin pomza ile cilalandiktan sonraki dis yuzeyinde
meydana gelen renk degisikligini vermektedir.
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Tablo 7: Porselen braketlerin kullanildigi 4. gruba iligkin kolorimetre ve renklenme
(AE) degerleri: Porselen braketlerin sékiildiigii grupta yapistirici artiklar disiik
devirli anguldurva ile su sogutmasi altinda TC frez ile temizlenmistir.

IV. GRUP
lwo w1 [z [ a0 [ at [ a2 | bo | bt | b2 [AEt|aE2
46 74,95 |71,69 |68,55 |-438 |43 |-52 |953 [13,28 [12,4 |[4,96 |7,06
47 72,26 |69,01 |67,63 |-3,34 |-3,99 |-458 |7,47 |11,28 |9,34 |504 |514
48 72,82 |67,02 |6595 |-3,64 |-3,09 |-3,77 |10,47 13,89 12,54 |6,75 |7,17
49 73,18 69,18 |66,09 |-3,65 |-3,22 |-4,23 |11,21 |14,84 |13,11 |541 |7,36
50|72,13 |67,36 [6593 |-4,28 |-4,58 |-5,06 |7,91 11,32 19,79 15,87 |6,52
51|75,23 |70,25 [71,23 |-4,07 |-3,83 |-4,09 |7,12 |11,27 |9,52 |6,48 |4,66
52|70,17 |63,78 [63,73 |-534 |-4,05 |-5,75 |7,82 [12,42 |95 7,97 | 6,66
53|74,32 |70,07 |[66,94 |-496 |-41 |-504 [11,27 |15,13 [14,37 |58 |8
55|71,26 66,95 |6525 |-4,15 |-3,76 |-4,87 |11,08 | 13,31 |[13,14 |4,86 | 6,39
57 167,27 |64 62,89 |-4,51 |-3,85 |-4,37 |10,24 12,16 | 11,17 |3,84 |4,47
58 |71,84 |66,62 |64,59 |-4,77 |-3,59 |-46 |10,49 |14,16 |13,41 |6,48 |7,81
59 |68,38 |62,26 [61,73 |-559 |-3,58 |-5,07 |949 [12,78 |13,01 |7,23 |7,54
60|70,83 |67,26 |64,88 |-581 |-548 |-558 |7,46 [10,21 |9,14 |4,51 |6,18

Diglerden 54 ve 56 nolu olanlar SEM incelemesine alinmistir.

Doérdunct gruba ait AE: = [(LO-L1)*+(a0-a1)?*+(b0-b1)3]V.
Porselen braketlerin sdkimunu takiben dis ylzeyindeki yapistirici artiklari
TC frez ile temizlendikten sonraki dis ylzeyinde meydana gelen renk
degisikligini vermektedir.

Doérdunct gruba ait AE: = [(LO-L2)*+(a0-a2)*+(b0-b2)3]V.

Degeri ise ayni diglerin pomza ile cilalandiktan sonraki dis yuzeyinde
meydana gelen renk degisikligini vermektedir.
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Tablo 8: Porselen braketlerin kullanildigi 5. gruba iliskin kolorimetre ve renklenme
(AE) degerleri: Porselen braketlerin sokiildiigii grupta yapistirici artiklari diisiik

devirli anguldurva ile su sogutmasi altinda kompozit frez ile temizlenmistir.

V. GRUP
Lo [ [z a0 [ a1 [ a2 [ b0 | b1 [ b2 [aEt|aE2
61| 7293| 68,2| 66,46 | -4,75| -2,83| -3,84| 12,43| 13,97 | 15,07 | 5,33 | 7,04
62| 72,1| 68,37| 6592| -431| -505| -52| 8,15| 11,09| 10,3| 48| 6,6
63| 70,17| 66,11 | 61,67 | -4,66| -4,22| -3,64| 12,16| 14,04| 13,96| 4,49]| 8,74
64| 7504| 72,05| 69,06 -542| -57| -6,56| 6,68| 9,04| 913| 3,81| 6,56
65| 72,74| 69,77 | 64,34 | -5,56| -5,03| -4,98| 10,35| 12,71 | 13,27 | 3,83 | 8,91
67| 7551| 7097 | 66,66| -49| -4,74| -535| 8,06| 13,81| 11,02| 7,32| 9,34
68| 71,8| 67,16| 64,2| -506| -4,57| -458| 10,8| 13,81 14,6 | 5,55| 8,51
69| 72,09| 68,38| 64,06| -4,57| 468| -512| 8,73| 10,23 | 11,72 4| 8,58
70| 70,86| 658 62,44| -4,31| -4,15| 4,01 94| 10,61 11,4| 5,2| 8,65
72| 73,64| 68,57 | 64,61 | -4,62| -4,37| -4,55 8,3| 10,61 9,4| 557 9,09
73| 74,44| 69,81| 6747 | -409| -367| -519| 8,73| 11,72| 11,21| 5,52 | 7,47
75| 68,19| 64,09| 61,53| -4,72| -422| 517 829| 939| 992| 4,27]| 6,87

Dislerden 66 ve 71 nolu olanlar SEM incelemesine alinmistir.
Siyirma deneyleri sirasinda 74 nolu diste mine fraktirl gergeklesmis

oldugundan renklendirme deneyi uygulanamamisgtir.

Besinci gruba ait AE: = [(LO-L1)*+(a0-a1)*+(b0-b1)3]V.
Porselen braketlerin sdkimunu takiben dis ylzeyindeki yapistirici artiklari
kompozit frez ile temizlendikten sonraki dis yluzeyinde meydana gelen
renk degisikligini vermektedir.

Besinci gruba ait AE.= [(LO-L2)?*+(a0-a2)?*+(b0-b2)?]'%. Degeri

ise ayni dislerin pomza ile cilalandiktan sonraki dis yuzeyinde meydana

gelen renk degisikligini vermektedir.
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Tablo 9: Porselen braketlerin kullanildigi 6. gruba iliskin kolorimetre ve renklenme
(AE) degerleri: Porselen braketlerin sokiildiigli grupta yapistirici artiklan yapistirici

temizleme pensi ile kazima iglemi yapilarak temizlenmisgitir.

VI. GRUP
o Jur fiz Jao fa1 a2 [bo b1 b2 aE1 [aE2.
77 72,61 |66,08 [66,88 |-4,71 |-4,12 |-4,19 | 8,61 10,16 [10,8 |6,73 |6,15
78|68,12 |61,22 |63,18 |-4 -2,78 |-4,17 |91 11,23 [10,07 |7,32 | 5,03
79169,82 |65,05 |[6537 |-1,6 |-2,27 |-3,04 |9,47 |[12,74 |9,95 |5,82 |4,7
80|68,9 |63,44 |62,26 |-509 |-49 |-542 |956 [9,79 |11,56 |546 6,94
81/69,61 |66,19 |67,73 |-3,17 |-3,33 |-44 10,14 [12,28 [13,21 |4,03 |3,8
82|69,46 |62,15 |62,86 |-4,63 |-3,49 |-4,13 |10,16 [11,75 |11,54 |7,56 |6,76
83|74,15 |69,04 |67,21 |-5,13 |-5,02 |-5 898 [11,14 |11,91 [5,54 |7,53
84 73,36 |66,05 |64,89 [-4,64 |-3,92 |-4,96 |9,06 [11,33 |11,39 |7,68 |8,79
85|74,47 |70,23 |68,24 |[-4,11 |-4,56 |-554 |9,46 [11,07 |[12,5 |[4,55 |7,07
87|69,26 |62,01 |62,43 |-3,24 |-1,92 |-3,55 [11,13 |14,26 |14,63 |8 7,68
88|73,17 |66,14 |6589 |-3,52 |-2,98 |-3,69 |11,33 [14,8 [13,07 |7,85 |7,48
89 71,35 |63,94 |64,14 |-4,37 |-2)96 |-4,67 |11,21 [13,87 |13,71 |7,99 |7,63
90|73,04 |64,63 |6441 |-2,52 |-1,92 |-2,79 |106 [13,6 [13,94 |8,94 |9,25

Dislerden 76 ve 86 nolu olanlar SEM incelemesine alinmistir.

Altinci gruba ait AE: = [(LO-L1)*+(a0-a1)*+(b0-b1)3]%%.
Porselen braketlerin sdkimunu takiben dis ylzeyindeki yapistirici artiklari
yapistirici temizleme pensi ile temizlendikten sonraki dis ylzeyinde

meydana gelen renk degisikligini vermektedir.
Altinci gruba ait AE: = [(LO-L2)?*+(a0-a2)?*+(b0-b2)?]'%. Degeri

ise ayni dislerin pomza ile cilalandiktan sonraki dis ylzeyinde meydana

gelen renk degisikligini vermektedir.
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Tablo 10: Kontrol grubunu olusturan 7. gruba iligskin kolorimetre ve renklenme (AE)

degerleri: Kontrol grubunun olusturmaktadir herhangi bir islem yapiimamistir.

VIl. GRUP
o fu hz a0 Jat [a2 [bo [b1 b2 [aEt[ae2]
91/74,24 |71,35 |[70,81 |46 |-436 [-48 994 [10,02 |12,68 |29 |4,39
92 73,28 |70,97 |70,07 |-6,11 |[-5,75 |-5,63 |3,99 |45 4,28 12,39 |3,25
937293 |69,14 |6947 |47 |-465 |48 |901 [975 [956 |3,86 3,5
94|72,81 |68,77 |67,11 |-531 |-524 |-56 |8,97 |8,88 |8,62 [4,04 571
95|72,01 |68,96 |68,26 |-3,83 |-3,56 |-4,03 |11,61 [10,81 |10,61 |3,16 |3,88
96 |70,51 |68,01 |[67,54 |-4,82 |-538 |-5,33 |7,6 7,73 |7,59 2,56 |3,01
97 73,02 |685 |67,87 |-4,86 |-4,79 |-4,85 |9,17 [10,13 |10,03 |4,62 |5,22
100 | 72,03 | 68,41 |67,77 |-4,39 |-4,79 |-434 |92 10 9,83 [3,72 |43
101 70,69 |67,44 |67,37 |-571 |-5,81 |-5,95 |3,71 |3,6 3,67 |[3,25 (3,32
102 74,18 | 70,17 69,95 |-3,45 |-4,76 |-4,75 [10,1 11,51 110,89 [4,44 4,49
103 | 67,05 |63,45 |63,02 |-5,83 |-5,87 |-546 |2,61 [3,23 |2,43 |3,65 4,05
104 71,99 |68,32 |68,04 |-4,71 |-5,31 |-523 |[6,34 |6,74 |6,41 |3,74 |3,98
105|76,59 |74,33 | 74,18 |-5,38 |-5,56 |-5,57 |6,2 6,91 6,77 [2,37 |2,48

Dislerden 98 ve 99 nolu olanlar SEM incelemesine alinmistir.

Yedinci

gruba ait AE: =

[(LO-L1)2+(a0-a1)2+(b0-b1)7]%.

Kontrol grubunu olusturan diglerin dis ylzeyinde meydana gelen renk

degisikligini vermektedir.

Yedinci gruba ait AE2= [(LO-L2)?*+(a0-a2)?*+(b0-b2)?]"2. Degeri

ise ayni dislerin pomza ile cilalandiktan sonraki dis ylzeyinde meydana

gelen renk degisikligini vermektedir.
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iki farkh tip braketin tek cesit isikla sertlesen yapistirici
kullanilarak yapistinildigi ¢calismamizda, braketler sokuldikten sonra mine
ylzeyinin temizlenmesinde kullanilan ydntemlerin mine ylzeylerinin
renklenme miktarlariyla iligkili bulgulari (minimum, maksimum ve ortalama
degerleri, standart sapmalari ve standart hata miktarlari) Tablo 11’ de

verilmistir.

Tablo 11: Galisma Gruplari ve Yéntemlere Gore Cila Oncesi ve Cila Sonrasi
Renklenme Miktarlari (minimum, maximum ve ortalama degerleri, standart

sapmalan ve standart hata miktarlari)

Yontemler Xort SS 5 Min. Maks.

METAL BRAKET
Yontem 1:TC frez

Cila Oncesi 7.98 1.31 0.36 5.86 9.98

Cila Sonrasi 8.30 1.22 0.34 6.26 10.74

Fark 0.32 0.99 0.27 -1.84 1.35
Yontem 2:Kompozit frez

Cila Oncesi 6.27 1.69 0.47 3.40 9.25

Cila Sonrasi 7.03 1.83 0.51 3.56 10.62

Fark 0.76 1.59 0.44 -3.66 1.68
Yoéntem 3:Pens

Cila Oncesi 7.65 1.15 0.32 5.83 9.50

Cila Sonrasi 7.15 1.67 0.46 4.57 9.93

Fark -0.50 1.55 0.43 -2.12 3.00

PORSELEN BRAKET

Yontem 1:TC frez

Cila Oncesi 5.79 1.17 0.32 3.85 7.98

Cila Sonrasi 6.54 1.16 0.32 4.48 8.01

fark 0.75 1.25 0.35 -2.20 1.82
Yontem 2:Kompozit frez

Cila Oncesi 4.98 1.00 0.29 3.82 7.33

Cila Sonrasi 8.03 1.04 0.30 6.56 9.34

fark 3.05 1.14 0.33 1.71 5.08
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Yoéntem 3:Pens
Cila Oncesi 6.74 1.50 0.42 4.04 8.95
Cila Sonrasi 6.84 1.57 0.43 3.80 9.26
Fark 0.10 1.34 0.37 -2.52 2.29
KONTROL
Cila Oncesi 3.44 0.74 0.20 2.38 4.67
Cila Sonrasi 3.97 0.89 0.25 2.48 5.72
Fark 0.53 0.57 0.16 -0.36 1.68

Sekil 3 ‘de ise galisma gruplar ve yontemlere goére cila

oncesi ve sonrasi renklenme miktarlari grafik halinde sunulmustur.

