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OZET

Er:YAG Lazer ve Konvansiyonel Yontemle Yapilan Porselen Braketlerin
Debondingi Sirasinda Olusan Termal ve Yiizeysel Degisikliklerinin Incelenmesi ve
Karsilastirilmasi

Amag: Bu calismada amacimiz; Erbium-doped yttrium aliiminum garnet (Er:YAG)
lazer ile konvansiyonel yontem kullanilarak yapilan debonding isleminin, porselen braketler ve
dis tizerindeki etkilerini kiyaslamali olarak degerlendirmektir. Bu ¢ercevede, farkli yontemlerin
porselen braketler tizerindeki etkisi ile birlikte, dis ylizeylerinde ortaya ¢ikan mine catlaklari
kiyaslamali olarak degerlendirilecektir. Ayrica, kullanacagimiz lazer ucu, (dijital olarak kontrol
edilebilen X-Runner’in), homojen tarama 6zelligi braket sokiimii sirasinda ortaya ¢ikan termal
etki (pulpal 1s1daki degisiklik) degerlendirilecektir.

Materyal ve Metot: Arastirmamiz, 4 ¢alisma grubundan olugmustur. Calismamiz igin
80 tane ¢ekilmis mandibuler santral kesici dis ve porselen braket kullanilmigtir. Kullanilan
braketlerin yaris1 (40 adet) polikristalin, diger yaris1 (40 adet) ise monokristalin olacak sekilde
planlanmigtir. Porselen braketler; dislerin labial yiizeylerine yerlestirilmis ve 40 tanesi Er:-YAG
lazer ile, diger 40 tanesinde ise konvansiyonel yontem kullanilarak debonding yapilmustir.
Braket sokiimii dncesi ve sonrasinda mine ¢atlaklari ve kalan adesiv miktar1 stereomikroskop ile
degerlendirilmistir. 40 &rnek pulpal 1s1y1 degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Pulpal 1s1y1
degerlendirdigimiz 40 6rnegin yaris1 polikristalin, diger yaris1 ise monokristalin braketlerden
olugsmaktadir. Kalan adesiv miktar1 ve mine c¢atlaklar1 degerlendirmelerinde; nonparametik
testlerden Kruskall-Wallis istatistiksel analiz testi yapildi. Pulpal 1siy1 degerlendirmek igin
Mann-Whitney istatistiksel testi yapilmistir. Lazerin baglanti yiizeyindeki etkisi scanning
electron microscope (SEM) ile degerlendirilmistir.

Bulgular: Tim ¢alisma gruplarinda braket sokimii sirasinda braket kirtlmasi ve
sonrasindaki incelemede mine gatlagi gozlenmemistir. Polikristalin ve monokristalin braketler
arasinda mine yiizeyi agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Mine yiizeyinde
kalan adesiv miktar1 karsilagtirildiginda gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Er:YAG lazer ile debonding islemi yapilan monokristalin braketlerde 3.71°+1.15
°C 1s1 artigi, polikristalin braketlerde ise 2.03+£1.64°C olarak bulunmustur. SEM goriintiileri
Er:YAG lazer 1gmimin adesiv materyal iginde kaldigin1 ve minede herhangi bir olumsuz etki
olusturmadigini gostermistir.

Sonug: Er:YAG lazer ile yapilan debonding isleminin, konvansiyonel yonteme gore
daha bagarili ve uygun bir yontem oldugu sdylenebilir. Debonding islemi sirasinda Er:YAG
lazer, dise zarar vermeyecek kadar disilk 1s1 olusturmakla birlikte mine hasari
olusturmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Debonding, Er:YAG lazer, intrapulpal sicaklik, mine ¢atlaklart,
monokristalin braket, polikristalin braket, scanning elektron mikroskobu, stereomikroskop, X-
Runner
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ABSTRACT

The Comparison and Examination of Thermal and Superficial Changes
During the Debonding of Brackets which are Debonded with Convention Method
and Er:YAG laser

Aim: The aim of this study is to evaluate the effect of debonding on ceramic
brackets by the Erbium-doped yttrium aliiminum garnet (Er:YAG) laser and
conventional methods. By this way, the effect of different debonding techniques on
ceramic brackets and enamel fractures on teeth surface will be evaluated. The X-
Runner handpiece’s feature, scanning homogeneously, will be evaluated at debonding.
The effect of laser to intrapulpal temperature will be investigated.

Material and method: The study includes 4 experimental groups. For this
study 80 extracted mandibular central incisors and ceramic brackets are used. Half of
the brackets are polycrystalline (40) and the others are monocrystalline (40). The
brackets that are replaced labially; 40 of them were debonded with conventional method
and the other 40 were debonded with laser. The enamel cracks were examined before
and after debonding and also the remaining adhesive were examined with
stereomicroscope. 20 monocrystalline and 20 polycrystalline brackets are debonded by
Er:-YAG laser for evaluating the pulpal temperature rise. For evaluation of remaining
adhesive on teeth surface and enamel cracks, the nonparametric statistical test Kruskal-
Wallis was used. In order to evaluate temperature rise, Mann-Whithney statistical test
was analyzed. Scanning Electron Microscope (SEM) images were used for evaluation
of the effect of Er:YAG laser at the adhesive-enamal surface.

Results: There is no enamel crack or bracket fracture at all laser and
conventional groups. There is no statistically significant difference between the
polycrystalline and monocrystalline brackets. When the adhesive left on the enamel
surface is compared between the groups, the results were statistically significantly
different. The temperature rise in Er:YAG lazer group is 3.71°+1.15 °C on
monocrystalline brackets and 2.03+1.64°C on polycrystalline brackets. SEM images
show that, the Er;YAG laser beam didn’t proceed in the adhesive seriously and the
laser didn’t effect the enamel surface.

Conclusion: It can be concluded that the debonding procedure with Er:YAG
laser is more delicate compared to conventional method. At debonding phase with
Er:-YAG laser, temperature rise is lower than the critical level and didn’t cause the
enamel cracks.

Key words: Debonding, enamel cracks Er:YAG laser, intrapulpal temperature,
monocrystalline brackets, polycrystalline brackets, scanning elektron microscope,
stereomicroscope, X-Runner
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1. GIRIS

Giiniimiizde, insanlar dislerinin saglig1 i¢in daha duyarli hale gelmislerdir. Iyi bir
etki birakabilmek i¢in daha giizel goriinmek isterler. Daha giizel bir giiliis ve daha
diizgiin disler ic¢in ortodontik tedavi en etkili yoldur. Ortodonti, daha saglikli ve
fonksiyonel kapanis1 amaclayan, kigisel goriiniimii giizellestiren dis hekimliginin 6zel
bir dalidir. Ortodontik tedaviler giiniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilmakta ve tedavi
siireglerinde birgok 0Ozel atagsmanlar (braket, bant, tiip, ark teli) kullanilmaktadir.
Ortodontik tedavilerde kullanilan en 6nemli atagsmanlardan biri braketlerdir. Ortodontik
braketler, ark tellerine baglanarak fonksiyon goriirler (1). Ortodontik tedavinin sonunda,
yapistirilan braketler sokiilmekte (debonding) ve aktif tedavi bitirilmektedir. Ortodontik
tedavilerde kullanilan braketler farkli alagim ve 6zelliklere sahiptirler. Genel olarak bu
braketler 3 ana tipte iretilmektedir. Bunlar; plastik, seramik ve metal tabanl
braketlerdir. Siklikla metal braket kullanilsa da estetik kaygi ve beklentilere bagli olarak
estetik braket kullaniminin yayginlastigi goriilmektedir. Estetik amacgh iretilen ilk
braketler plastik kompozitlerden iiretilmis ve uzun yillar kullanilmigtir. Ortodontik
tedavi siliresince bu braketlerde goriilen problemler (slotlarindaki deformasyonlar,
braket kanatlarinda kopma, asinma ve renklesmeler) yeni braketlerin liretilmesine zemin
hazirlamis ve seramik braketler ortaya ¢ikmistir (1). 1980' lerde firetilen seramik
braketler plastik braketlerde olusan bu problemleri ortadan kaldirmistir (2). Seramik
braketleri iistiin kilan, estetik 6zellikleridir (3). Seramik braketler renklesmeye oldukca
direnglidir; fakat ortodontik tedavi boyunca ortaya ¢ikan braket kiriklari, siirtiinme
artig1, braketle temas eden dislerdeki asinmalar ve debonding sirasinda minede kirik

olusumu gibi sorunlar dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir (1).