Renklenme

Metal Porselen

Yoéntem 1(TC Frez)

Yontem 2 (Kompozit Frez)

Porselen

Porselen

Yoéntem 3 (Pens)

@ Cila Oncesi m Cila Sonrasi

Kontrol

Sekil 3: Galisma Gruplari ve Yontemlere Gore Cila Oncesi ve Cila Sonrasi

Renklenme Miktarlar

Calisma gruplari ve yontemlere goére cila Oncesi ve cila

sonrasi renklenme miktarlari arasindaki

verilmistir.

kargilagtirmalar Tablo 12’ de

Metal braketlerin kullanildigi grup igerisinde sirasiyla 1.,2. ve

3. Yontemlere gore cila oOncesi ile cila sonrasi renklenme miktarlari
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yonunden istatistiksel olarak anlamli farklihk bulunmamigtir. Porselen
braketlerin kullanildi§i grup igerisinde de sirasiyla 1. ve 3. Ydntemlere
gére cila 6ncesi ile cila sonrasi renklenme miktarlari yontinden istatistiksel
olarak anlamh farklihk bulunmamistir. Buna kargin porselen braketlerin
kullanildigi  braket grubunda ikinci yontem olan kompozit frezin
uygulamasinda cila dncesine goére cila sonrasi renklenme miktarlarinda
istatistiksel olarak anlamli artis gértlmustir (p<0.001). Benzer sekilde
kontrol grubu igerisinde de cila 6ncesine gore cila sonrasi renklenme
miktarinda istatistiksel olarak anlamli artis gorulmustir (p<0.006) (Tablo
12).

Tablo 12: Galisma Gruplari ve Yéntemlere Gore Cila Oncesi ve Cila Sonrasi

Renklenme Miktarlari Arasindaki Bonferroni Diizeltmeli Bagiml t-testi Sonugclari

Gruplar Cila Oncesi Cila Sonrasi p? Fark
METAL X1 X2 X2- X1
Yontem 1 7.98+1.31 8.30+1.22 0.259 0.32+0.99
Yontem 2 6.27+1.69 7.03+1.83 0.113 -0.76+1.59
Yontem 3 7.65+1.15 7.15+1.67 0.266 -0.50+1.55

PORSELEN
Yontem 1 5.79+1.17 6.54+1.16 0.052 0.75+1.25
Yontem 2 4.98+1.00 8.03+1.04 ok 3.05+1.14
Yontem 3 6.74+1.50 6.84+1.57 0.792 0.10+1.34
KONTROL 3.44+0.74 3.97+0.89 0.006 0.53+0.57

* p<0.007 *** p<0.001
a Grup ici karsilastirmalar (Bonferroni Duzeltmesine goére p<0.007 igin sonuglar anlamh
kabul edildi).

Metal braketlerin kullanildigi grup icindeki yontemler ile
kontrol grubunun cila Oncesi ve sonrasi renklenme miktarlarinin
istatistiksel olarak karsilastirmalari Tablo 13 ve Tablo 14’ de verilmistir.
Yine bu gruplara iligkin renklenme miktarlari grafik halinde Sekil 4’ te

gosterilmisgtir.
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Metal braketlerin kullanildigi grup igerisinde yontemler ve

kontrol grubu arasinda hem cila 6ncesinde hem de cila sonrasinda kontrol

grubuna gore 1.,2. ve 3. ydontemlerin renklenme miktari istatistiksel anlaml

olarak daha yluksek bulunmustur (p<0.001) (Tablo 13). Ayrica, cila

oncesinde 1. yontemin renklenme miktari 2. yonteme gore anlamli olarak

daha ylUksek bulunmustur (p=0.007) (Tablo 14). Gruplar arasinda cila

Oncesine gobre cila sonrasi

degisimler ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamisgtir. (Tablo 13)

renklenme miktarinda meydana gelen

Tablo 13: Metal Braketlerin Kullanildigi Grup Igerisinde Kontrol Grubu ile

Yontemlere Gore Cila Oncesi

ve Cila Sonrasi

Bonferroni Diizeltmeli Tek Yonli Varyans Analizi Sonuglan

Renklenme Miktarlarina

Ait

a

Zaman Yontem 1 Yontem 2 Yontem 3 Kontrol p

Cila Oncesi 7.98+1.31°° | 6.27£1.69%° | 7.65+1.15° | 3.44+0.74>°°

Cila Sonrasi | 8.30£1.22° | 7.03+1.83° | 7.15#1.67° | 3.97+0.89"°°

Fark 0.32+0.99 | 0.76+1.59 | -0.76+1.59 | 0.53+0.57 0.070
% <0.001

a Bonferroni Diizeltmesine gore cila oncesi ve sonrasi p<0.0125 icin degisimlerde

ise p<0.025 i¢in sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

b Yontem 1 ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001).

c Yontem 2 ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml (p<0.001).

d Yontem 3 ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001).

e Yontem 1 ile Yontem 2 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0.007).
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Tablo14: Cila Oncesi ve Cila Sonrasinda Renklenme Miktarlari Uzerinde Metal

Braketlerin Kullanildign Grup igerisindeki Yéntemlerle Kontrol Grubu Arasinda

Yapilan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Ortalamalar %95 Giiven Arahigi
Renklenme | GRUPLAR (X1) | GRUPLAR (X2) p degeri
Farki (X1- X2) Alt Sinir Ust Sinir
Cila Oncesi | Yontem 1 Yontem 2 1.70 0.007 0.37 3.03
Yéntem 3 0.33 0.913 -1.00 1.65
Kontrol 4.53 ok 3.21 5.86
Yontem 2 Yéntem 3 -1.37 0.040 -2.70 -0.05
Kontrol 2.83 ok 1.51 4.16
Yoéntem 3 Kontrol 4.21 b 2.88 5.53
Cila Sonrasi | Yontem 1 Yontem 2 1.27 0.129 -0.24 2.78
Yéntem 3 1.15 0.192 -0.36 2.67
Kontrol 4.33 ok 2.81 5.84
Yéntem 2 Yéntem 3 -0.12 0.997 -1.63 1.40
Kontrol 3.06 ok 1.54 4.57
Yoéntem 3 Kontrol 3.17 b 1.66 4.69

** p<0.0125 *** p<0.001.

* Bonferroni Diizeltmesine gore anlamli fark yoktur (p>0.0125).

Renklenme

Yéntem 1 (TC Frez)

Yontem 2 (Kompozt Frez)

@ Cila Oncesi B Cila Sonrasi

Yoéntem 3 (Pens)

Kontrol

Sekil 4: Metal Braketlerin Kullanildigi Grup igerisinde Kontrol Grubu ile Yéntemlere

Gore Cila Oncesi ve Cila Sonrasi Renklenme Miktarlari
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Porselen braketlerin kullanildidi grup icindeki yontemler ile

kontrol grubunun cila O6ncesi ve sonrasi renklenme miktarlarinin
istatistiksel olarak karsilastirmalari Tablo 15 ve Tablo 16° da verilmistir.
Yine bu gruplara iligkin renklenme miktarlari grafik halinde Sekil 5 te

gOsterilmisgtir.

Porselen braketlerin kullanildigi grup igerisinde yontemler
kontrol grubu ile kiyaslandiginda cila 6ncesinde kontrol grubuna gore 1.,2.
ve 3. yontemlerdeki renklenme miktarlar istatistiksel anlamh olarak daha
yuksek bulunmustur (p<0.001, p=0.008 ve p<0.001) (Tablo15, Tablo 16).
Ayni zamanda yontem 3’Un renklenme miktari yontem 2’ye gdére anlamli
olarak daha yuksek bulunmustur (p=0.002) (Tablo 15). Cila sonrasi
renklenme miktarlari gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gOstermekte olup (p<0.001) (Tablo 15) kontrol grubuna goére 1.,2. ve 3.
yontemlerin renklenme miktar istatistiksel anlamli olarak daha ylksek
bulunmustur (p<0.001) (Tablo 15). Ayrica, cila dncesine gore cila sonrasi
renklenme miktarindaki degisim ortalamalari da gruplar arasinda anlamli
farkhlik gostermekte olup (p<0.001) yontem 2’deki renklenme miktari
yontem 1, 3 ve kontrole gore anlamli olarak daha yuksek bulunmustur.
(p<0.001) (Tablo 16).

Tablo 15: Porselen Braketlerin kullanildigi Grup igerisinde Kontrol Grubu ile

Yontemlere Gore Cila Oncesi ve Cila Sonrasi Renklenme Miktarlarina Ait

Bonferroni Diizeltmeli Tek Yonli Varyans Analizi Sonuglan

Zaman Yontem 1 Yontem 2 Yontem 3 Kontrol p°

CilaOncesi | 5.79+1.17° | 4.98+1.00°° | 6.74+1.50"° | 3.44%0.74"°¢

Cila Sonrasi | 6.54+1.16° | 8.03£1.04° 6.84+1.57° | 3.97+0.89"°¢

Fark 0.75¢1.25' | 3.05x1.14"9" | 0.10%1.34° 0.53+0.57"
% n<0.001

a Bonferroni Diizeltmesine gore cila oncesi ve sonrasi p<0.0125 icin degisimlerde

ise p<0.025 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

b Yontem 1 ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001).




c Yontem 2 ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh (p<0.0125).

d Yontem 3 ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml (p<0.001).

e Yontem 2 ile Yontem 3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml (p=0.002).

f Yontem 1 ile Yontem 2 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhi (p<0.001).

g Yontem 2 ile Yontem 3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001).

h Yontem 2 ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh (p<0.001).

Tablo16: Cila Oncesi,

Miktarindaki Ortalama Degisimin Uzerinde Porselen Braketlerin Kullanildigi Grup

Cila Sonrasinda Renklenme Miktarlari ve Renklenme

icerisindeki Yontemlerle Kontrol Grubu Arasinda Yapilan Goklu Karsilastirma Testi

Sonuglan
Renklenme | GRUPLAR | GRUPLAR | Ortalamalar |, qoseri *95 Gliven Aralig
(X1) (X2) Farki (X1-X2) Alt Sinir | Ust Sinir
Cila Oncesi |Yontem 1 Yoéntem 2 0.81 0.296 -0.40 2.03
Yontem 3 -0.94 0.165 -2.14 0.25
Kontrol 2.35 e 1.16 3.54
Yontem 2 Yoéntem 3 -1.76 0.002 -2.97 -0.54
Kontrol 1.54 0.008" | 0.32 2.75
Yontem 3 Kontrol 3.29 e 210 4.49
Cila Sonrasi | Yontem 1 Yéntem 2 -1.49 0.015 -2.77 -0.22
Yontem 3 -0.30 0.921 -1.54 0.95
Kontrol 2.57 o 1.32 3.81
Yontem 2 Yontem 3 1.20 0.071 -0.07 247
Kontrol 4.06 Hoex 2.79 5.33
Yoéntem 3 Kontrol 2.86 i 1.62 4.11
Degisim Yoéntem 1 Yéntem 2 -2.31 e -3.50 -1.12
Yontem 3 0.65 0.456 -0.52 1.81
Kontrol 0.22 0.959 -0.95 1.38
Yontem 2 Yoéntem 3 2.96 Hxx 1.77 4.14
Kontrol 2.52 o 1.34 3.71
Yontem 3 Kontrol -0.43 0.759 -1.60 0.73

** p<0.0125 *** p<0.001.

* Bonferroni Diizeltmesine gore anlaml fark yoktur (p>0.0125).
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Renklenme

Yontem 1 (TC Frez) Yontem 2 (Kompozt Frez) Yéntem 3 (Pens) Kontrol

‘ @ Cila Oncesi B Cila Sonrasi ‘

Sekil 5: Porselen Braketlerin kullanildigi Grup igerisinde Kontrol Grubu ile

Yoéntemlere Gore Cila Oncesi ve Cila Sonrasi Renklenme Miktarlari

Metal ve porselen braketlerin kullanildigi ¢alisma gruplarinda
TC frezin kullanildigi grup icerisinde ve kontrol grubuna gore cila oncesi ve
cila sonrasi renklenme miktarlarinin istatistiksel olarak karsilastiriimalari
Tablo 17 ve Tablo 18 de verilmistir. Yine bu gruplara iliskin renklenme

miktarlar grafik halinde Sekil 6° da gosterilmigtir.

Metal ve porselen braketlerin s6kiminden sonra yapistirici
artiklarinin  temizlenmesinde kullanilan 1. ydéntem olan TC frez
uygulananan galisma gruplari ile kontrol grubu arasinda cila 6ncesi ve cila
sonras! renklenme miktarlari yonunden istatistiksel olarak anlamli farklilik
gorulmustir (p<0.001) (Tablo 17). Hem cila 6ncesinde hem de cila
sonrasinda metal braketlerin kullanildigi grubun renklenme miktari hem
porselen braketlerin kullanildigr gruptan hem de kontrol grubuna gore
anlamli olarak daha yuksek, porselen braketlerin kullanildigi grubun ise
renklenme miktari kontrol grubuna goére anlamli olarak daha ylksek
bulunmustur (p<0.001) (Tablo 18). Gruplar arasinda cila dncesine gore
cila sonrasi renklenme dedisiklikleri istatistiksel olarak benzer
bulunmustur. (p=0.547) (Tablo 17)
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Tablo 17. TC frezin kullanildigi 1.Yéntem Grubu igerisinde Metal Braket Grubu,

Porselen Braket Grubu ve Kontrol Grubuna Gére Cila Oncesi ve Cila Sonrasi

Renklenme Miktarlarina Ait Bonferroni Diizeltmeli Tek Yonlii Varyans Analizi

Sonuglan
Zaman Metal Porselen Kontrol p°
Cila Oncesi 7.98+1.31°° 5.79+1.17"¢ 3.44+0.74°°
Cila Sonrasi 8.30+1.22"° 6.54+1.16"¢ 3.97+0.89°°
Fark 0.32+0.99 0.75+1.25 0.53%0.57 0.547
% <0.001

a Bonferroni Diizeltmesine goére cila 6ncesi ve sonrasi p<0.008 icin degisimlerde

ise p<0.017 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

b Metal braket grubu ile Porselen braket grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamh (p<0.001).