Seramik braket debondingi isleminde ¢esitli teknikler (konvansiyonel,
ultrasonik, elektrotermal ve lazer) Onerilmistir. Konvansiyonel debonding
prosediirinde, mine kopmalari, braket kiriklar1 ve agri gibi problemlerle
karsilagilabilmektedir (4). Dahasi; konvansiyonel debonding mine yilizeyine zarar
vererek; kot estetige ve etkilenmis disi uzun donemde ¢iiriige maruz birakabilmektedir
(5, 6). Bu sebeple; diger bir debonding metodu olan lazer, karsilasilan bu problemleri

azaltabilmektedir. Giiniimiizde debonding isleminde birgok lazerin kullanildigi



bildirilmistir (7, 8). Bunlardan biri de Erbium-doped yttrium aliiminum garnet
(Er:YAG) lazerdir.

Bu c¢alismanin amaci; porselen braketlerin  (polikrsitalin-monokristalin)
debondinginde kullanilan, dijital ve homojen tarayan X-Runner u¢lu Er:YAG lazerin
debonding islemi sirasinda etkinliginin degerelndirilmesidir. Arastirmamizda bu

kapsamda;

e Mine yiizeyinde olusabilecek ¢atlaklari,
e Debonding sonrast mine yiizeyinde kalan artik adesiv miktarini,
e Lazerin intrapulpal 1s1ya etkisini,

e Lazerin adesiv igerisine ne kadar penetre oldugunu degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGIiLER

2.1. Ortodontik Tedavi

Ortodonti, dentofasiyal bolgedeki anomalileri ve malokliizyonlar1 diizelten,
Onleyen ve koruyan 6zel bir dis hekimligi dalidir. Ortodonti Yunanca bir kelime olup,
Orthos (diizeltmek) ve Odontos (disler) kelimelerinin birlesmesinden olusur ve basit

olarak, dis ve ¢ene bozukluklari ile ilgilenen dis hekimligi dalidir (9).

Tarihgilere gore, braketlerin gecmisi antik caglara dayanmaktadir. Hipokrat ve
Aristotales disleri sabitlemeye ve dizmeye ¢alismiglardir. Ortodontinin bilimsel olarak
temellerinin atilmasi, 17. ,18. ve 19. yiizyillara dayanmaktadir. 1728’de ortodontiyi
baslatan hekim olarak bilinen Fransiz dishekimi Pierre Fauchard ‘The Surgeon Dentist’

isimli kitab1 yazmis ve disleri dizmenin metotlarindan bahsetmistir (9).

20. yiizyila kadar bir¢cok dis hekimi, digleri alet ve braket benzeri aygitlarla
dizmeye ¢alismisglardir. Modern ortodontinin ortaya ¢ikmaya baslamasi ile 20. ylizyilin
baglarinda Amerika'da Edward H Angle malokliizyonlar1 siniflandirmis ve ortodontik
problemler tanimlanmistir. Giiniimiizde halen bu tanimlamalar kullanilmakta ve
ortodontik tedavilerin siniflandirilmasi1 Angle siniflamalarina gore (Sinif I, Smif I ve
Sinif 11T ) yapilmaktadir. Edward H Angle, ortodontik ve dental aygitlari sadelestirerek
ortodontiye biiyiik katkida bulunmustur (9).

2.2.  Ortodontide Kullamlan Materyaller
2.2.1. Braketlerin Tarihgesi

Ortodontide modern anlamda sabit apareylerin ortaya ¢ikisi, Edward H Angle’in
ortodonti bilimini daha diizenli ve standardize hale getirme gayretleri ile baslamistir.
Edward Angle 1887 yilinda “Angle System” adin1 verdigi ilk apareyinden, 6liimiinden
iki y1l oncesinde (1928) tanittig1 “Edgewise” teknigine kadar, bir¢ok tasarim yapmis ve
sabit ortodonti mekaniklerini gelistirmistir. Edward H Angle’in gelistirdigi Edgewise
teknigi, glinimiizde kullanilan modern braket sistemlerinin temelini olusturmaktadir

(10).



Tarihte ilk rastlanilan sabit ortodonti mekanigi; 1728 yilinda Pierre Fauchard’in
tanittig1, belirli bolgelerinde delikleri olan rijit bir metal serit ve bu serit {izerindeki
deliklerden gegirilen ligatiirlerden olusan basit genisletme mekanigidir. Bu teknik,
deliklerden gecirilen ligatiirlerin ¢aprasik dislere baglanmasi ve belli araliklarla
sikistirilmasi ile dislerin hareket ettirilmesi esasina dayanir. Ancak uygulamasi oldukca

zordur ve stabilitesi zor bir mekaniktir.

Schange’nin 1841 yilinda vidali ayarlanabilir band1 bulmasi ortodontiye yeni bir
bakis agis1 getirmistir. 1849 yilinda Dwinelle, disleri hareket ettirmek amaciyla
gelistirdigi vida mekanizmasini tanitarak bu bakis acisini degistirmistir ve bu degisim
bircok farkli bantli ve vidali sabit ortodontik sistemin ortaya ¢ikmasma On ayak

olmustur (10).

Ortodonti mekaniklerdeki gelisimleri takip eden Angle, dis hekimligi
fakiiltesinden mezun oldugu 1878 yilindan, 1887 yilina kadar birgok degisik aparey
kullanmig ve bu apareyler ile yasadigi cesitli sikintilar sonrasinda gesitli ortodontik
apareyler gelistirilmistir. Bu apareylerde bulunmasinin gerekli oldugunu disiindigii

baslica bes ilkeyi ortaya koymustur:
1. Basit olmali, ancak disleri itebilmeli, cekebilmeli ve rotasyon yaptirabilmeli,
2. Stabil olmal, dis yilizeyine sabitlenebilmeli,
3. Verimli olmali ve Newton’un fizik ve ankraj prensiplerine gore ¢aligabilmeli,
4. Kiiciik olmal1, ¢cevre dokularda problem yaratmamali,

5.Kaba goriinmemeli, estetik olarak miimkiin oldugunca kabul edilebilir

olmalidir (10).

Angle bu apareylerde elde ettigi tecriibe ve birikimle kendine ait olan Angle
sistemini olusturmustur. Bu sistemde, dislerin ¢evresine yapistirilan bantlar1 gelistirdigi
vidalara lehimleyerek kullanmis ve bantlara yapistirdigi hassas metal tiiplerin
icerisinden Coffin’in telini gegirerek dislere rotasyon kuvveti uygulayabilecek ilk sabit
ortodontik atagmani gelistirmistir. Bu atagman ve gelistirdigi mekanik pargalar iceren
standart bir set, Angle tarafindan 1887 yilinda “Angle sistemi”olarak tanitilmistir

(Sekil2-1). Fabrikasyon tiretilen sistem sayesinde basit, verimli, ucuz ve estetik olarak



kabul edilebilir ve standart pargalardan olusan apareylerin ortodontik tedavide

kullanilmaya baslamas1 ortodonti tedavi konseptinin temelini olusturmustur (10).

Sekil 2-1. Angle sistemi ve i¢indeki pargalar (10).

1907 yilinda vidalar ile dis hareketi yapilmasindan neredeyse tamamen
vazgegcilmisti. Bunun yerine, molar bantlara sabitlenen ve dislerin vestibiiliinden gegen
kalin ve rijit bir arkin, dislere bakir ligatiir tellerle baglanarak olusturulan bir aparey
kullanilmaya baslanmistir. Ug boyutta genisletme ilkesine dayanan bu aparey “E arch’
olarak tanitilmig ve bilim diinyasi ile paylasilmistir (Sekil 2-2) (10).

Sekil 2-2. E ark apareyi (10)

Dislere basit hareketler yaptirabilen bu apareylerin disleri hareket ettirmesi
noktasinda yeterli olmamasi, dislerin aksiyel bozukluklarini diizeltememesi ve govdesel
dis hareketi yaptirabilecek bir etkiye sahip olmamasi, yeni aparey gelistirilmesinin
Oniinii agmistir. Bu ¢ercevede dislerin aksiyel egim problemlerini diizeltebilmek
amaciyla Angle tarafindan ‘Pin ve Tip’ apareyi gelistirilmistir (Sekil 2-3). Aparey, bir

ark teline hassas bicimde lehimlenen pinler ve hareket ettirilecek dislerin {izerine



yerlestirilen pinlerin girecegi vertikal tiiplerden olusmaktadir. Béylece uygulamasi son
derece zor olmasina karsin, bu sayede dislere kok hareketi yaptirabilen ilk sabit

ortodontik aparey gelistirilmistir (10).

Bu zorluklar, uygulamasi son derece kolay ve pratik olan ‘Ribon Arch’in 1915
yilinda Angle tarafindan gelistirilmesi ile ¢oziilmiistiir. Ancak; bu aparey de dislere

govdesel hareketler yaptirmakta ya da kok hareketleri vermekte yetersiz kalmisti.

Sekil 2-3. Pin ve Tiip Apareyi (10)

Daha once gelistirdigi apareylerdeki deneyimlerinden yararlanarak Angle,
oliimiinden sadece iki yil 6nce Edgewise teknigini tanitmistir (Sekil 2-4). Aparey; iki
duvarli ve dikey yerlesimli Ribbon Arch braketinden farkli olarak, {i¢ duvarli ve yatay
yerlesmis braketlerden olusmaktaydi. Ark teli, braketlere once bakir daha sonraki
donemlerde ise ince ¢elik ligatiirler ile baglanmaktaydi. Bu yeni dizayn, Ribbon Arch
apareyinin uygulama kolaylig: ile iyi derecede kok hareketi yaptirilabilme 6zelligini
birlestirmisti. Edgewise teknigiyle yalniz mesio-distal yonde degil, uzayin ii¢ yoniinde
kontrollii dis hareketleri saglanabilmektedir. Edgewise teknigi birg¢ok iistiinliiklerinin
yaninda vestibiilo-lingual yondeki kok hareketlerini yaptirabilmesi ile sik kullanilan bir
sistem olmus ve giliniimiize kadar kullanilan tiim ortodontik braket sistemlerinin temel

prensiplerini sekillendirmistir (10).

Sekil 2-4. ilk Egdewise Sistemi (10)



2.2.2. Ortodontik Braketler

Disler iizerine yapistirilarak kullanilan ortodontik braketler, ortodontik
tedavilerde caprasikliklar1 diizeltmek ve dis dizilerinin uygun konuma getirilmesini
saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Bu ¢er¢evede malokliizyonlar diizeltilmekte ve
dental saglik korunmaktadir. Malokliizyonlar, overbite, capraz kapaniglar, Ortiilii
kapanislar, ¢aprasikliklar ve ¢cene darliklari ile de olusabilmektedir. Tiim bu problemler,

braketler ve farkli yardimci elemanlar araciligiyla diizeltilebilmektedir (9).

Ortodontik braketler, ark telinde ortaya c¢ikan kuvveti dise ileterek fonksiyon
gormektedir. 11k zamanlar bu etki, dise epoksi regine ile yapistirilan paslanmaz gelik bir

banda lehimlenen braketler araciligi ile saglanmaktaydi (9).

Teknolojinin ve bilimin gelismesi ile birlikte adesivler bulunmus ve adesivler
sayesinde yliksek bond dayanimi gosteren braket tabani dizaynlari kullanilmaya
baglanilmistir (11, 12). Bu siirecte, iretici firmalar tarafindan daha sonrasinda twin,

mini ve single ¢esitleri olan braket tipleri gelistirilmistir (13).

Braketlerin etkinliklerinin arttirllmasina yonelik ¢alismalar 1970° 1i yillarin
baslarinda ortodontide kullanilan metal braketlerin kullaniminin 6niinii agmistir (13).
Bu siiregte estetik amacl braketler de iiretilmistir ancak; agiz igerisinde kolay
deformasyona ugramalar1 ve renk degistirmeleri sebebiyle yeni arayislara gidilmis ve
1980’ lerin ortalarinda, seramik braketler ortodontide kullanilmaya baglamistir. Seramik
braketler, istiin estetik Ozelliklerinden dolayi, giiniimiizde hastalar tarafindan tercih
edilmeye baslanmis ve metal braketlerle birlikte kullanim sikliklar1 giderek artmaya

baglamistir (14).

2.2.2.1. Metal Braketler

Metal braketler, govdesi paslanmaz celikten yapilan ve retansiyon saglayan mesh
yizeyi dise mekanik olarak baglanan aygitlardir. Metal braketlerin mesh ylizey
biiyiikliigii, baglanimi i¢in ¢ok Snemli bir faktoér degildir. Hatta kiiglik mesh yiizeyli
braketler gingival dokular1 tahris etmemesi ve doku kontiiriinii takip etmesi acisindan

tercih edilmektedir (15).

Braket tabani braket kanatlarindan kiigclik olmamalidir. Aksi takdirde braket
tabaninin etrafi temizlenemeyecegi i¢in dis minesinde demineralize alanlar olusabilir.

Metal braketlerin, korozyon gostergesi olan siyah ve yesil renklenmelere sebep



olabilecegi; galvanik aksiyonlar, oral kavite ve agizdaki 1s1 degisiklikleri nedeniyle

braket tabaninda kontraksiyon olusturabilecegi belirtilmistir (15).

2.2.2.2. Plastik Braketler

Ik plastik braketler, 1970’li yillarin basinda doldurulmamis polikarbonattan
iretilmislerdir. Bu braketlerde, kullanimlar1 sirasinda ark telleri ile uygulanilan tork
hareketlerinde siirtiinme yiiziinden deformasyonlarin olustugu gozlemlenmistir. Fakat,
braketlerde diger bir problemin bu braketlerin kolayca renklenmesinin oldugu

belirtilmistir (16).

Polikarbonat braketlerde kullanilan metal slotlar ile istenilen tork degerlerine
ulagilabilse de, metal slotlarin etrafinda goriilen yiizey piriizliligiiniin telin braket
icinde kaymasi kisitladigi bildirilmistir. Plastik braketlerin en avantajli 6zelligi,
debonding yapilirken uygulanan kuvvete karsi metal braketler gibi tek parca halinde
sokiilebilmesidir. Polikarbonat braketlerin bond dayamikliligi, tork dagilimi, klinik
yaslanma ve siirtiinme 0zelliklerini arastiran daha detayli ¢aligmalar yapilmasi gerektigi

bildirilmistir (16).