¢ Metal braket grubu ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh

(p<0.001).

d Porselen braket grubu ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamh (p<0.001).

Tablo18. Cila Oncesi ve Cila Sonrasinda Renklenme Miktarlari Uzerinde 1.Yénteme

Gore Metal Braket Grubu, Porselen Braket Grubu ve Kontrol Grubu Arasinda

Yapilan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari

%95 Giiven Arahigi

Renklenme GRUPLAR GRUPLAR Ortalamalar p degeri
(x1) (x2) Farki(x1-x2) Alt Sinir | Ust Simir
Cila Oncesi Metal Porselen 2.18 b 1.13 3.24
Kontrol 4.53 ok 3.48 5.59
Porselen Kontrol 2.35 b 1.29 3.41
Cila Sonrasi Metal Porselen 1.76 i 0.71 2.81
Kontrol 4.33 i 3.28 5.38
Porselen Kontrol 2.57 i 1.52 3.62
*** p<0.001
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Renklenme

Metal Porselen Kontrol

@ Cila Oncesi m Cila Sonrasi

Sekil 6: 1.Yontem Grubu igerisinde Metal Braket, Porselen Braket ve Kontrol

Gruplarina Gére Cila Oncesi ve Cila Sonrasi Renklenme Miktarlari

Metal ve porselen braketlerin kullanildigi ¢alisma gruplarinda
kompozit frezin kullanildigi grup igerisinde ve kontrol grubuna gore cila
Oncesi ve cila sonrasi renklenme miktarlarinin istatistiksel olarak
kargilastiriimalari Tablo 19 ve Tablo 20’ de verilmigtir. Yine bu gruplara

iliskin renklenme miktarlari grafik halinde Sekil 7° de gosterilmistir.

Metal braket ve porselen braketin sdkiminden sonra
yapistirici artiklarinin temizlenmesinde kullanilan 2. yontem olan kompozit
frez uygulananan calisma gruplari ile kontrol grubu arasinda cila 6ncesi
renklenme miktarlari yonunden istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
gOrulmustir (p<0.001) (Tablo 19). S6z konusu farkin kaynagi ise metal
braketlerin kullanildigi grubunun renklenme miktarlarinin kontrole goére
anlamli olarak yuksek bulunmasindan oldugu dusunulmastir (p<0.001)
(Tablo 20). Gruplar arasinda cila sonrasi renklenme miktarlari yoninden
istatistiksel olarak anlamli farklilik gértlmuastir (p<0.001) (Tablo 19). S6z
konusu farkin kaynagi ise metal braket ve porselen braketlerin kullanildigi
gruplarinin renklenme miktarinin kontrole gore anlamh olarak yuksek

bulunmasindan oldugu dusunulmastir (p<0.001) (Tablo 20). Gruplar
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arasinda cila dncesine gore cila sonrasi renklenme degisimleri istatistiksel
olarak anlaml farkhlik gostermekte olup porselen braketlerin kullanildigi
gruptaki renklenme artigi metal braketlerin kullanildigi grup ve kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli farkhlik gostermistir (p<0.001)
(Tablo 19).

Tablo 19. kompozit frezin kullanildigi 2.Yéntem Grubu igerisinde Metal Braket
Grubu, Porselen Braket Grubu ve Kontrol Grubuna Gére Cila Oncesi ve Cila
Sonrasi Renklenme Miktarlarina Ait Bonferroni Duzeltmeli Tek Yonli Varyans
Analizi Sonuglan

Zaman Metal Porselen Kontrol P

Cila Oncesi 6.27+1.69° 4.98+1.00 3.4420.74°

Cila Sonrasi 7.03+1.83° 8.03+1.04° 3.97+0.89°° h

Fark -0.76+1.59° 3.05+1.14°° 0.53+0.57°
% <0.001

a Bonferroni Diizeltmesine gore cila oncesi ve sonrasi p<0.008 i¢in degisimlerde
ise p<0.017 icin sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

b Metal braket grubu ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh
(p<0.001).

c Porselen braket grubu ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamh (p<0.001).

d Metal braket grubu ile Porselen braket grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli (p<0.001).
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Tablo 20. Cila Oncesi ve Cila Sonrasinda Renklenme Miktarlar ile Renklenmedeki

Degisim Uzerinde 2.Yonteme Gore Metal Braket Grubu, Porselen Braket Grubu ve

Kontrol Grubu Arasinda Yapilan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Renklenme | GRUPLAR GRUPLAR Ortalamalar | p degeri | o> cuven Arahg
(x1) (x2) Farki (x1-x2) Alt Sinir | Ust Sinir
Cila Oncesi Metal Porselen 1.30 0.031 0.10 249
Kontrol 2.83 ok 1.66 4.00
Porselen Kontrol 1.54 0.009 0.34 2.73
Cila Sonrasi | Metal Porselen -1.00 0.156 -2.30 0.29
Kontrol 3.06 e 1.79 4.33
Porselen Kontrol 4.06 b 2.76 5.36
Fark Metal Porselen -2.30 b -3.45 -1.15
Kontrol 0.22 0.879 -0.91 1.35
Porselen Kontrol 2.52 b 1.37 3.68
= 1<0.001.

* Bonferroni Diizeltmesine gore anlamli fark yoktur (p>0.008).

8,00 -

6,00 -

4,00 +

Renklenme

2,00

0,00

Metal

10,00 T~

Porselen

@ Cila Oncesi m Cila Sonrasi

Kontrol

Sekil 7: 2.Yéntem Grubu igerisinde Metal Braket, Porselen Braket ve Kontrol

Gruplarina Gére Cila Oncesi ve Cila Sonrasi Renklenme Miktarlari
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Metal ve porselen braketlerin kullanildigi galisma gruplarinda
yapigtirici temizleme pensinin kullanildigi grup igerisinde ve kontrol
grubuna gdre cila Oncesi ve cila sonrasi renklenme miktarlarinin
istatistiksel olarak karsilastiriimalari Tablo 21 ve Tablo 22’ de verilmistir.
Yine bu gruplara iligkin renklenme miktarlari grafik halinde $ekil 8'de

gOsterilmigtir.

Metal braket ve porselen braketlerin sOkimunden sonra
yapistirict  artiklarinin  temizlenmesinde kullanilan 3. ydntem olan
yapigtirici temizleme pensi uygulananan galisma gruplari ile kontrol grubu
arasinda cila 6ncesi ve cila sonrasi renklenme miktarlari yéninden
istatistiksel olarak anlaml farklik gorilmustar (p<0.001) (Tablo 21). S6z
konusu farkin kaynagi ise metal braketlerin ve porselen braketlerin
kullanildigi gruplarin renklenme miktarinin kontrol grubuna goére anlamli
olarak yuksek bulunmasindan oldugu dustnulmustir (p<0.001) (Tablo 22).
Gruplar arasinda cila 6ncesine gore cila sonrasi renklenme degisimleri

istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemigtir (p=0.113) (Tablo21).

Tablo 21: Yapistirici temizleme pensi ‘nin kullanildigi 3.Yéntem Grubu igerisinde
Metal Braket Grubu, Porselen Braket Grubu ve Kontrol Grubuna Goére Cila Oncesi
ve Cila Sonrasi Renklenme Miktarlarina Ait Bonferroni Diizeltmeli Tek Yonlu

Varyans Analizi Sonuglari

Zaman Metal Porselen Kontrol p

Cila Oncesi 7.65£1.15° 6.74+1.50° 3.44+0.74"°

Cila Sonrasi 7.15+£1.67° 6.84x1.57° 3.970.89°°

Fark -0.50%1.55 0.10+1.34 0.53%0.57 0.113
% n<0.001

a Bonferroni Diizeltmesine gore cila oncesi ve sonrasi p<0.008 igin degisimlerde
ise p<0.017 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

b Metal braket grubu ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
(p<0.001).

c Porselen braket grubu ile Kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli (p<0.001).
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Tablo 22: Cila Oncesi ve Cila Sonrasinda Renklenme Miktarlari Uzerinde 3.Yonteme

Gore Metal Braket, Porselen Braket ve Kontrol Gruplari Arasinda Yapilan Goklu

Karsilagtirma Testi Sonuglari

Renklenme | GRUPLAR GRUPLAR Ortalamalar | pdegeri | o> cuven Arahg
(x1) (x2) Farki (x1-x2) Alt Sinir | Ust Sinir
Cila Oncesi Metal Porselen 0.91 0.131 -0.21 2.04
Kontrol 4.03 bl 3.08 5.33
Porselen Kontrol 3.29 ol 217 4.42
Cila Sonrasi Metal Porselen 0.31 0.843 -1.05 1.67
Kontrol 3.17 ool 1.81 4.53
Porselen Kontrol 2.86 b 1.50 4.22
*** p<0.001
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8,00 +------ -3t -
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Sekil 8: 3.Yontem Grubu igerisinde Metal Braket, Porselen Braket ve Kontrol

Gruplarina Goére Cila Oncesi ve Cila Sonrasi Renklenme Miktarlar
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4.4. Orneklerin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile

incelenmesinden Elde Edilen Bulgular

Asagidaki resimlerde, kontrol grubundan 2 tane, metal ve
porselen braketlerin kullanildigi ¢alisma gruplarn igerisinde farkh
yontemlerle temizlenmis mine ylzeyine ait her bir gruptan ikiser tane
SEM goruntisunidn yanisira; metal ve porselen braketlerin kullanildigi

c¢alisma gruplari igerisinde farkh yontemlerle temizlenmis mine ylzeyine

ait her bir gruptan cila yapilmis birer adet disin SEM goérintisu vardir
(Resimler 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33).

\BUFEF

Resim 21: Metal braket grubuna ait 2 adet disin yapistirici artiklarinin TC frezle
uzaklastinimasi sonrasinda mine yiizeyine ait SEM goérintiileri (Bliyiitme orani
500X)

Resim 22: Metal braket grubuna ait 2 adet disin yapistirici artiklarinin kompozit

frezlerle uzaklastiriilmasi sonrasinda mine yuizeyine ait SEM goriintiileri
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Resim 23: Metal braket grubuna ait 2 adet disin yapistirici artiklarinin yapistirici

temizleme pensiile uzaklastirimasi sonrasinda mine yiizeyine ait SEM goriintiileri

Resim 24: Porselen braket grubuna ait 2 adet digin yapistirici artiklarinin TC frezle

uzaklastiriimasi sonrasinda mine yiizeyine ait SEM goriintileri

18k

Resim 25: Porselen braket grubuna ait 2 adet disin yapistirici artiklarinin

kompozitle uzaklastiriimasi sonrasinda mine yiizeyine ait SEM goriintiileri
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Resim 26: Porselen braket grubuna ait 2 adet disin yapistirici artiklarinin
yapistirici temizleme pensi ile uzaklastinimasi sonrasinda mine yiizeyine ait SEM
goriintiileri

18 kL . : 18k

Resim 27: Herhangi bir isleme tabi tutulmamig, kontrol grubuna ait 2 adet disin
mine yiizeylerine ait SEM goriintiileri
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Resim 28: Metal braket grubuna ait 1 adet disin yapistirici artiklarinin TC frezle
uzaklastiriimasi sonrasinda mine yiizeyin diisiik turla donen anguldurvaya takil bir
kil firca ile flor icermeyen bir pomza yardimi ile cilalanmasindan sonraki mine
yiizeyine ait SEM goriintiisii

#oBBe SBExm GUFEF

Resim 29: Metal braket grubuna ait 1 adet disin yapistirici artiklarinin kompozit
frezle uzaklastirnimasi sonrasinda mine yiizeyinin diisiik turla dénen anguldurvaya
takil bir kil firga ile flor icermeyen bir pomza yardimi ile cilalanmasindan sonraki
mine yiizeyine ait SEM gorintusi
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GUFEF

Resim 30: Metal braket grubuna ait 1 adet disin yapistirici artiklarinin yapistirici
temizleme pensi ile uzaklastirimasi sonrasinda mine yiizeyinin diisiik turla dénen
anguldurvaya takihi bir kil firga ile flor icermeyen bir pomza yardimi ile
cilalanmasindan sonraki mine yiizeyine ait SEM goriintiisii

gl

Resim 31: Porselen braket grubuna ait 1 adet digin yapistirici artiklarinin TC frezle
uzaklastirnimasi sonrasinda mine yiizeyinin diisiik turla donen anguldurvaya takih
bir kil firgca ile flor icermeyen bir pomza yardimi ile cilalanmasindan sonraki mine

yuzeyine ait SEM goriintiisii
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18k

Resim 32: Porselen braket grubuna ait 1 adet digin yapistirici artiklarinin kompozit
frezle uzaklastirnimasi sonrasinda mine yiizeyinin diisiik turla dénen anguldurvaya
takih bir kil firga ile flor icermeyen bir pomza yardimi ile cilalanmasindan sonraki
mine yiizeyine ait SEM goériintusi

ekl XEB1 SEarn GUFEF

Resim 33: Porselen braket grubuna ait 1 adet disin yapistirici artiklarinin
Yapistirici temizleme pensi ile uzaklastiriimasi sonrasinda mine yiizeyinin diigiik
turla dénen anguldurvaya takili bir kil firca ile flor icermeyen bir pomza ile

cilalanmasindan sonraki mine yiizeyine ait SEM goériintiisii
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5. TARTISMA