2.2.2.3. Seramik Braketler

Seramik braketler, plastik braketlerin renk degistirme gibi olumsuz etkilerini
gidermek iizere ortaya cikmustir. 1980’lerin ortalarindan sonra daha dayanikli,
renklenmeye karsi daha direngli ve sivi absorbe etmeyecek sekilde {iretilmeye
baslanmiglardir. Fakat, bu avantajlarina karsin; kirtlgan olmalari, artmis siirtinme
degerler1 gostermeleri, dislere temas ettiklerinde asinmaya neden olmalar1 ve tedavi
sonunda c¢ikartilirken mineye zarar verebilmeleri gibi dezavantajlar1 oldugu

belirtilmektedir (17, 18).

Seramik terimi farkli bilesenleri kapsamasina ragmen, seramik braketler
aluminyum oksitten iiretilmektedir. Uretim asamasina gére braketlerde 2 ana form
bulunmaktadir (14). Genel olarak bu iki formun yaninda, Avustralya ve Japonya’da
tiretilmis Zirkonyum (Polikristalin Zirkonyum Oksit) formu da mevcuttur. Seramik
braketlerin tiretim sekilleri, formlarini belirlemektedir ve bu formlar, klinik kullanimda
onemli rollere sahip olmaktadir (19). Seramik braketler temel olarak 2 formdan

olusmaktadir;



1.Polikristalin braketler; kullanimi en yaygmn olan seramik braketlerdir.
Saydam yapiya sahiptirler, dolayisiyla dis rengiyle olduk¢a iyi uyum saglarlar (4).
Sinterlenmis (toz partikiillerin sikilastirilmasi) veya eritilmis aliminyum oksit
partikiillerinden imal edilmistir. Bu islem, bir baglayici ile parcaciklarin karistirilmasi
ile baglar. Bu karisim braket sekline gore kaliplanir ve belli bir sicaklikta aliiminyum
oksit pargalarmmin erimeden birlesmesine olanak verir. Bu olay sinterleme olarak

adlandirilir (14).

Bu yontemin disinda enjeksiyonla dokiim seklinde de iiretilebilmektedirler. Bu
yontemle, kesme islemlerine gerek kalmamaktadir ve kesme ile ylizeyde olusan kusurlar
bertaraf edilebilmektedir. Polikristalin braketlerin en énemli avantajlari, kaliplanabilir
olmalaridir. Bu ozellikleri nedeniyle iiretimleri kolay olmakta ve maliyetleri
diissmektedir (4).

Sinterleme islemi ucuz bir islem oldugu icin iiretici firmalara cazip gelmektedir.
Malesef bu siireg, graniil sinirlarinda yapisal hatalara sebep olmaktadir. Bu hatalar, stres
altinda 9%0.001 oranindaki diizensizliklerde bile braketlerde kirik olusturmak igin
odaklar meydana getirebilmektedir. Bu braketin kirilmasina neden olabilecegi
belirtilmistir (14).

2.Monokristalin  braketler; aliiminyum oksitten {dretilmektedir (14). Bu
braketlerin iiretiminde ilk asama, 2100°C’lik kontrollii sicaklik sartlar1 altinda
stvilastirilmis yiiksek safliktaki aliiminyum oksidin yavasca sogutulmasidir. Elde edilen
bar sekilli tek kristalli aliimina; elmas kesiciler, lazer veya ultrasonik kesiciler
kullanilarak braket sekline kavusturulmaktadir. Bu tip braketlerde 1s1 tedavisi
uygulanarak ylizey kusurlari ve kesme isleminde olusan stresler giderilmektedir.
Monokristalin seramik braketler, polikristalinlere gore daha saf yapidadir. Bu
braketlerin en Onemli dezavantajlari, iretimlerinin daha pahali olmasidir. Bu
braketlerde; gren sinirlarinin olmamasi, diizensizlikler sonucu olusan streslerin daha az
olmast ve dolayisiyla kirilma olasiliklarinin daha diisilk olmasi1 avantaj olarak
belirtilmektedir. Monokristalin braketlerin gren smirlarinin olmayisi, bu braketlerin

optik agidan daha seffaf goriiniime sahip olmalarini saglamaktadir (20).

Polikristalin ve monokristalin seramik braketlerin ikisi de, agiz icerisindeki

stvilardan veya kimyasallardan ¢ok etkilenmez ve renklenmeye kars1 direnglidirler (21).



Akgiindiiz, braket slotlarini dolduran paslanmaz celik tellere verilen tork
biikiimlerine karsi, monokristalin seramik braketlerin, polikristalin braketlere gére daha
dayanikli oldugunu ileri siirmistiir. Ayrica, materyaldeki gdzenek yogunlugunun

kirilganligi arttirdigi sonucuna da varmustir (22).

Polikristalin zirkonyum braketler de tiretilmektedir. Bu braketlerin, polikristalin
alumina braketlerden farki sicak izostatik baskilamayi takiben basingli dokiimle
iiretilmeleridir. Itriyum oksitle kismen stabilize edilmis zirkonyum, asir1 ince
partikiillere sahip (ortalama 0,2 pm boyutunda) toz zirkonyumla (%95) az miktarda
itriyum oksidin (%35) basing olmaksizin biiyiik bir kiitle halinde sinterlenmesiyle elde
edilmektedir. Zirkonyum braketler icin ilgi ¢ekici olan taraf, polikristalin aluimina

braketlere gore ¢ok daha yiiksek degerlerde sertlige sahip olmasidir (20).
Seramik braketlerin yapistirilmast ve braket taban ozellikleri

Seramik braketlerin dise yapistirllmasi; braket tabanindaki c¢entik veya
girintilerle saglanan mekanik tutunma ile olusturulur. Yapistirict rezin ile braket tabani
arasinda olusturulan mekanik baglanma, kimyasal bir baglayici ajan olan silan ile
yapilir. Baglanma ya kimyasal tutunma ya da hem mekanik hem kimyasal tutunma
kombinasyonu gibi iki temel farkli mekanizma s6z konusudur. Bu temel iki baglanma
seklinin yaninda; cikintisal durumdaki kristaller, gozenekli yiizey ve kiiresel cam
tanecikleriyle saglanan mikromekanik tarzda bir tutunmadan da bahsedilmektedir.
Baglanma mekanizmalarinin iki veya daha fazlasinin kombinasyonuyla olusturulan
baglanma ile tabanla yapistirici arasindaki baglantinin daha da gii¢clendirilmesi

saglanabilmektedir (20).

Diiz braket taban yiizeyleri, stres yogunlagsmasiin lokalize oldugu alanlari
minimize ederken, siyirma gerilimlerinin tiim yapistiricinin iizerine daha iyi dagilmasini
saglamaktadir. Guiglii kimyasal adezyonun varliginda bdyle lokalize olmus gerilimler,
koheziv rezin hatalari, mine-rezin hatalar1 ve hatta koheziv braket kirilmalarina sebep
olmaktadir. Braket tabanlarindaki diizensiz sekilli mikropartikiiller, adeziv tabakasiyla
ortiildiigiinde; kirilmanin baglamasina neden olan lokal stres alanlarim olugmadigi

belirtilmektedir (20).

Braket tabaninin tasarimi ve yapisinin iki temel klinik 6nemi mevcuttur.

Bunlardan birincisi, yapistiricinin  uzun Omiirliiliigi ve braket tabanina giiglii
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yapismasina bagli olmasidir. Ikinci ve daha 6nemlisi ise, braket tabanmin braket
soklimiinii takiben minede olusturdugu hasardir. Bu durum seramik braket tabanlarinin
klinik 6nemini arttirmus, treticilerin seramik braketleri farkli tasarim ve yaklasimlarla

tiretmelerini saglamistir (20). Bu ¢ergevede :

» Taban boyutunda bir artma ve kristalize ¢ikintilarda bir azalma saglanmistir
(boylece, interfasiyal tabakada mekanik tutunma azaltilmistir),

* Yapistirict ile braket arasindaki baglanmayi azaltmak icin silanla braket
tabaninin Ortiilmesinin eliminasyonu,

* Daha diisiik elastik modiile sahip polikarbonat veya baska polimerik
materyallerden yapilmis esnek tabanlara sahip, nispeten ¢ok daha sert seramik
braketlerin kombinasyonu saglanabilmistir (23).