Ortodontik tedavilerin buyudk bir kismini olusturan sabit
tedavilerde kuvvetler braketler aracihgi ile dislere aktarilir. Braketler ise
cok cesitli yapr ve sekilde Uretilmektedir. Braketler cesitli yapistiric
sistemlerle dislere yapistirilir. Yapistiricilarin - uygulanma agamalari,
tutuculuklar, s6kim sonrasi dis Uzerinde kalan artik miktarlari ve bu
artiklar uzaklastirma teknikleri tedavinin ilk asamasindan son asamasina
kadar gecen surede onemini korumaktadir. Siyirma kuvvetine kargi dusuk
direng goOsteren yapistiricilar, braketlerin kolay dismesine sebep olarak
tedaviyi aksatmakta, tekrar yapistirilirken hekime zaman kaybettirmekte
ve dislerden az miktarda da olsa madde kaybina sebep olabilmektedir.'®
Gereginden fazla baglanma degerlerine sahip yapistirici sistemleri ise
tedavinin sonunda braket s6kim asamasi ve mine ylzeyinin temizlenmesi

islemlerinde istenmeyen mine hasarlarinin olusmasina neden olabilir.? 8
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Bu calismamizda da iki farkh metal ve porselen braket
materyalinin birbirleriyle baglanma kuvvetlerinin kiyaslanmasi, kalan
adezivin farkli yontemlerle temizlenmesi, temizleme sonrasinda yapilan
cila ve renklendirme isleminin mine yuzeyinde ne denli degigikliklere

sebep olabilecegi arastiriimistir.
5.1. Gere¢ ve Yontemin Tartigmasi

Calismamizda, rutin olarak klinigimizde braket
yapigtiriimasinda geleneksel asitleme yontemiyle kullandigimiz
Transbond XT yapistirma sistemi iki farkli braketin yapistirimasinda
kullaniimigtir. Gruplar arasi karsilastirmalarin; siyirma kuvvetine kargi olan
tutuculuk degerleri, kopma sonrasi dis Uzerinde kalan yapistirici miktarlari,

yapistiric artiklarinin farkh yontemlerle temizlenmesi
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sonrasinda olugsan renklenme farkhliklarinin incelenmesi ve SEM ile
stereo mikroskop kullanilarak mine ylzeylerinin degerlendiriimesine karar

verilmistir.

Yapilan literatur taramasi sonucunda; c¢alismamizda
kullandigimiz yapigtirici ile yapilmis bir ¢ok in vitro calisma oldugu
gorulmustir. Ancak bu calismalarin hi¢ birinde kullandigimiz yapistirici
sistemi ve braketler beraber kullaniimamistir ve birbirleriyle
kargilagtinilmamistir.  Yine vyapilan literatur taramasi sonucu mine
yuzeyindeki yapistirici artiklarinin  kaldiriimasinda kullanilan bir ¢ok
yontem oldugu goérulmastir. Fakat bu g¢alismalarin hi¢ birinde yapistirici
artiklarini  temizlerken kullandigimiz aletler ayni anda kullaniimamis,
birbirleri ile kiyaslanmamis ve dislerin mine yuzey karakteristikleri ile
renklenebilirligi bizim kullandigimiz yéntemlerle incelenmemistir. Ayrica
hicbir ~ arastirmada, c¢alismamizda kullandigimiz  sayida  Ornek

kullaniimamigtir.

Yapigtiricinin - kullanildigr in vitro c¢aligmalarda materyal
olarak disler kullaniimaktadir. Bu digler, insan disi veya hayvan disi de

olabilmektedir. Hayvan disi olarak genelde sigir disleri tercih edilirken,* *%

61, 68, 106 insan d|§| olarak keser,15‘ 17,19, 21, 134 kanin,15‘ 17, 134 molar,1‘ 16, 17, 47,

55, 67 11, 15-17, 19, 30, 36, 39, 48, 66, 82, 87, 97, 98,125,132 tercih

veya premolar digler,

edilebilmektedir.

Nakamichi ve ark.,”® sigir minesinin kompozisyon ve fiziksel
Ozellikler agisindan insan minesine benzedigini gostermiglerdir. Fowler ve
ark.,™’ c¢alismalarinda insan ve hayvan diglerinden elde edilen sonuglarin
benzedigini bulmusken, Oesterle ve ark.,'®® sigir minesinin bag kuvvetinin

daha dusuk oldugunu ileri sirmuglerdir.
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Linklater ve ark.' insan disleriyle yaptiklari calismada,
kaninler ve premolarlarin bag kuvvetlerinin keserlere gére daha fazla
oldugunu belirtmislerse de, Oztirk ve ark.,’ Ust kanin ve premolarlarin
bag kuvvetini Ust keserlerin bag kuvvetinden dusik, alt kanin ve
premolarin bag kuvvetini ise alt keserin bag kuvvetinden yuksek
bulmuslardir. Hobson ve ark.,'® tiim dental arkta, alt molarlarin bag
kuvvetini en fazla, tUst molarlarinkini ise en dustuk bulmuslardir. Ayrica,

premolarlarin bag kuvvetini molarlarinkinden dusuk bulmuslardir

Diglerin mine ylzey 0&zelliklerinin braketlerin baglanma
kuvvetlerini etkileyecegini ve normal ¢igneme fonksiyonlari sirasinda
makaslama kuvvetlerine en fazla maruz kalan bolgenin arka grup dislerin
bulundugu bdlge oldugunu dusunerek calismamizda ortodontik amacla

cekilmis insan premolar diglerinin kullaniimasina karar verilmistir.

Farkli arastiricilar disleri; % 70’lik etil alkol,®® oda sicakliginda
su,® 19 galin,™ % 4’ 10k formalin,™%'*! 9% 10’ luk formalin,™* % 0.5" lik

kloramin T,2,1O,16,106 timollii SU,1' 7, 30, 48, 54, 60, 61, 100, 104

gibi birgok cesit
solisyonda saklamiglardir. Calismamizda minenin organik yapisinin
korunmasi igin birgok calismada oldugu gibi o6rnekler saf su iginde
saklanmigtir ve bakteriyel infiltrasyon gorulmemesi icin haftalik olarak

soliisyon yenilenmigtir,3® 40 47 82,132,141

Calismamizda, ornekleri test cihazina aktarirken orneklerin
standardizasyonu amaciyla digler, braketler yapistirimadan once plastik
kalip yardimiyla otopolimerizan akrilik bloklara alinmiglardir. Dislerin,
braketler yapistirimadan tasiyici bloklara alinmasinin sebebi, siyirma
testleri yapilmadan 6nceki zaman kaybini azaltmaktir. Bu sirada diglerin
uzun akslarinin kaliplarin tabanina dik olmasina 6zen gosterilmigtir. Cesitli

arastincilar digleri farkh kaliplar ic¢inde farkli maddelere gdmmuslerdir.
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Ta§|y|0|lar Igln akrilik kullananlar,z’ 16, 17, 36, 39, 40, 54, 59, 60, 66-68, 82, 97, 106, 132

110.140 y6 epoksi rezin,®® kullananlar da olmustur.

oldugu gibi algi,

Dis yuzeyindeki organik artiklarin, yapistiricinin tutuculugunu
azaltabilecedini dusinen bir ¢ok arastirmaci yapistirma iglemine
gegmeden 6nce dis yuzeylerini disuk devirde dénen anguldurvalara takili
kil firca veya lastik frezlerle flor ve yag icermeyen pomza su karigimi ile
temizlemislerdir.'®: 17 30. 36. 39, 54, 56, 67, 82,106,132 B4z grastirmacilar ise, bu
islem icin firmalara ait florsuz patlardan faydalanmislardir.'%'": 61. 8140 gy,
nedenle calismamizda kullandigimiz diglerin Uzerindeki organik artiklar
duguk devirle calisan anguldurvaya takilmig kil firca ve flor icermeyen

pomza su karisimi ile temizlenmisgitir.

Braketleri mine ylzeyine yapistirmadan 6nce mine ylUzeyini

purtzlendirmek icin arastiricilar farkh teknikler kullanmislardir. Arastiricilar

37-45

lazer kullanarak mine yuzeylerini puruzlendirikleri gibi, yuksek hava

basinci altinda dislerin kumlanmasi ile yapilan puriziendirme

23,27,47

isleminden, ve asit ile daglayarak yapilan purGzlendirme isleminden

faydalanm|§lard|r 1, 27-32, 34,97, 112,129, 140

Literatlirde, vyapistiricilarin  karsilastirildigi  ¢alismalarda,
mine yuzeyinin  asit ile daglanarak purtzlendiriimesi % 30, % 35,
% 36 ve % 37’lik fosforik asidin ¢ok cesitli surelerde uygulandigini

goérmekteyiz. 15 sn uygulayanlar,’ 23 30 368,84, 112,129,134 514,54 gibi 30 sn

10, 15-17, 32, 34, 54, 59 61, 65, 82, 87, 97, 98, 106, 140
, ) ) , f , , , ) ) ’ ’ ) ve 60 sn

uygulayanlar,
uygulayanlar,?® 3% %8 da vardir. Mine yiizeyinin 60 sn  prizlendirimesi
sonucunda braketlerin ¢ok ylksek baglanma kuvvetleri ile mine
yuzeyine baglandiklari braket sokim iglemleri sirasinda istenmeyen mine
hasarlarina neden olunabilecedi bildirilmistir?® 15  sn boyunca

uygulanan asit ile puridzlendirme igleminin klinik olarak kabul
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edilebilir bir mine ylzey puruzluligine neden oldugu bildirilmis ise de; 30
ve 60 sn uygulanan asitleme islemlerinde mine ylzeyinde daha derin
porozite elde edildigi ve yapistiricilarla daha gugli baglanma degerlerine

ulasildigi gorilmiistiir.2%

k.112 k.129

Hosein ve ar nin ve lreland ve ar nin yaptiklari
calismalarda mine vyuzeyine 15 sn uyguladiklari geleneksel asitle
purtzlendirme islemi sonucunda -1.11 ile —4.57 ym, %10’ luk poliakrilik
asitin uygulandigi bolgede -0.53 ile —2.99 ym, SEP sistemin uygulandigi

bdlgelerde ise mine kaybinin -0.03 ile -0.74 um oldugunu bildirmislerdir.

Bu cgalismada tum asitle puruzlendirme gruplarinda, mine
yuzeyinde iyi bir mekanik tutucu bolge olusturabilmek ve braketlerin
sOkim asamasinda mine ylzeyinde harabiyet olusturmamak igin asit
uygulamalan % 37’ lik fosforik asidin 30 sn uygulanmasi seklinde

olmustur.

Braketin dig yuzeyine baglanma kuvvetleri braketin cinsine,
taban dzelliklerine ve tasarimina gore farklilik géstermektedir. Braketlerin
bu 6zelliklerine gére de yapistiricilar ile kimyasal, mekanik veya her ikisi
seklinde de baglanma gosterebilirler. Mekanik olarak baglanan metal
braketler icin retansiyon agisindan en fazla kullanilan sistem orgu taban
sistemidir.™* 3 Newman,®> 1965 yilindaki 6ncli calismasindan bu yana,
orgu tabanli braketlerin retansiyon mekanizmalari arastinimaktadir.
Porselen braketlerin taban &zelliklerinden dolayr hem kimyasal hem de
mekanik baglanma saglayarak gugli bir baglanti sergiledikleri

gosterilmistir.34 8

Johnson ve ark.,%° farkli malzemelerden uretilmis braketlerin
cekme dayanikliliklarini  kargilastirdiklari galismalarinda, en kuvvetli

braketin monokristalin seramik braketler oldugunu, bunu sirasiyla
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polikristalin braketler ile metal braketlerin takip ettigini bildirmislerdir.
Porselen braketler igin Uretici firmalar, mekanik retansiyonu artirmak,
kimyasal adezyonu azaltmak ve bdylece baglanma kuvvetini bir miktar
azaltabilmek amaciyla braket taban oOzelliklerini degistirme yoluna
gitmislerdir.®®

Wang ve ark.,* yaptiklari galismada, braket taban alani ve
dizayninin bag kuvvetini etkiledigini, 6érgu tabandaki araliklarin arttikga,
kuvvetin arttigini belirtmislerdir. Sorel ve ark.,'* calismalarinda, lazerle
tabani islenmis braketlerin 6rgu tabanh braketlere gore 2 kat daha kuvvetli
tutundugunu  bulmuslardir. Ancak Cozza ve ark.®® braket taban
alanlarindan ziyade taban dizayninin tutuculugu etkiledigini ve orgu
seklinde tabani bulunan braketin kendisinden iki kat daha buyuk, tabani
lazer ile noktasal retansyonlar acgiimis bagka bir brakete gére 2 kat daha

fazla baglanma kuvveti sergiledigini tespit etmislerdir.

Calismamizda; metal braket olarak klinigimizde daha c¢ok
kullandigimiz 6rgu tabanl braket tercih edilirken, porselen braket olarak
tabani ¢ok sayida zirkonyum toplarla o6rtilmis monokristalin braket
kullaniimistir. Calismamizda kullandigimiz iki farkli braketin taban
alanlarinin degerleri Uretici firmalardan alinan bilgiler dogrultusunda
degerlendirilmigtir. Braketlerin taban alanlari de@erlerinin birbirlerine yakin
olmasina dikkat edilmistir

Braketlerin 1sik ile sertlesen bir yapistirici ile dis Uzerine
yapigtirilirmasi isleminde polimerizasyonu saglamasi agisindan ¢ok gesitli
Isik kaynaklari kullaniimaktadir. Isikla sertlesen yapistiricilarda bulunan
foto baglatici olan kamforokinon, gorunur 1sik spekturumunun 410 nm ile
490 nm araligindaki mavi 1$1g1 absorbe etmektedir ve yapilan arastirmalar
en fazla i1sik absorbsiyonunun 468 nm’lik dalga boyunda gergeklestigini

ortaya koymustur. °
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Niepraschk ve ark.,*® 800 mW/cm? giiciindeki halojen 1s1gin
10 sn mesial yuzeyden, 10 sn distal ylzeyden uygulanmasi (10+10), 1100
mW/cm? gucundeki LED 1s1gin 10+10 sn ve 5+5 sn uygulanmasi , 2040
mW/cm? gucundeki plasma arc 1sigin 5+5 sn uygulanmasini
karsilagtirdiklar aragtirmalarinda, 20 sn uygulanan LED ve halojen 1s1gin,
10 sn uygulanan plasma arc ve LED is1ga gore daha iyi polimerizasyon
yaptiklarini bildirmiglerdir.