Bu tiir degisiklikler, ortodontik tedaviyle ilgili yasanan sikintilarda yer edinmis
olan atasman sokiimii sirasindaki mine hasari ve braket kirilmasi oranlarini onemli
miktarda azaltmistir (20).

Seramik braketlerin yapistiriciyla kimyasal baglantisini saglamak {izere braket
taban1  silanize  edilmektedir. Bu  amagla  Ortlicii  ajan  olarak  y-
metakriloksipropiltrimetoksilan ~ (y-MPTS)  kullanilmaktadir. ~ Silanla  kimyasal
baglanmay: saglamak igin, braketlerin i¢ine cam partikiilleri dahil edilmigtir. Cam
molekiilleri ile baglanan silan ajaninin son atomlari, yapistirici materyalle baglanmak
tizere serbest durumdadir (20). Silanla ortiilmiis tabana sahip seramik braketlerin
baglanma dayanikliliklari klinik agidan oldukga iyi bulunmustur. Fakat seramik braketin
inceltici alanlarinin  kirilma  direncinin  gereginden fazla olmasi ihtimali de
bulunmaktadir. Ayrica, debonding gerilimleri braket-yapistirici ara yiizeyinden
yapistirici-mine ara yiizeyine kaymistir. Genelde bu durum, pek arzu edilmeyen
durumdur (14, 20). Ozellikle endodontik olarak tedavi gormils veya biiyiik
restorasyonlar yapilmig dislere yapisan seramik braketlerin sokiim isleminde, dis

yiizeyinde veya disin tamaminda biiyiik kirilmalar goériilebilmektedir (14).

Retansiyon Tipinin Baglanim Dayaniklih@ina Etkisi

Seramik braketlerin debonding asamasinda mine hasar1 bircok faktorle
iligkilendirilebilir. En 6nemli faktor, braket-adesiv arasindaki baglanim dayanikliligidir.
Bir¢ok c¢alisma, seramik braketlerin metal braketlere kiyasla daha giiclii baglanima

sahip oldugunu goéstermistir (24-26). Seramik braketlerdeki artmigs baglanim
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dayanikliligi, mine---adesiv yiizeyindeki kopmalarin, adesiv-braket yiizeyine oranla
daha fazla olmasiyla sonuglanmaktadir. Mine-adesiv yiizeyindeki kopmalar mineye
zarar verebilmektedir (24-27). Bunun sonucunda, iiretici firmalar mine-adesiv
yiizeyindeki bu giiclii baglanimi azaltmak ve mine c¢atlaklarin1 Onleyebilmek igin
mekanik retansiyonu arttirarak kimyasal retansiyonu azaltmaya ¢alismislardir (28, 29).
Guess ve arkadaglari, mekanik baglanan braket tabaninin yeterli giic saglayabildigini,

silan ile saglanan kimyasal retansiyonun ¢ok gerekli olmadigini belirtmislerdir (30).

Uretici firmalar debonding sathasindaki komplikasyonlar yiiziinden, giiclii braket
dizaynin1 degistirerek baglanim dayanikliligini azaltmaya c¢alismislardir. Bazi
aragtirmacilar mekanik retansiyon ile silanin sagladigi kimyasal retansiyonun, baglanim
dayanikliligin1 daha fazla arttigini bulmuslardir (31). Bu tip braketler ile kimyasal
retansiyonlu yapistirilmis  seramik braketler kiyaslanildiginda, tensil (germe)
dayanikliligina etki etmedigi; ama 6nemli dl¢iide baglanim dayanikliliginin azaldiginm

belirtmislerdir (25).

Britton ve arkadaslar1 (32), 80 adet insan santral kesici disi kullanarak in vitro
sartlarda ve iki farkli asitleme siiresinde, dort seramik ve bir metal braketin baglanma
dayanikliliklarin1 degerlendirmislerdir. Kullandiklar1 braketler ve taban ozellikleri

sOyledir:

e Mini-Diamond (ag varak tabanli metal, mekanik retansiyon) ,
e Starfire (seramik, oluklu ve silanize taban) ,

e Allure (seramik, girintili ve silanize taban) ,

e Transcend (seramik, diiz piiriizsiiz ve silanize taban) ,

e (Quasar (seramik, lifsi ¢ikintilari olan ve silanize taban) .

Bu ¢alismada kullanilan dislerin braket yapistirilacak vestibiil yiizeyleri, uygun
zimparalarla diizlestirilip polisaj islemine tabi tutulmuslardir. Asitleme islemi %37°1ik
fosforik asit jel ile 15 veya 60 sn siireyle gerceklestirilmistir. Tim Ornekler, viicut
sicakligindaki distile su icinde 14 giin bekletildikten sonra 1sisal dongii (termal siklus)
islemine tabi tutulmus; daha sonra da 7 giin boyunca tekrar distile suda
bekletilmislerdir. Styirma testlerinin sonuglarina goére; 15 sn asit uygulamasi, 60 sn
uygulamaya gore daha etkili bulunmustur. Calismada kullanilan metal braketler,
seramik braketlere gore daha yliksek miktarda baglanim dayanikliligi gostermislerdir.

15 sn saniye siireyle asit uygulanmis ornekler goz oniine alindiginda; seramik braketler
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arasinda en yiiksek baglanim dayanikliligi, Quasar ve Allure de gorilmiistiir.
Caligmanin sonunda, tiim seramik braketlerin baglanim dayanikliliklarinin klinik

uygunluga sahip oldugu da belirtilmistir.

Viazis ve arkadaslar1 (33), biri metal, dordii seramik olmak iizere bes farkli
braket ¢esidini; kimyasal ve 1sikla sertlesen adezivler kullanarak yapistirmislar.
Cekilmis premolar dislerin iizerine yapistirdiklari, mekanik veya kimyasal tutunma
acisindan sityirma  testi  uygulayarak incelemislerdir. Calismanin sonucunda;
yapistiricilarla  kimyasal olarak  baglanabilen seramik braketlerin  baglanim
dayanikliliklari, mekanik olarak tutunan seramik ve metal braketlere gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kimyasal olarak sertlesen yapistiriciyla, 1sikla
polimerize olan yapistirici arasinda, baglanim dayanikliligi agisindan istatistiksel bir
fark bulunmamistir. Calismada kullanilan ve o6zellikle kimyasal tutunma gosteren
monokristalin seramik braketler, polikristalin seramik braketlere gore kirilmaya daha

yatkin olduklar1 saptanmastir.