Sfondrini ve ark.,’®

calismalarinda 550 mW/cm? gucundeki
halojen 1s1§in, 10+10 sn uygulanmasiyla, 1200 mW/cm? guclndeki plazma
ark 1s1gin 5+5 sn uygulanmasi arasinda istatistiksel olarak énemli fark

tespit edememiglerdir.

Signorelli ve ark.,”® 400 mW/cm? giiciindeki halojen isigin
10+10 sn uygulanmasiyla, 2000 mW/cm? gucundeki plazma ark 1s1gin 3+3
sn uygulanmasi arasinda benzer baglanma kuvvetleri olugtugunu

saptamiglardir.

Oesterle ve ark.,'® ise plazma ark isik kaynagi ile yaptiklari
calismada, 2000 mW/cm? civarinda stk gucunin metal braketlerin
yapigtirlmasinda, 3 sn ve 3+3 toplam 6 sn uygulanmasi arasinda,
braketlerin mine ylzeyine baglanma kuvveti agisindan bir fark

saptayamamiglardir.

Staud ve ark.,'® Transbond XT kullandiklari calismalarinda
metal braketlerin yapistirilmasinda kontrol grubu olarak geleneksel halojen
Isik kaynagini 40 sn uygulamiglardir. Aragtirmacilarca, 11k gicunun 1000
mW/cm#nin  Uzerine ¢lkmasinin  rezin kompozitin  polimerizasyon

zamaninin kisalmasina ¢ok faydasi olmadigi bulunmustur.'%: 4@
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Calismamizda yapistirici olarak kullandigimiz Transbond XT’
nin polimerizasyonunu tam olarak gergeklestirebilmek i¢cin 600 mW/cm?
IStk guclne sahip halojen 15131, braketlerin mesial, distal, oklizal ve
gingival yuzeylerinden 10‘ar sn uygulamak suretiyle toplam 40 sn

uygulanmigtir.

Arastiricilarin - bazilari  braketler yapistirildiktan  sonra
deneyler yapilana kadar gecen surede klinik uygulamayi taklit etmesi
dusiincesi ile 30 dak icerisinde', bazilar disleri saf veya deiyonize su
icerisinde 37°C’ de 24 saat,'® 5°17: 35 .36 .47, 61, 82, 132 phazilar 72 saat,®
bazilari nemli ortamda 48 saat,*® bazilari da oda sicakligindaki saf suda
24 saat tutmuslardir.®® *° Bazi arastiricilar érnekleri test etmeden dnce
agiz i1sisinin 5 ila 55°C arasinda degistigi dusuncesi ile drneklere 24 saat
1st degisimi banyosu uygulamiglardir.3® 3% 47 % jassem ve ark.,™’
calismalarinda belirli surelerle farkl 1sidaki banyolarda bekletilen 6rnekler
ile sabit 37° C banyoda bekletilen orneklerin cekme kuvvetlerine kargi
gosterdikleri tutuculuk degerleri arasinda ¢ok az bir fark bulundugunu ve
yine ayni orneklerin siyirma kuvvetlerine kargi gosterdikleri tutuculuk

degerleri arasinda higbir fark olmadigini bildirmiglerdir.

Calismamizda kullandigimiz rezin esasl yapistiricinin
polimerizasyonun tamamlanmasi ve agiz ortamina benzemesi agisindan
orneklerimiz deneylerden 6nce 24 saat boyunca 37° C’'de saf su igerisinde
bekletilmistir.

Siyirma deneyi icin kullanilan cihazlara baktigimiz zaman,
arastiricilarin cesitli markalar kullandigini gérmekteyiz. Instron,'® 12 1% 16.
3, 475359 7wick," 0 Lloyd,3*%:8297.132 Testometrik model 500," ve
Elektrotest 500, marka test cihazlari bunlardan bazilaridir. Bu calismada
ise, Lloyd marka instron cihazi kullaniimigtir . Bu siyirma cihazlari ayni igi

yapmakta olup, deneylerde 6nemli olan, siyirici bicagin acisi ve hizidir.™*®

104



®1 Klocke ve Kahl-Nieke,' yaptiklari calismada, aclyl +15”den -45°ye
degistirdikge, bag kuvvetinin de 22.9 MPa'dan 6.65 MPa’a dustugunu
gOstermiglerdir. Calismamizda, bigagin braketin tabanina paralel olarak
inmesine dikkat edilmistir. Bishara ve ark,™ bicagin hizini, 5
mm/dak.’dan, 0.5 mm/dak.’ya dugurdukge, bag kuvvetinin de 7 MPa’dan
12.2 MPa’a c¢iktigini bulmuslardir. Bu c¢alismada, hizi azalttikga, bag
kuvveti %57 artarken, ortalamanin standart sapmasi da % 66’dan, % 33’e
dusmastur. Hasta agzinda braketler ¢gok daha hizli garpmalarla kopsa da,

bicagin hizi arttikga deneylerin guvenilirligi dusmektedir.

Arastiricilar gekme-koparma testlerinde farkli kuvvet yukleme
hizlar kullanmislardir. 5 mm/dak.," 3 mm/dak.,** 2 mm/dak.,?*®® 0.5
mm/dak.,'% 3% 3% 47. 33 yyllananlar oldugu gibi , bizim de calismamizda
kullandigimiza benzer 1 mm/dak.,'? 1517 30. 34. 36, 59,61, 82, 97, 98,132, 140 1\, et

yukleme hizi da kullaniimistir.

Yukarida anlatilan sebeplerden dolayi bu ¢aligmada tek tip
yapistirici  kullanilarak uygulanan, siyirma testinin karsilastiriimasinda;
kullanilan diglerde, braket taban o6zelliklerinde, braketler yapistirildiktan
sonra deneyler yapilana kadar gegen surede ve kuvvet yukleme ucunun

hizi ve agisinda standart saglanmigtir.

Braket koptuktan sonra dis Uzerinde kalan yapistirici

d,152

miktarinin hesaplanmasi i¢in Artun ve Berglan ile Bishara ve

® indeksler tanitmislardir. Artun ve Bergland’in,'®? indeksi 0-3

Trulove,™
skorlari arasinda degisirken (0, dig Uzerinde hi¢c yapistirict yok; 1,
yapistiricinin % 0’1 ile % 50’si arasi dig Uzerinde; 2, yapistiricinin % 50’si
ile %100’G arasi dis Uzerinde; 3, yapistiricinin tamami dis Uzerinde),

Bishara ve Trulove'in,'®

indeksi 1-5 skorlari arasinda degismektedir (1,
yapistiricinin tamami dis Uzerinde; 2, yapistiricinin % 100U ile % 90’1

arasli dis Uzerinde; 3, yapistiricinin % 90’1 ile % 10’u arasi dis Uzerinde; 4,
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yapistiricinin % 10°u ile % 0’1 arasi dig Uzerinde; 5, dis Uzerinde hig

yapistirici yok).
0-3 arasi degisen indeksi kullanmis olanlar,® 1 34-36. 39-50. 38,

99, 68, 97.140 g1dugu gibi 1-5 arasinda degisen indeksi kullanmis olanlar,’ ">

6567, 82 da vardir. Galismamizda skor skalasi daha genis bir yelpazede

olmasi ve skorlarin duyarllik seviyelerinin daha yuksek olmasi nedeniyle

135

Bishara ve Trulove’in, " indeksi tercih edilmistir.

Yapilan literatir taramasi sonucunda yapistirici artiklarinin

temizlenmesinde arastirmacilarin ¢ok farkli yontemler kullandigini

goérmekteyiz. Bunlarin arasinda anguldurvalara takilan frezler,""" 116 117. 1.

[ 109117 yltrasonik aletler,'" yiiksek hava basinci altinda

113-115

el aletleri,
mine ylUzeyinin kumlanmasi, ve abraziv diskler ve lastikler

kullanilarak yapilan temizlik,"*® 323 dikkat cekmektedir.

Aragtirmacilar frezler ile yapilan iglemlerde surtunmeye bagl
olusacak 1sinin mineye ve pulpal dokulara zarar vermemesi icin dusuk ya
da yuksek hizla doénen anguldurvalarin mutlaka uygun su ve hava
sogutmasi ile beraber kullaniimasi gerektigini bildirmislerdir.'%8 118131
Ireland,’®® 2005 yilinda yapti§i calismada en az mine kaybinin diisiik
devirli su sogutmasiz anguldurvalara takilan TC frezler yardimiyla elde
edildigini gostermis ise de bazi literatirlerde de mineye en az zarar veren
metodun su-sogutmali, dusik hizli TC frezler ile yapilan temizleme
isleminin oldugu bildirilmistir.'8: 118. 130.131

Rouleau ve ark.,'® kiiret ile temizlenmis mine yizeyini
SEM kullanarak inceledikleri ¢alismalarinda, mine ylzeyinde belirgin
cukurcuklar olustugunu ve yapistirici artiklarinin temizlenmesinde uygun

bir ydéntem olmadigini bildirmisler ise de; Hong ve ark., " yaptigi

106



calismada keskin uclu penslerin yapistirici artiklarinin  kaldirilmasinda

ideal etkiyi saglayabilecegini belirtmiglerdir.""

Literaturler incelendiginde kumlama ile hava abrasyonu
metotlarinin yapistirici artiklarin uzaklastirimasinda konservatif bir yontem
oldugu bildiriimis ise de uygulama sirasinda lastik orti, maske ve g6z
koruyucu gibi ekipmana ihtiya¢c duyulmasini bu teknigin dezavantajlar

olarak bildirilmistir.'"> 14 115

Bu calismada metal braketlerin soékilmesinden sonra
yapistirict artiklarinin  temizlenmesinde kullanilan 3 farkh temizleme
yontemi tercih edilmigtir. Kompozit frez Ureticinin talimatlar dogrultusunda
10.000 devir/dak. gecmeyecek sekilde su sogutmasi esliginde
kullaniimistir. Minimum mine hasari i¢cin TC frez 10.000 devir/dak. hizda
ve su sogutmasi esliginde kullaniimistir. Yapigtirici artiklarini temizleme

pensi ise Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda kullaniimigtir.

Artik yapistiricilarin dis ylzeyinden temizlenmesinden sonra
mine yuzeyini incelemek icin SEM goruntulerinin kullanildigint bildiren
yayinlar vardyr,'08110.113.130.132134 B, incelemelerde érneklere ait gériintiiler
25X, 250X, 500X, 600X, 700X , 1500X gibi degisik buyutmeler altinda
incelenmigtir. Yuksek buyutmelerde elde edilen SEM goéruntulerinde her
ne kadar detay artsa da, test Ornegi Uzerinde incelenen yuzey alani
azalmakta ve test yuzeyinin butinunu objektif bir sekilde degerlendirme
sansi azalmaktadir. Dusuk bulyutmelerde ise detay azalmakta ve
histomorfolojik dedisiklikler yeterince incelenememektedir. Bu nedenle bu
calismada, yapistirici artiklarinin  temizlenmesinde farkli tekniklerin
uygulandidi mine yuzeyine ait orneklerin incelenmesinde 500X buyutme
tercih edilmis ve fotograflari ¢ekilmigtir.
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Yapistirict artiklarinin temizlenmesi isleminden sonra mine
yuzeyinin renklenebilirlik oranlarini incelemek igin disleri kolayca
renklenebilecekleri sollisyonda bekleterek degerlendiriimesi
dusundlmustir. Renklendirme solusyonunun hazirlanmasinda ¢gesitli
arastirnicilar deneylerinde farkli  solUsyonlar kullanmiglardir. Bunlar
arasinda kahve, sekerli kahve, cay, sekerli ¢cay, sarap, kola, visne suyu,

48, 183, 154 Giler ve ark.,'® farkh renklendirme

ketcap bulunmaktadir.
solusyonlarini denedikleri calismada orneklerde en fazla renk degisikligine
kirmizi sarabin, daha sonra sekerli kahve ve sekerli ¢gayin neden oldugunu
bildirmiglerdir. Kolanin ise renk degisikligine en az neden olan
maddelerden biri oldugunu agiklamiglardir. Calismamizda renklendirme
solusyonu seciminde gunlik tuketim ve renklendirebilme degerleri goz
Oonune alinarak sekerli cay solusyonu hazirlanmasina karar verilmistir. Cay
ureticileri 1 fincan ¢ayin ortalama tiketim suresinin 15 dak. oldugunu iddia
etmektedirler. Ayrica cay tlketicileri, ginde ortalama 3.2 fincan cay
tuketmektedirler. Bu yluzden, 72 saatlik saklama suresi, icecegin U¢ aydan

fazla sureyle tuketilmesine uyarlanarak belirlenmigtir.

Calismamizda braket sokimu sonrasinda mine yuzeyinde
kalan yapistirici artiklarinin farkli metodlarla temizlenmesinin ardindan,
yluzey renklenebilirligi bir renk tespit cihazi kullanarak olgtimustir.
Literatir tarandiginda, kullandigimiz bu ydéntemin uygulandi§i benzer

calismalarin sinirl sayida oldugu gorulmustar.
5.2. Bulgularin Tartigmasi

Literatlrlerde, braketlerin baglanma kuvvetinin olgtldugu bir
¢ok calismada Transbond XT (3M/Unitek) 1sikla sertlesen yapistiricinin
%37’ lik fosforik asitle uygulanmasi islemi kullanildigi gézlenmektedir.” '*
17,33, 34, /35,36, 39, 40, 47.107 Revnolds ve ark.,'® yaptiklari calismalarinda

braketlerin mine yuzeylerine baglanma kuvvetlerinin minimum 6-8 MPa
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gucunde olmasi gerektigini ve bu degerin altindaki degerlerin klinik olarak

kabul edilemez olduklarini belirtmislerdir.

Oztiirk ve ark.,'” cekilmis insan disleri lizerinde farkli dis
gruplarinin baglanma kuvvetlerini karsilagtirdiklari ¢alismalarinda Ust
premolar dislere Transbond XT'nin  baglanma kuvvetini 25,6+3,9 MPa

olarak bulmuslardir.

Cozza ve ark.,®® sigir keser disi kullandiklari calismalarinda
mesh tabana sahip metal braketin Transbond XT ile yapistirildiktan sonra
braketin baglanma dayanikhligini ortalama 30.48 MPa olarak

bulmuslardir.

Sfondrini ve ark.,' sigir keser disi kullandiklari
calismalarinda 12,4 mm? taban alanina sahip metal braketleri, % 37’ lik
fosforik asit ile 30 sn daglamak suretiyle puruzlendirdikleri  mine
yuzeylerine Transbond XT kullanarak yapistirmiglardir. 550 mW/cm? 1g1k
glcune sahip geleneksel halojen 1sik kaynadini braketin mesial ve distal
kenarlarindan 10’ar sn olacak sekilde toplam 20 sn uygulamiglardir.
Braketlerin baglanma kuvvetlerini degerlendirdikleri calismalarinda metal
braketlerin mine ylzeyine ortalama 24.1 +* 5.5 MPa gucunde

baglandiklarini bildirmiglerdir.

Webster ve ark.,%® si1gir keser digi kullandiklari ¢galismalarinda
ortodontik metal braketleri, % 35’ lik fosforik asit ile 60 sn daglamak
suretiyle purizlendirdikleri mine ylzeylerine Transbond XT kullanarak
yapistinnmiglardir. Yapistiricinin tam olarak polimerize oldugundan emin
olmak icin her bir dise toplam 50 sn halojen isik uygulamislardir.
Braketlerin baglanma kuvvetlerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda metal
braketlerin mine ylzeyine ortalama 26.88 + 6.89 MPa guclnde

baglandiklarini tespit etmiglerdir.
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Bahsedilen literatlrlerde metal braket kullanilarak elde edilen
baglanma kuvvet degerleri ile ¢calismamizda kullanilan metal braketlerin
baglanma degerleri 27,6 MPa bulunmus olup, oldukga benzerlik

gOstermektedir.

Porselen braketlerin rezin yapigtiricilar ile hem kiyasal hem
de mekanik  baglanabilmelerinden  dolayi;, metal braketlerle
kiyaslandiginda daha yuksek baglanma kuvvetlerine sahip oldugunu

bildiren literatiirler bulunmaktadir 8385 8°

Soderquist ve ark.,%° 2006 yilinda yaptigi bir calismada metal
braketler ile seramik braketlerin ¢cekme testi ile yapisma kuvvetleri
degerlendirilmistir. Bu ¢galismada, metal braket olarak Victory (3M Unitek),
seramik braket olarak da Clarity (3M Unitek), Mystique (GAC) ve
Signature 1l (RMO) sistemleri kullaniimistir. Sonu¢ olarak, seramik
braketlerin ortak olarak, metal braketlere gore gcekme kuvvetine karsi daha
dayanikli olduklar tespit edilmistir. Bunun nedenini, seramik braketin
rezin adezivlerle hem kimyasal hem de mekanik baglanti yapmasindan
dolayr olugsan kuvvetli baglantlya ve braket tabaninin dizaynina

baglamislardir.

Habibi ve ark.® metal ve seramik braketlerde olusan
debonding kuvvetlerini kargilagtirmigtir. Calismasinda metal braket,
kimyasal retansiyonla baglanan seramik braket ve mekanik retansiyonla
tutunan seramik braket kullanmigtir. Metal braketin anlamli dizeyde diger
iki seramik braketten daha fazla debonding kuvveti gerektirdigini
bildirmigtir. Bilindiginin aksine debonding esnasinda seramik braketlerde
mine hasarinin metal braketlere gore daha fazla bir risk olusturmadigini
ifade etmigtir. Braketlerin ¢cogunda ayrilma braket-adeziv ara yuziunden

oldugunu bildirmistir.
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Chen ve ark.,"® 3 farkli seramik braketin (Clarity;3M Unitek,
Inspire ve Inspire Ice;Ormco) farkli debonding tekniklerinde gereken
debonding kuvvetlerini karsilastirmistir. Calismada debonding islemi
esnasinda hi¢ bir dis minesinde yaralanma olmadigini inspire Ice
braketlerin fraktur riskini anlamli bir sekilde azalttigini ifade etmislerdir.

Theodorakopoulau ve ark.,'® iki seramik braket tipinin
debondinge etkisini aragtirmisgtir. Calismasinda polikristalin seramik braket
(3M Unitek, Clarity) ve monokristalin seramik braketi (inspire, Ormco)
karsilastirmistir. iki braket tipinin de mine ylizeyine baglanma kuvvetinin
klinik optimal degerlerden fazla oldugunu bildirmislerdir. Braketlerin

¢ogunda ayrilma braket-adeziv ara yuzunden oldugunu bildirmigtir.

Bishara ve ark.,'® Clarity seramik braket, Trascend 6000
braket ve Victory series metal braketi karsilastirmistir. Calismada Clarity
braketin siyirma testi sonucunda dis yuzeyine baglanma kuvvetinin diger
braketlerle karsilastirilabilir dizeyde oldugunu, seramik ve metal

braketlerin benzer baglanma kuvvetlerine sahip oldugunu belirtmistir.

Calismamizda kullandigimiz seramik braketlerin (Inspire Ice
braket) tabanlari, mekanik tutuculuk saglamasi acgisindan g¢ok sayida
kiguk zirkonyum toplarin silan baglayici ile aluminyum oksit ylzeye
eklenmesi sonucunda uretilmektedir. Siyirma testi uyguladigimiz porselen
braketlerin blyuk bir béliminde retansiyon saglayan purtzli ylzeyin,
braketin kopmasi sonucunda aliminyum oksit yuzeyden tamamen ayrilip
yapistirict artiklar ile beraber dis yuzeyinde kaldigi tespit edilmistir.
Calismamizda porselen braketler ile metal braketlerin benzer baglanma
kuvveti degerleri gdOstermelerinin  nedeninin  ise bu durumdan

kaynaklanabilecegini dusundurmustur.
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5.2.1. Artik Adeziv

Yapilan literatir taramasi sonucunda yapistirici artiklarinin
skorlanmasinda bazi arastiricilar braketin koparilmasi sonrasinda
orneklerin blyuk bir kisminda yapistirict artiklarinin tamaminin  dis

lizerinde kaldigini," 10 33 40. 39, 8

bazilari ise Orneklerin buyuk bir
kisminda yapigtirici artiklarinin  ¢ogunlukla braket ve dis Uzerinde
kaldigini, " 3 39. 8. 65.67. 68, 82 pir giger grup arastirict da érneklerin biiyiik
bir kisminda yapistirici artiklarinin tamaminin braket Uzerinde kaldigini

bildirmiglerdir.®: 66 155156

Chitnis ve ark.,"® yaptiklari calismada 30 sn boyunca fosforik
asit ile daglayarak piiriizlendirdikleri mine yiizeylerine, 11mm? 6rgii tabanli
metal braketleri Transbond XT ile yapistirmiglardir. 600 mW/cm?
gucundeki geleneksel halojen 1sik kaynagini, braketlerin 10 sn mesial
yuzeylerinden 10 sn distal yuzeylerinden olacak sekilde toplam 20 sn
boyunca uygulamiglardir. Siyirma testi sonucunda 6rneklerin buylk bir
kisminda vyapistirici artiklarinin  yarisindan fazlasinin dis ylzeyinde
kaldigint ve hig bir deney grubunda yapigtirict artiklarinin tamaminin
braket Uzerinde kalmadigini bildirmiglerdir.

Bishara ve ark.," arastirmalarinda 15 sn boyunca fosforik asit
ile daglayarak puruzlendirdikleri mine yuzeylerine, orgu tabanh metal
braketleri Transbond XT kullanarak yapistirmiglardir. Halojen 1sik kaynagi
ile braketlerin aproksimal yuzeylerinden 10’ar sn olmak sarti ile toplam 20
sn boyunca polimerize etmiglerdir. Siyirma testi sonucunda yapistirici
artiklarinin bdyuk bir kisminin dis Uzerinde kaldigini ve &6rneklerin hig
birinde yapistirici artiklarinin tamaminin braket ile beraber dis ylzeyinden
ayrilmadigini bildirmiglerdir.
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Soderquist ve ark.,*® 6rgii tabanli metal braket ile degisik
braket taban 6zelliklerine sahip 3 adet porselen braketi, % 38’lik fosforik
asit ile 30 sn boyunca daglayarak elde ettikleri partzli mine ylzeylerine
Transbond XT ile yapistirmiglardir. Yapistiricilarin polimerizasyonunda
LED 1sik kaynagini braketlerin 10 sn mesial yuzeylerinden, 10 sn distal
yuzeylerinden olacak sekilde toplam 20 sn boyunca uygulamislardir. TUm
braket gruplarinda  braketlerin kopariimasinin ardinda yapilan ARI
skorlamasinda yapigtirict artiklarinin tamaminin dig yuzeyinde kaldigi
tespit edilirken, hi¢ bir grupta yapistirici artiklarinin tamaminin braket ile

beraber dis yuzeyinden ayrilmadigini bildirmiglerdir.

Tuncer ve ark.,°® yaptiklari arastirmada farkli tirdeki 1sikla
sertlesen yapistiricilari, 6rgu tabanh metal braketlerin yapistiriimasinda
kullanmiglardir. Yapigtiricinin polimerizasyonunu saglamak igin geleneksel
halojen 1sik kaynagini braketin mezial, distal, oklizal ve gingival
yuzeylerinden 10’ar sn olacak sekilde toplam 40 sn boyunca
uygulamiglardir. Siyirma testi sonucunda tum gruplarda o&rneklerin
tamamina yakininda yapigtirici artiklarinin tamamen brakette kaldigini

bulmuslardir.

Calismamizda metal ve porselen braketlerin kullanildigi
galisma gruplarinda siyirma testi ile braketlerin kopartilmasi sonucu dis
yuzeyinde kalan vyapistirict artiklarinin skorlamasi yapildiginda metal
braketlerde yapistiricinin tamami ya da buyudk bir kisminin braketlerle
beraber dis yuzeyinden ayrildigi gorulmustar. Yapistirict artiklarinin
tamaminin mine yuzeyinde kaldigi ornek bulunmamaktadir. Bu durum
Tuncer ve ark. ®nin yaptigi calisma ile benzerlik gostermekte ve 6rgii
tabanli metal braket sistemleri ile yapistirici arasinda yuksek bir mekanik

tutuculugun olustugunu dusundurmektedir.
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Bulgularimizin yukarida verilen bazi ¢alismalarla zitlik gostermesi,
bu calismalarda kullanilan 1sik kaynaklari ve 1s1§in uygulama suresinin
farkh olmasina bagh olabilir. Cinkl tam polimerize olmus bir kompozit
materyalin ag yapiy! blok halinde kaplamasi ve dolayisiyle kompozit ile
braketin daha siki iligki icinde olmasi fizik kurallari geregi daha akla
yakindir. Bu halde adi gecen calismalarda isigin ag yap! icine etki
etmedigi ve braket tabaninda polimerize olmamis kompozit kaldigi ve
daha duzgun yapisi nedeniyle mine yuzeyindeki 1s1gin yansimalarla
polimerizasyon iglevini ag yapidan daha iyi yerine getirdigi dugunulebilir.
Bir diger husus da bu galismalarda farkli 1s1k kaynaklari kullaniimis olsa
da polimerize edici 1s1gin 20 sn, bizim ¢alismamizda ise 40 sn uygulanmis
olmasi ve dolayisiyle 20 sn’lik uygulamanin ag yapidaki, yani kuytu
alandaki kompozitin polimerizasyonuna yeterli olmadigi ve 40 sn’lik
uygulama ile bu alan da tam kondenzasyon ve polimerizasyon halinde
kompozitin ag yapiya daha siki tutunmasi fikri sonuglarimizin daha saglikl

oldugunu dusundurmektedir.

Porselen braketlerin kullanildigi grupta ise siyirma testi

sirasinda orneklerin gogunda yapistirici artiklarinin ¢ok az bir kisminin
braket tabaninda kaldigi goéralmustir. Bu bulgu arastiricilarin elde ettikleri

bulgular ile benzerlik gdstermektedir. & 8% 1% 16 By durumun da bizim
metal braketlerde elde ettigimiz sonuglarin daha saglikli oldugunun bir
kaniti oldugunu disunmekteyiz. Soyle ki; porselen braketlerle kompozit
arasindaki baglanti ve siyirma deneyi sonrasi braket tabaninda bulunan
retansyon saglayan zirkonyum toplu tabakanin braketten ayrilarak
yapistirici Uzerinde kalmasi, daha dizgin ve yansitma Ozelligi olan
porselen braketlerlede kompozitin daha homojen polimerize olarak her iki

yuzeye de iyi bir sekilde baglandigini distindirmektedir.
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5.2.2. SEM Goruntileri

Literatlrde arastiricilar ~ braketin  dis  ylzeyinden
kopariimasinin  ardindan  yapistirici  artiklarini ~ farkli  yontemlerle
temizlemisler ve mine yuzeyine etkilerini SEM goruntulerinde

incelemiglerdir, 13117130132

Her ne kadar SEM kullanilarak yapilan
incelemelerin subjektif oldugu niceliksel deger vermeyecedi bildiriimisse
de,"" farkli ydntemlerin ve enstriimanlarin  kullanildi§i temizleme
islemlerinin topografik ve morfolojik incelemesinin en iyi bu yontemle

yapilabilecegi de bilinen bir gergektir.'’