Eliades ve arkadaslar1 (34) , ¢ farkli yapistirict materyalini baglanim
dayanikliliklar1 ve ara yiizey topografileri agisindan incelemislerdir. Bu arastirmada biri
metal, ligli seramik olmak tizere dort braket ¢esidi kullanilmigtir. Cekilmis 144 adet
kesici dis tizerinde styirma testi uygulamislardir. Calismada kullanilan yapistiricilardan
biri kimyasal, diger ikisi 1s1kla polimerize olan yapistirict kullanilmigtir. Braket olarak;
Allure, Starfire ve Transcend seramik braketleri ile Dynabond metal braketleri
secilmistir. Yukarida belirtildigi gibi tiim braketler, ii¢ farkli yapistiriciyla dislere
yapistirtlmistir. Termosiklusa tabi tutulan 6rnekler, bir hafta boyunca 37°C’lik normal
salin sollisyonunda saklanmistir. Siyirma testleri sonucunda; baglanma dayanikliklar
acisindan silanla kaplanmig tabana sahip olan {i¢ seramik braketin, metal braketlerin
gosterdiginden daha yiiksek baglanma dayanikliliklarina sahip olduklar1 bulunmustur.
Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu saptanmistir. Sonug olarak
mikromekanik retansiyonla kimyasal tutunma kombine edildiginde, seramik braketler
icin baglanim dayanikliliginin daha da artabilecegi vurgulanmistir. Ancak seramik
braketlerin sokiimii sonrasinda, mine ve braket kirilmalar1 goriilmiistiir. Bu da, seramik
braketler i¢in baglanim dayanikliliginin ¢ok fazla artmasi durumunda istenmeyen mine

catlaklarinin da artabilecegini diistindlirmiistiir.
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Olsen ve arkadaglari minede olusan hasar1 azaltmaya yonelik yaptiklar
calismasinda (35), geleneksel tipteki bir seramik braket ¢esidi ile tabani polikarbonattan
yapilmis bagka bir seramik braketi (Ceramaflex) baglanim dayanikliligi agisindan in
vitro sartlarda karsilastirmiglardir. Arastiricilar tarafindan yirmiser adet insan
premolarina yapistirilan seramik braketlere siyirma testi uygulanmistir. Polikarbonat
braketlerin baglanim dayanikliliklari, geleneksel tipteki seramik braketlere gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur. Bu dezavantajlarina ragmen,
seramik braketlerin s6kiim sonras1 kopma yeri lokalizasyonlari; polikarbonat tabanla
seramik govde arasinda olmustur. Bu durum mine hasarinin olugsmamasi agisindan
onem arz etmektedir. Franklin ve Garcia-Godoy (36), polikarbonat tabanli seramik
braketlerle metal braketi kendi aralarinda karsilastirmiglardir. Polikarbonat tabanl
braketlerle metal braketler arasinda baglanim dayanikliliklar1 agisindan, istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak, geleneksel tipteki seramik braketlere gore
daha diisik degerler gostermislerdir. Bu c¢ercevede, sokiim sonrasi Ceramaflex
polikarbonat braketlerin hepsinde braket tabani disin tizerinde kalmistir. Yani bu
braketler i¢in kopma lokalizasyonlar1 polikarbonat tabanlarla seramik gévde arasinda
olmustur. Franklin ve Garcia-Godoy, polikarbonat tabanli seramik braketlerin
tabanlarinin disin lizerinde kalmasi ve bunun kaldirilmasi i¢in ilave zaman gerekmesine
ragmen; baglanim dayanikliliklarinin yeterince iyi olmasi ve sokiim sirasinda minede
kirilmaya neden olmamalari nedeniyle bu braketlerin tercih edilebilir olduklarim

belirtmislerdir.

Artun (37), ortodontik tedavi goren 49 hastada; tabani silanla ortiilmiis kimyasal
baglanma saglayan bir braket c¢esidiyle, mikromekanik baglanma saglayan
mikrokristalin tabana sahip bir bagka braket c¢esidini, braket kopmasi ve sokiim sonrasi
durumlar1 agisindan karsilastirmistir.  Seramik braketlerin farkli yapistiricilarla
baglanma durumunu degerlendirmek i¢in hastalarin genelerinin bir tarafinda kimyasal
sertlesen, diger tarafinda ise 1sikla polimerize olan adeziv rezin kullanilmistir. Tedavi
sirasinda, bu iki braket ¢esidi arasinda braket kopma sayilari ile braket kirilma sayilar
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir. Braket sokiim
islemleri sirasinda da iki braket cesidi arasinda ARI skorlar1 ve kirilma oranlari
acisindan anlamli bir fark bulunamamistir. Tedavi sonras1 mine degerlendirmelerinde,
kimyasal retansiyon saglanan seramik braketlerin sokiildiigli dislerdeki mine catlaklar

orani, mekanik tutunma gosteren braketlerdekinin yaklasik olarak iki katidir. Kimyasal
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baglanma gdsteren seramik braketlerin ¢ikartilma islemi sonrasinda 3 diste, mekanik
baglanma gosterenlerdeyse tek diste mine kirilmasi meydana gelmistir. Kirllma
gosteren diglerin dordiine de braket yapistirilirken kullanilan adezivin, kimyasal olarak
sertlesen adeziv oldugu belirtilmistir. Ayrica bu ¢alismada; kimyasal tutunma saglayan
seramik braketlerin ¢ikartilma islemi sirasinda biiyiik ¢ogunlugunun kopma yeri, mine-
yapistirici ara ylizeyinde goriilmiistiir ve mekanik tutunma gosterenlere gore daha fazla
oranda oldugu gorilmistir. Bu da kimyasal olarak tutunan braketlerin adezivle

baglanma direnglerinin daha yiiksek oldugunu desteklemektedir.
Seramik Braketlerin Optik Ozellikleri

Seramik braketlerin metal braketlere gore avantajlarindan birisi de optik
ozellikleridir (38). Bu 6zellik sayesinde seramik graniiller biiylidiik¢e seffaflik artmakta
ancak yapisal dayaniklilig1 azalmaktadir. Polikristalin seramik braketler belli bir opaklik
dahilinde 15181 yansitirlar. Monokristalin braketler polikristaline gore daha seffaftirlar
(14).

Ortodontik tedavilerde kullanilan braketler ve kullanim tercihleri hekimin kisisel
secimine baghdir. Ancak; seramik braketler cay, kahve gibi dis etkenlerden ¢abuk

etkilenebilecegi unutulmamalidir (39).
Seramik Braketlerin Avantaj ve Dezavantajlar

Seramik braketlerin tek avantaji estetik olmalaridir (40). Diger taraftan birgok

dezavantajlar1 vardir;

1. Metal braketlere kiyasla seramik braketlerde daha fazla kirilma goriilmektedir
(hem debonding hem de aktif tedavi siiresince),

2. Seramik braketler torsiyonel kuvvetlere ¢cok dayanikli degildir. Ayrica tedavi
boyunca braket yiizeyi iizerinde ¢entikler olusmaktadir,

3. Seramik braketler; debonding sirasinda mine yiizeylerinde catlak ve kopma
ortaya ¢ikarabilmektedir,

4. Karsit disteki seramik braketin temasindan dolayr mine aginmalari
goriilmektedir. Bu nedenle, deepbite ve azalmis overjeti olan hastalarda
kullanilmamalari tavsiye edilmemektedir,

5. Seramik braketlerde, braket ve ark teli arasindaki fazla siirtinmeye bagli

olarak, ark teli ylizeyinde ¢entikler olusabilir,
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6. Ortognatik cerrahi vakalarinda porselen braket kullanimlari, ortaya ¢ikabilecek

braket kiriklarindan dolay1 risk olusturmaktadir (39).
2.2.3. Yapistiricilar

Giinlimiizde ortodontik amacgla kullanilan dental regineler, akrilik ve diakrilat
recineler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadirlar. Akrilik regineler, kendi kendine
sertlesen akrilik esaslidir ve metilmetakrilat monomeri ve tozdan olusmaktadir. Bowen
tarafindan gelistirilen bircok diakrilat regine, akrilikle modifiye Bisfenol A Glisidil
Dimetakrilat (Bis-GMA) esasli epoksi rec¢ineden olusur. Bu iki re¢ine arasindaki temel
fark; akrilik regineler ¢izgisel polimerler olustururken, diakrilat regineler ¢apraz
baglanma yaparak li¢ boyutlu ag orgiisii seklinde polimerize olabilmektedir. Meydana
gelen gapraz baglanmanin daha gii¢lii bir yap1 olusturdugu, daha az su absorbe ettigi ve

polimerizasyon biiziilmesine katkida bulundugu bildirilmistir (41).