Banerjee ve ark.,'™ braketler sokiildiikten sonra diisiik devir
ile donen anguldurvaya takili 8 bigakli TC frez ile yapistirici artiklari
temizlemis ve mine yuzeyini incelemiglerdir. SEM’de 25X ve 250X
bayutmelerle yaptiklari incelemelerinde, yontemin basarili oldugunu ve
mine yuzeyinde yapistirici kalmadigint ancak TC frezin kullanildigi
bolgede frez darbelerine bagh mine hasarlari bulundugunu bildirmiglerdir.

Eminkahyagil ve ark.,'®

yaptiklari ¢alismada braket sokimu
sonrasinda yuksek ve duguk hizla donen anguldurvalara takili TC frezler
ile yapistirict artiklarini  temizlemiglerdir. Yapilan temizlik sonrasinda
yontemlerin mine yluzeyine etkilerini 500X ve 1500X buyutmeli SEM
goérantuleri  ile incelemiglerdir.  Yapistirici  artiklarinin  tamaminin
temizlenmesinde TC frezin her iki kullanim seklinin de basarih oldugunu,
ancak temizlik sonrasinda mine yuzeyinde ciziklerin olugtugunu tespit

etmiglerdir.

Zachrisson ve Artun,' braket sokiim isleminden sonra mine
yuzeyinde kalan yapistirici artiklarin temizlenmesinde siklikla kullanilan
enstrimanlarin mine yuzeyine etkilerini ve minede olusturduklar yuzey

bozukluklarini SEM ile incelemigler ve 25000 devir/dak. da doénen
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anguldurvaya takili spiral oluklu TC frezler ile en iyi mine ylzeyinin
saglandigini tespit  etmiglerdir.  Ancak  yapistirici artiklarinin
temizlenmesinde kullanilan higbir yontemin disin normal yapisini  tam
olarak geri vermeyecegi de bu arastiricilar tarafindan ifade edilmigtir. Bu
calismada braket sokim iglemi ardindan mine yuzeyinde kalan yapistirici
artiklarin temizlenmesinde kullanilan TC frezlerin, en az mine c¢iziklerine
ve ortalama 7,4 ym mine kaybina neden oldugu ve zor noktalara

ulasmada en iyi yontem oldugu bildiriimektedir.

Retief ve  Denys,’"  calismalarinda  braketlerin
kopariimasindan sonra yapistirici  artiklarini,  farkli  yontemlerle
temizlemisler ve kullanilan yontemlerin  mine ylzeyine etkilerini SEM
goruntuleri ile degerlendirmiglerdir. Arastiricilar, yapistirici artiklarini
uzaklastirma pensinin, yapistirici artiklarin temizlenmesinde uygun bir
enstriman olmadigini bildirmisler ve bu enstrimanlarla yapilan temizlik
sonrasinda mine yuzeyinde buyuk ve derin giziklerin olustugunu
saptamiglardir. TC frez ile yapilan temizlik sonrasinda, su-pomza karigimi
ile yapilacak cila isleminin mine ylzeyine mikroskobik olarak daha
purtzsuz bir yapi kazandirabileceg@i de bu arastirmanin bulgularindandir.

Rouleau ve ark.,'%®

mine yuzeylerini SEM ile inceledikleri
calismalarinda dis Uzerinde kalan vyapistirici artiklarin  kiret ile
temizlenmesinin mine ylzeyinde ciddi hasarlar olusturdugunu tespit
etmigler ve mine ylzeyinde kalan yapistirici artiklarinin temizlenmesi
sonrasinda en puruzsuz mine yuzeyinin yuksek hizli 12 bigakh TC frez ile

yaplilabilecegini 6ne surmuslerdir.

Campbell,™* yaptigi calismada braket sokiimii sonrasinda
mine ylUzeyindeki yapistirici artiklarini, farkli yontemlerle temizlemis ve
herhangi bir iglem uygulanmamig mine ylzeyi ile farkli temizleme

yontemlerinin kullanildigi mine yutzeylerini SEM’de 600X buyltme ile
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kargilagtirmigtir. Yapigtirici artiklarinin temizlenmesinde keskin uglu band
sokucundan kullanildigi yontemlerin, dis mine yuzeyinde klinik olarak bile
g6zlemlenebilen yogun mine ciziklerine neden oldugunu tespit etmistir.
Arastirici 30 bigcakli TC frezin ise yapistirici artiklarin temizlenmesinde en
basarili yontem oldugunu, temizlik sonrasi uygulanacak pomza isleminin

mine yuzeyini daha pUridzsuz hale getirecedini bildirmistir.

Ulusoy,'" da farkl yapistirici artigi temizleme ydntemlerini
kargilagtirdigi  calismasinda 500x ve 2500x buyutmede SEM
goruntilerinden faydalanmistir. 30 bigakh TC frezlerin ylksek hizli
anguldurva ile uygulanmasinin mine yuzeyinde derin gizikler olugsmasina
neden oldugunu ancak kullanilan tim farkli yontemlerin kendilerine has
avantaj ve dezavantajlari bulundugunu ve yuksek hizda anguldruva ile

yapilacak temizleme isleminde dikkatli olunmasi gerektigini agiklamistir.

Bu calismada metal braketlerin sokulmesinden sonra
yapistirict artiklarinin  temizlenmesinde kullanilan 3 farkh temizleme
yontemi degerlendirildiginde, yapistirici temizleme pensi ile yapilan
temizlikte mine ylzeyinde cizikler olustugu hem objektif hem de SEM
gorintiilerinde net bir sekilde gérilmistiir. Bu bulgumuz Retief ve ark.,'™

ve Campbell™*

in benzer yontemi kullanarak yaptiklari temizleme islemi
sonrasinda elde ettikleri bulgular ile benzerlik gostermektedir. TC ve
kompozit frezin kullanildigi mine ytzeyine ait SEM gdéruntulerinde frezlerin
kullanildigi dogrultuda frez darbelerine bagli mine ciziklerine rastlanmistir.
Ozellikle TC frezin, ylksek hizlarda kullanildiginda mine yiizeyinde ciddi
asindirmalar yaptigi bilinen bir gergektir. Calismamizda dis Uzerinde kalan
yapistirict artiklari su sogutmasi altinda 10.000 devir/dak. ile dikkatlice
uyguladigimiz ydntemle mine ylzeyine en az zarar verecek sekilde
temizlenmistir. Bulgularimiz arastiricilarin®® 3% 132 puigulari ile benzerlik

112, 129, 132

gOstermektedir. Arastiricilarin yaptiklari galigmalarin sonucunda

ulastiklari, TC frezin dusuk hizlarda mine ylzeyine daha az zarar verecegi
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seklindeki fikirlerine biz de katiimaktayiz. Trakyali ve ark."*®nin yaptiklari
calismada, bizim arastirmamizda kullandigimiz kompozit frez, mine
ylzeyinin cilalanmasinda kullaniimis ve braket sokim islemi sonrasinda
yapistirici artiklarinin temizlenmesinde kullanilan yonteme bagh olusan
mine hasarlarinin giderilmesinde basarili oldugu bildirlmigtir. Bulgularimiza
gbre su sogutmasi altinda 10.000 devir/dak. ile kullandigimiz yontemin
oldukga konservatif oldugu goértulmastir. Kullanilan 3 farkh temizleme
yonteminin de braketlerin sokiulmesinden sonra mine yuzeyinde kalan
yapistirict artiklarinin tamaminin kaldiriimasinda basarili oldugu tespit

edilmistir.

Porselen braketlerin sOkulmesinden sonra yapistirici
artiklarinin dig Uzerinden kaldirilmasinda kullanilan 3 farkli yontem
arasinda SEM goérintuleri incelendigi zaman porselen braketlerin
kullanildigi grup icerisinde kullanilan 3 farkh temizleme yontemiyle elde
edilen mine yuzeylerinde puruzlilik acisindan benzer goruntuler

goOzlenmigtir.

Metal braketlerin kullanildigi grup ile kiyaslandiginda ise
porselen braketlerin kullanildigr grupta kullanilan 3 farkli yontemin mine
yuzeyini daha puruzsuz bir sekilde temizledigi gorulmastir. Bu durumun
braket koparma islemi sonrasi yapilan ARI skorlamasinda goézlendigi
uzere kompozitin metal ve porselen braket grubunda farkl ylzeylerde

kalmasi sonucundan kaynaklanabilece@i dustinulmektedir.

Kullanilan 3 farkli temizleme yonteminin de braketlerin
sokllmesinden sonra mine ylzeyinde kalan yapistirict artiklarinin
tamaminin kaldirlmasinda basarili oldugu bulunmustur. Buna ragmen,
yapistirict artiklarinin temizlenmesinde kullanilan higbir yontemin digin
normal yapisini tam olarak saglayamadigi tespit edilmigtir.
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Metal ve porselen Dbraketler sokuldikten sonra yapistirici
artiklari 3 degisik temizleme yontemi ile temizlenmis ve disler flor ve yag
icermeyen sulu pomza karigimi ile cilalandiktan sonra tekrar incelenmistir.
Mikroskobik olarak cilalanmis mine yuzeyleri her iki grupta da benzer
goruntuler vermekle birlikte butun diglerin mine yuzeylerinde hafif de olsa

pomzanin olusturdugu cizikler izlenmektedir.

Farkli temizleme yontemleri kullandigimiz galigsmada gruplar
arasinda mine yuzeylerinin yonteme bagh olarak farklh morfolojik
karakterler kazandig1 SEM goruntileri ile tespit edilmigtir. Soyle ki; metal
braketler yapistirici ile daha fazla baglanti kurup s6kim sirasinda braket
ile birlikte yapigtirncida dis ylzeyinden sokulurken ve buna ilaveten
yapistiriclya tutunmus bir miktar mineyi de yuzeyden koparirken, porselen
braketlerin sdkimu sirasinda yapistiricinin gogu mine yuzeyinde kalmakta
ve dolayisiyla butinligld bozulmamis mine ylzeyi ve Uzerinde bulunan
nisbeten daha yumusak olan yapistirici daha kolay sekillenebilmekte ve

sonugcta daha duzgun bir yuzey olusmaktadir

Burada ortaya ¢ikan bir durum da, kompozit yapistiricilarin
bu calismada kullanilan porselen braketlere az metal braketlere ise daha

guclu sekilde baglanabildiginin gorulmesidir.

Calismamizin koparma deneylerinde metal ve porselen
braketler arasinda bir farklilik bulunmamasina ragmen, sOkium sonrasi
yuzeylerdeki farkhligin bu nedenden kaynaklandigi dusunulmusgtur.
Burada yapi benzerligi nedeni ile yapistiricinin porselen braketlere daha
gucli baglanmasi gerektigi duastnulebilir. Biz de bu fikre katiimakla
beraber, porselen braketlerin tabanina tutuculugu arttirmak igin eklenen
zirkonyum toplarinin, yapistirici ile birlikte mine yuzeyinde kaldiginin
goOrulmesi nedeniyle farklilgin zirkonyum toplari ile porselen braket taban

ylzeyi arasindaki iligkiye bagl oldugu kanaatine vardik. Bu da ayrica
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incelenmelidir diye dugunuyoruz. Ancak calismamizda kullanilan braket
tlrlerinin benzer tutunma sagladiklarini ve dolayisiyla tutunma yoéninden

30.148.1%9 grastirmalar

benzer olduklarinida hatirlatmak isteriz. Bu bulgumuz,
ile benzerlik gostermektedir. Bizde daha duzgin mine yuzeyi igin
yapistiricinin braket ile birlikte gikmasi yerine mine yuzeyinde kalmasinin
daha elverigli oldugunu ve bu durumun porselen braketlerle saglandigini

belitmek isteriz.

5.2.3. Renklenme Miktarlari

Mine ylzey karakteristijine bagli olarak diglerin renklenme
degerlerinin sonuglarina baktigimizda yonteme bagli olarak diglerin

renklenmelerinin farkli oldugu goralmustur.

Braket s6kum iglemi sonrasinda mine yuzeyinin renklenme

degerlerini inceleyen galismalar sinirli sayidadir.

Trakyal ve ark.,’®® 2009 yilinda yaptiklar calismada, klasik
debonding pensi ile braketleri sdkmusler, yapistirici artiklarini tungsten
carbid frezle temizlemisler ve diglerin ylzeyini stainbuster frez ile
cilalamiglardir. Photoageing yontemi uygulanan dislerde farkli zamanlarda

renk tespiti yapmiglar ve su sonuca varmiglardir:

TC frez kullanarak yapilan temizleme islemlerinde mine
yuzeyinde cizilmeler olusmakta, kompozit (stainbuster) frez ile yapilan
cilalama iglemi sonrasinda mine yuzeyi puruzlilukleri giderilebilmekte ve
bu da isikk yansimasini arttirmaktadir. Braket sOkim sonrasinda
photoageing uygulamasinda mine yuzeyinin renklenebilirligi agisindan

gOzle gorulebilir bir degdisiklik olmadigini tespit etmiglerdir.
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Arastiricilar galigmalarinda renk tespit cihazi ile yapilan
Olgimlerde L dederindeki degisikliklerin a ve b parametrelerine gére insan

g6zl tarafindan daha net bir sekilde algilanabildigini bildirmislerdir."®

Ote yandan Eliades ve ark.,'® ortodontik tedaviden sonra
mine yuzeyinde gidalarin  olusturabilecedi renk degisikliklerine
rastlanabilecegini ve bunun tespiti icin uzun dénem c¢alismalarin

gerekliligini bildirmislerdir.