Hem akrilik recineler hem de diakrilat regineler, organik yapilarina ek olarak
erimis silikat, kristalize kuartz, lityum aliiminyum silikat, baryum aliiminyum silikat,
baryum aliiminyum florid gibi inorganik maddeler ilave edilebilmektedir. ilave edilen
inorganik maddelere gore dolduruculu ve doldurucusuz olarak ikiye ayrilirlar. Bazi
kompozit regineler iri taneli kuartz veya silika cam partikiilleri igermektedir. Bu
partikiillerin boyutlar1 3 -20 pum arasinda degigsmektedir ve materyalin abrazyona
direncini arttirmaktadir. Diger bazi kompozitler ise 0,2 veya 0,3 um’lik sabit boyutta
doldurucu icermektedir. Bu durum, kompozitlerin abrazyona karst direncini
azaltmaktadir. Yiizeyleri daha az piriizlii oldugu i¢in plak retansiyonunu azalttig

bildirilmistir (41).

Ortodontik adezivler; polimerizasyonun baslama tipine gore kimyasal, 1gikla,
hem kimyasal hem 1sikla ve termal olarak sertlesen recineler olarak

smiflandirilabilmektedir (41, 42).

2.2.3.1. Isikla Polimerize Olan Yapistiricilar

Bu tek path yapistirict sistemleri, keton grubundan benzil veya kamforokinon
gibi baslaticilar ve bir amin indirgen ajani igerir (41, 42). Bu yapistiricilar hizh

polimerizasyonun ve uzun ¢alisma zamaninin gerektigi durumlarda kullanighdir.

Amin, polimerizasyonu baglatir ve keton grubundan daha etkilidir. Isikla elde

edilen polimerizasyonun derecesi; 1s1gin uygulanma siiresine, 1sikla polimerizasyon
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aktivatoriiniin konsantrasyonuna baglidir. Ayrica, 1sikla polimerizasyon baglaticinin en
fazla emilim yaptig1 dalgaboyunda yayilan 1s18in yogunlugu ile doldurucu yogunlugu
gibi bir¢ok faktor polimerizayon derecesinde etkilidir (41, 42).

2.2.3.2. Kimyasal Olarak Sertlesen Y apistiricilar

Kimyasal aktivasyonla ortaya ¢ikan polimerizasyon siireci; soguk sertlesme ya
da kendiliginden sertlesme olarak da adlandirilir. Kimyasal sertlesen yapistiricilar; iki
pasta sisteminden ya da bir primer ve bir pasta sisteminden olusurlar. Birinde baslatici
olarak benzoil peroksit vardir. Digerinde ise aktivator olarak aromatik tigiinciil amin (N-
dimetilipitoluidin) gérev alir. Bu iki pastanin sisteminde, pastalar karistirildiginda amin,
benzoil peroksit ile serbest radikaller olusturmak iizere reaksiyona girer ve bdylece
polimerizasyon baslar. Bu yapistiricilar genelde 6zel siringa ya da tiiplerde muhafaza

edilmektedirler (43) .

Kimyasal sertlesen yapistiricilarda primer, asitlenmis kuru dis yiizeyine ve
braket tabanina siiriiliir, yapistiric1 pasta ise braket tabanina yerlestirilir. Sonra braket
hafif bir kuvvetle dise bastirilir. Iki pasta sistemi kullaniliyorsa primer sisteminde
oldugu gibi pastalardan biri asitlenmis kuru dis yiizeyine, digeri braket tabanina siiriiliir
ve ayni sekilde bastirilir. Yapistirict pasta ile primerin ya da diger pastanin temasi
polimerizasyonu baslatir (16). Braket yapistirildiktan sonraki 30-60 sn i¢inde sertlesme
olmaktadir. Ancak yapistirici karistirilirken karisimda hava kabarcigi kalma olasiligi
yiiksektir ve bu da yapiy1 giicsiizlestirdigi gibi iceride sikisan oksijen de sertlesme
sirasinda polimerizasyonu engeller (43). Bu sistemlerde yapistirici i¢inde ne kadar
polimerize olmamis artik monomer kaldigi ve bunun toksisitesi ile ilgili kesin bilgiler
bulunmamaktadir. Bu yapistiricilarla ilgili hem hastalarda hem de hekimlerde alerjik
reaksiyonlar rapor edilmistir (16). Ayrica dnemli bir diger problem de ¢alisma siiresinin
kisithligidir. 1ki pasta birbiri ile karistirildiktan sonra serlesme siireci baslar ve siire

tizerinde artik kontrol sans1 yoktur.

2.2.3.3. Hem Isik ve Hem Kimyasal Olarak Sertlesen Yapistiricilar

Bu kompozitler hem kimyasal hizlandiricilar hem de fotobaglaticilar igerir.
Béylece polimerizasyon 1sikla baslayip kimyasal olarak devam eder. Igeriginde iki ayr1
pasta bulunmaktadir; birinde benzoil peroksit digerinde ise aromatik {iciinciil amin

bulunmaktadir. Bunlar, 1518in ulagmasinin zor oldugu bdlgelerde kullanilmasi tercih
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edilen bir yapistirict tliridiir. Ancak ortodonti pratiginde ¢ok fazla kullanim alani yoktur

(44).

Yapilan literatiir incelemesinde 1sikla (24, 45-53), kimyasal olarak (54-56) ve
hem 1sikla hem kimyasal olarak sertlesen (57) yapistiricilarin  kullanildigi
gorilmektedir. Bunlarin yaninda bazi 6rneklerde 1sikla bazi orneklerde ise kimyasal

olarak sertlesen (58-61) yapistiricilarin kullanildigr goriilmistiir.

2.3. Braket Yapistirma (Bonding)

Ortodontik braketlerin mine tiizerine yapisma prosediiri adezyona dayanir.
Adezyon iki farkli materyalin birbirine tam olarak temas etmesidir. Bu, kohezyondan
farklidir. Kohezyon tek materyal i¢indeki benzer atom ya da molekiillerin birbirine olan
yapigmasi olayidir. Adezyona sebep olan materyal film adesiv olarak adlandirilir. Bu
konuda dental materyallerin performanst malzemelerin atomik yapisiyla ilgilidir.
Ciinkii materyalin seramik, polimerik ya da metalik olmasina bagl olarak atomik yapisi

degisir (62).

Bonding yapmadan 6nce ylizeyin temiz ve kuru oldugundan emin olunmalidir.
Aksi takdirde adesiv tutunmayacaktir. Temiz ve kuru yiizey, katt materyalin diizgiin

bondlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (62).

Kompozitin adezyonu igin, dis minesi fosforik asit ya da akrilik asit ile
puriizlendirilmelidir. Asit ile piriizlendirme teknigi, mine ylizeyinde adesivin

mikromekanik tutunabilmesi i¢in gereklidir (62).

Ortodontik braketlerin bondingi, Klinik teknik olarak 1970'lerden beri
kullanilmaktadir. Bonding prosediirii Buonocore tarafindan 1955 te gelistirilmis olup,

minenin asit ile piliriizlendirilme esasina dayanir (16). Bonding agamalart;
1.Temizleme
2.Asitleme
3. Bonding

Disi pomza ile temizlemek, disi kavrayan organik pelikillarin uzaklasmasini
saglar. Digler, su ile yikandiktan sonra calisilacak dis kurutulmali ve izole edilmelidir.

Disler izole edildikten sonra asitlenir ve asitleme siiresi olarak 15 ile 30 sn arasi1 Onerilir.
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Bu siire i¢inde mine yiizeyinden 3 ile 10 um kadar tabaka kaldirilir. Disler kuru ve opak
beyaz hale gelince, ince bir tabaka bonding ajan1 siiriiliir. Bu islemlerden sonra izole

edilen dise braketler yapistirilir. Fazla olan adesiv braket kenarlarindan alinmalidir (16).