Renklendirme ajani iginde bekletilen diglerin renklenme

degerleri incelendiginde, Trakyali ve ark.,™®

nin yaptiklari galismaya
benzer gekilde renk farkliliklari en fazla L degerinde meydana geldigi

bizim ¢alismamizda da ortaya ¢ikmistir.

Renk farkliliklarinin  (AE) renk tespit cihazi ile nicel
deg@erlendiriimesi bazi sinirlamalara ragmen; yinelenebilirlik, hassaslik ve
objektiflik gibi avantajlar sunmaktadir. Temel olarak, eder bir materyal
tamamen sabit renkliyse veya renklendirmelerden lekelenmediyse, teste
maruz kalmasindan sonra hi¢ renk degisikligi tespit edilmeyecektir.
(AE=0). Cesitli cahismalar insan goézinun algilayabilecegi renk degisikligi
degerlerinin esiklerini rapor etmiglerdir. 3, 7 veya daha az olan bir AE
degeri, gorsel olarak fark edilemez olmasinin yani sira klinik olarak da
kabul edilebilir olarak degerlendirilir.’®®'®" Seghi ve ark.,'®® 1 birimin
altindaki AE renk degisikligi de@erlerinin klinik olarak higbir gozlemci

tarafindan tanimlanamayacagini bildirmistir.

Bizim calismamizda renklenme degerlerini, fotoaging
yontemi yerine degisik renklendiricilerin uzun dénem etkilerini taklit eden
hizlandiriimisg renklendirme testleriyle inceledik. Cunkl diglerin 1siktan
etkilendigini kabul etmekle birlikte ¢ay, gidalar vs. gibi etkenlerin diglerin
renklendirimesinde daha fazla etkili oldugunu dusunmekteyiz.

Renklenmenin uzun dénemde giderek artacadi konusunda Eliades ve
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ark.,'® ile ayni fikirdeyiz ve bu nedenle cayin uzun dénemli etkilerini

hedefleyerek hizlandiriimis renklenme ydntemini tercih ettik.

Bizim butun gruplar i¢cin AE degerimiz 3,7’'nin Uzerindedir.
Dolayisiyla kurguladigimiz hizlandirilmig renklenme metodunun amacina

ulastigini disuinayoruz.

Metal braketlerin s6kiulmesinden sonra yapistirici artiklarin
temizlenmesinde kullanilan ydntemler bu grup iginde karsilastirildiginda
kompozit frez kullanilarak temizlenen mine yuzeylerinin en dusuk
renklenme miktarina sahip oldugu bulunmustur. Su-pomza karisimi ile
cila islemi uygulanmasi TC frez, kompozit frez ve pens ile yapilan temizlik
sonrasi renklenme miktarlarini istatistiksel olarak anlamli dizeyde
degistirmemigtir. SEM goruntulerinde her ne kadar pomza ile yapilan
cilalama iglemi yonteme bagli olusan mine hasarlarini dizeltse de cila
isleminden kaynaklanan mine c¢iziklerinin olustugu ve dislerin renklenme
miktarlarini istatistiksel olarak anlamh dlzeyde degistirmedigi ve
renklenme agisindan bitirme islemlerinde fazla avantaj saglamayacagi

dusundimustar.

Porselen braketlerin sokilmesinden sonra yapistirici
artiklarin  temizlenmesinde kullanilan yontemler bu grup iginde
kargilastirildiginda kompozit frez kullanilarak temizlenen mine
yuzeylerinin bu grupta da en dusuk renklenme miktarina sahip oldugu
bulunmustur. Bu grupta metal braketlerin kullanildigi gruptan farkli olarak
kompozit frez ile temizlenmis mine yuzeylerine uygulanan cila iglemi
dislerin renklenebilirlik miktarlarini istatistiksel duzeyde arttirirken, TC frez
ve pens kullanilan gruplarda da istatistiksel dizeyde dnemli olmayan artis
gorulmustir. Bu sonug 06zellikle kompozit frez sonrasi uygulanan cila

igsleminin dezavantaj olusturdugunu ortaya koymaktadir.
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iki grup kendi aralarinda Kkarsilastirildiginda porselen
braketlerin kullanildigi grubun renklenme miktarlari genel olarak daha
dusuk bulunmustur. Bu durum SEM mikroskobundan elde ettigimiz gorsel
® yaptigi calismayi
destekler sekilde mine yuzey puruzluligunun azalmasi, 1$1gin yansimasini

degerleri desteklemektedir. Trakyall ve ark.nin,"

arttirarak dislerin renklenme miktarini azaltmistir.

Burada biraz 6nce de deginildigi gibi yapigtiricinin mine
yuzeyinde kalmasi ve brakete bagl yapistirici ile mine yluzeyinden kopma
olmamasinin rolu oldugu fikrindeyiz. Zira pargasi kopmadan butinlGgu
korunmus minenin ve kompozit esasl yapigtiricinin islenmesi daha

duzgun yuzeyler elde edilmesini saglamaktadir.

Debonding islemi uygulanmis diglerin mine yuzeyleri ve
dislere ait renklenme miktarlari, herhangi bir iglem uygulanmamis mine
yuzeyi ile kiyaslandiginda hem renklenme miktarlari hem de yuzey
purtzltlikleri daha fazla bulunmustur. Debonding sonrasi uygulanan hig

bir temizleme igslemi saglikll mine yuzeyini elde etmeyi basaramamistir.
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6.SONUGLAR

Bu calismada, ortodontide kullanilan 2 farkli braket sistemi,
single mesh taban tasarimina sahip Gemini Roth serisi metal premolar
braket ve tabani ¢ok sayida kuguk zirkonyum toplar ile purtzlendiriimis
mikroabrazif tabana sahip monokristalin alumina seramik Inspire-Ice
Roth serisi premolar braket kullaniimistir. Braketlerin yapistiriimasinda
kullanilan isikla sertlesen yapistirici sistemi olan Transbond XT % 37’lik
fosforik asit uygulamasi ile yapistiriimistir. Braketlerin insan premolar
dislerine baglanma kuvvetleri ve kopma sonrasi dis Uzerinde kalan
yapistirict miktari agisindan karsilastiriimistir. Ayrica dis Uzerinde kalan
yapistirici artiklar 3 farkl yéntemle temizlendikten sonra yontemlerin mine
yuzeylerine etkisi, taramali elektron = mikroskobu ile incelenmis ve
renklenme testi sonucunda mine yuzeylerinin renklenebilirlik miktarlari
degerlendiriimis ve mine ylzeyine uygulanacak cila isleminin etkileri

degerlendirilmigtir. Elde edilen bulgulara gére su sonuglara varilmistir;

1. Metal ve porselen braketlerin baglanma kuvvetleri
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Bulunan bu degerler braketlerin
ortodontide istenilen minimum baglanma kuvvetinden (6-8 MPa ) oldukga

yuksektir.

2. Kopma sonrasi yuzeyde kalan yapistirici miktarlari
degerlendirildiginde, metal braketlerin kullanildigi grupta yapistiricilar daha
cok brakette kalma egilimi gosterirken, porselen braketlerin kullanildigi
grupta yapigtiricilarin daha ¢ok mine yuzeyinde kalma egiliminde oldugu

gOrulmustar.

3. Yapistirict artiklarinin dig Uzerinden kaldiriilmasinda
kullanilan 3 yontem arasinda SEM goruntuleri incelendigi zaman metal
braketlerin kullanildigi grupta yapistirici artiklarini temizleme pensinin

kullanilarak uzaklagtirildigi mine yuzeyinin kompozit ve TC frezlerle
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yapilan temizlik sonucunda elde edilen mine yuzeyine gore daha purazlu

bir yapida oldugu goézlenmistir.

4. Yapistirict artiklarinin dig Uzerinden kaldiriimasinda
kullanilan 3 farkli yéontemin SEM goruntileri incelendigi zaman porselen
braketlerin kullanildigi grup igerisinde kullanilan 3 farkli temizleme
yontemiyle elde edilen mine ylzeylerinde puruzlulik agisindan benzer

goruntuler gozlenmisgtir.

5. SEM goruntuleri incelendigi zaman porselen braket
grubunda kullanilan 3 farkli temizleme yontemi ile elde edilen mine
yuzeylerinin metal braketlerin kullanildigi gruplara gore daha purizsuz bir

yapida oldugu gorulmustar.

6. Mine yuzeylerinin renklenme miktarlarinin arastirildigi cila
oncesi renklendirme testi sonuglarina bakildiginda ise, her iki ¢alisma
grubunda da en az renklenmenin kompozit frezin kullanildigi gruplarda

oldugu bulunmustur.

7. Kullanilan 3 farkli temizleme yonteminin de braketlerin
sokulmesinden sonra mine yuzeyindeki yapistirict artiklarinin tamaminin
kaldiriimasinda basarili oldugu bulunmustur. Buna ragmen, yapigtirici
artiklarinin  temizlenmesinde kullanilan higbir yontemin normal mine

goruntusunu tam olarak saglayamadigi izlenmisgtir.

8. Her ne kadar pomza ile yapilan cilalama iglemi yonteme
bagli olusan mine hasarlarini dizeltse de cila igsleminden kaynakli mine
cizikleri olustugu ve dislerin renklenme miktarlarini olumlu yonde
degistirmedigi ve renklenme agisindan bitirme iglemlerinde fazla avantaj

saglamayacagi dustunulmustur.
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7. OZET

Farkhh iki Ortodontik Braketin  Tutuculugunun
Degerlendirilmesi ve Farkli Bitirme Materyallerinin Mine Yiizeyine
Etkisi

Evaluation of bond strength of two different orthodontic
bracket systems and the effects of different finishing materials on the

enamel surface.

Bu calismanin amaci, materyalleri ve taban 6zellikleri farkli 2
braketin, premolar disler Uzerine sikla sertlesen bir kompozit ile
yapigtirildiktan sonra, sityirma testi uygulanarak baglanma kuvvetlerinin
tespiti ve sokim sonrasinda dis Uzerinde kalan artik yapistirici miktarlari
ile bunlarin farkli temizleme yontemleriyle temizlenmesi sonucunda mine

yuzeylerinde meydana gelecek degisikliklerin incelenmesidir.

Braketler yapistirildiktan sonra braketlerin dig yuUzeyine
baglanma kuvvetini tespit etmek amaci ile siyirma testi uygulanmis,
braket ve dis Uzerinde kalan yapistirict artiklari degerlendirilmigtir.
Yapistiricilar farkli temizleme yontemi ile temizlendikten sonra mine ylzey
degisiklikleri SEM ile incelenmis, renklendirme yontemi ile diglerin uzun
donem renklenme miktarlari degerlendirilmigtir. Verilerin istatistiksel
deg@erlendiriimesi normal dagihima uygunluk sonuglari dogrultusunda

parametrik testler ile yapilmistir.

Metal ve porselen braketlerin baglanma kuvvetleri benzer
bulunurken, artik yapistirici miktarlarinin  tamamen zit bir iligki i¢cinde
oldugu saptanmistir. Her iki g¢alisma grubunda da kompozit frezin
kullanildigi gruplarda mine yuzeyine ait SEM goruntulerinin daha duzgun
oldugu ve en az renklenmenin bu yontemin kullanildidi grupta oldugu

bulunmustur.
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Kullanilan 3 farkli temizleme yonteminin de braketlerin
sokllmesinden sonra mine yuzeyindeki yapistirici artiklarinin tamaminin
kaldiriimasinda basarili oldugu bulunmustur. Buna ragmen, yapigtirici
artiklarinin temizlenmesinde kullanilan higbir yontemin minenin normal

yapisini tam olarak saglayamadigi tespit edilmigtir.

Her ne kadar pomza ile yapilan cilalama isleminin yonteme
bagli olusan mine hasarlarini duzeltse de cila islemine bagli mine gizikleri
olusturabildigi ve renklenme acgisindan bitirme igslemlerinde fazla avantaj

saglamayacagi dustunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Metal braket, seramik braket, siyirma

testi, bitirme yontemi, mine yuzeyi.
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8. SUMMARY

Farkhh  iki Ortodontik Braketin  Tutuculugunun
Degerlendirilmesi ve Farkli Bitirme Materyallerinin Mine Yiizeyine
Etkisi

Evaluation of bond strength of two different orthodontic
bracket systems and the effects of different finishing materials on the

enamel surface.

The aim of this study was the evaluation of the amount of
bonding agent remained on enamel surface and the differences of enamel
surface texture which were cleaned with different methods after removing
two bracket systems bonded with light cure composites,as well as

comparing the bond strengths of brackets with shear strength testing.

In order to test the bond strengths of brackets on to teeth
surfaces shear tests were performed and the remnants of bonding agent
(composite) on either teeth and bracket bases were evaluated. After the
removal of remnants with different cleaning methods textures of enamel
surfaces were examined under SEM, and color changes after accelerated

aging procedures were also determined.

Statistical evaluations of data were made with parametric

tests.

While the bonding strengths of metal and porcelain brackets
were similar, there was a meaningful difference between the amount of
bonding agent remnants remained after the removal of these two kinds of
brackets. In both groups the smoother surfaces in SEM were obtained at
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the specimens which were cleaned with composite burs, while the less

coloration also was evident in this group.

All three cleaning systems were found to be successful in
removing the remnants after debonding. However none of these methods

could give the original texture of enamel.

Although polishing with pumice removed the defects caused
by the debonding, this procedure itself caused microscobic scratches on
the surfaces and these were thought to be a reason for a future

coloration.

Key words: Metal bracket, ceramic bracket, shear bond

strength test, finishing method, enamel surface.
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