2.3.1. Kullanilan Dislerin Secimi

Ortodontik  braketlerin  tutuculuklarinin  incelendigi ¢alismalarin  biiyiik
c¢ogunlugunda insan kiiclik az1 disleri kullanilmaktadir. Cekimli ortodontik tedavi
gerektiren vakalarda siklikla kii¢iik az1 disleri ¢ekilmektedir. Bu nedenle yapilan in-
vitro ¢alismalarin ¢ogunda bu dislerin kullanildig1 gériilmiistiir (24, 32, 45-53, 57, 59,
63-73). Bunun yaninda; diger bazi ¢alismalarda insan biiyiik azi disleri kullanilmig
ancak arastiricilar kullandiklar1 diglerin hangi ¢eneye ait olduklarini veya hangi biiyiik
az1 disi oldugunu belirtmemislerdir (3, 17, 74-84). Diger baz1 ¢alismalarda ise insan 3.
biiytik az1 dislerinin kullanildig1 goriilmiistiir (61, 85-88). Ayrica insan kesici dislerinin
de yaygin olarak kullanildigi goriilmiistiir. (88-90). Bazi arastirmacilar sigir ve insan
diglerinin mine yapilarinin benzer olmasina dayanarak (91), sigir kesici dislerinin
kullanilabilecegini belirtmislerdir (54, 58, 92-96). Baz1 ¢alismalar ise braketlerin dis
yiizeyi yerine porselen (56, 97), amalgam (98, 99) veya kompozit (100, 101) gibi

yiizeylere yapistirilmasiyla bunlarin farkl yiizeylerdeki tutuculuklarini incelemislerdir.

2.3.2. Kullanilan Dislerin Saklama Kosullari

Arastirmada kullanilan dislerin braketlerin yapistirilmasindan 6nce ve braketlerin
yapistiritlmasindan deney asamasina kadar gegen silirede fiziksel ve kimyasal olarak
bozulmadan saklanabilmesi gerekmektedir. Ancak, insan ya da hayvan dislerinin ideal
saklama kosullar1 hakkinda yaygin olarak kabul géren bir yontem bulunmamaktadir.
Bazi calismalarda arastiricilar kullandiklar ¢ekilmis disleri distile suyun igerisine %0, 1
oraninda ekledikleri timol soliisyonunda saklarken (24, 45, 53, 54, 57, 63, 65, 82, 93,
102, 103); Scougall-Vilchis ve arkadaslari (50), kullandiklar1 kiigiik az1 dislerini
%0,2°lik timol soliisyonunda beklettiklerini bildirmiglerdir. Elvebak ve arkadaslari
(104) ile Gronberg ve arkadaslart (105), g¢alismalarinda kullandiklari sigir kesici
dislerini %0,5’lik Kloramin T soliisyonu igerisinde dezenfekte ettikten sonra igerisinde
timol kristalleri bulunan deiyonize suda bekletmislerdir. Bunun yaninda ¢ekilmis kiiciik
az1 dislerini %0,5’lik Kloramin T soliisyonu igerisinde (61, 74, 81, 85-87, 106-108),
distile suda (32, 47, 49, 109, 110), ¢esme suyunda (46, 59), serum fizyolojik soliisyon

icerisinde ya da alkolde sakladiklarini belirten arastirmacilar da bulunmaktadir.

19



2.3.3. Yapistirma Islemi Oncesi Dis Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Ortodontik  braketlerin  dis  yiizeylerine yapistirilmasindan once  dis
yiizeylerindeki organik ve inorganik artiklarin uzaklastirilmasi onemli bir asamadir.
Yapilan in-vitro ¢alismalarin ¢ogunda, agizda profilaksi uygulamalarina benzer sekilde
florid icermeyen pomza veya cila patlar1 kullanilmistir. Diisiik devirli mikromotorlarin
ucuna takilan kil firca veya lastik disk yardimiyla dis yiizeylerinin temizlendigi
goriilmiistir (47, 57, 59, 86-88, 93). Bulut ve arkadaslar1 (63), yaptiklar1 ¢alismada
¢ekilmis kiigiik az1 dislerini florid igermeyen pomza kullanarak yavas donen aletlerle 5
saniye boyunca fir¢caladiktan sonra yikayip kuruturken; diger bazi1 ¢aligmalarda dislerin
florid icermeyen pomza ve lastik cila frezleri kullanarak 10 saniye boyunca temizlendigi
ve suyla yikanip yagsiz hava ile kurutuldugu bildirilmistir (50, 53, 65, 74). D’Attilio ve
arkadaslari, calismalarinda kiiciik azi dislerini florid icermeyen pomzayla 15 saniye
boyunca cilalamis ve ardindan yikayip kurutmuslardir (45). Ayni sekilde Bishara ve
arkadaslari, ¢aligmalarinda kullandiklar1 insan dislerini 15 saniye boyunca lastik cila
frezi ile cilaladiktan sonra yikamis ve kurutmuslardir (111). Tavares ve arkadaslari,
cekilmis kii¢lik az1 dislerini 15 saniye boyunca kil fir¢a ile cilaladiktan sonra 10 saniye
boyunca yikamis ve kurutmuslardir (112). Bordeaux ve arkadaslar1 ¢alismalarinda sigir
kesici dislerini 20 saniye boyunca florlu pomza ile cilalamis, 30 saniye boyunca yikamis
ve 15 saniye boyunca kurutmuslardir (54). Malko¢ ve arkadaslari, galismalarinda
kullandiklar disleri 1 dakika boyunca diisiik devirli mikromotor yardimiyla cila pat1 ve
firca kullanarak cilalamislardir (113). Baz1 ¢aligsmalarda ise braketlerin yapistirilacag
dislerin yiizey Ozelliklerindeki farkliliklarin standardize edilmesi amaciyla dis
minelerinde asindirma yapildig belirtilmistir. Bu asindirmalarin, 6zellikle kiiciik azi
dislerinin kullanildig1 ¢alismalarda vestibiil yiizey konveksitelerindeki uyumsuzlugun
azaltilmasi i¢in yapildigi belirtilmistir (114). Arastirmacilar bu asindirmalarin mine
yiizeyiyle sinirli kaldigini belirtmislerdir. Eliades ve arkadaslarinin seramik braketlerin
mineye baglanmasini inceledikleri ¢alismalarinda, kesici dislerin mine yiizeyleri 600
gritli silikon karbid kagit zimpara kullanilarak diizlestirilmis ve ardindan florid
icermeyen pomza ile cilalanmislardir (115). Gronberg ve arkadaslariin ¢alismasinda,
dentin a¢iga cikarilmayacak sekilde mine ytizeyi 600 gritlik silikon karbid kagit zimpara
kullanilarak zimparalanmis ve ardindan florid igermeyen pomza ve lastik cila frezi ile
10 saniye boyunca cilalanip, 10 saniye boyunca suyla yikanmis ve 5 saniye

kurutulmustur (105). Harris ve arkadaslarinin ¢alismasinda da, diiz mine yiizeyi elde
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etmek amaciyla disler dncelikle 200 gritlik ardindan 600 gritlik silikon karbid kagit
zimpara kullanilarak sulu ortamda diizlestirilmistir (64). Britton ve arkadaslari
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 600 gritlik silikon karbid disklerle sulu ortamda mine yiizeyi
diizlestirilmis ve ardindan disler florlu pomza ile cilalanip durulanmis ve kurutulmustur
(32). Cacciafesta ve arkadaslarinin ¢aligmasinda ise disler 350 gritlik silikon karbid
zimpara kullanilarak sulu ortamda 5 dakika boyunca diizlestirilerek floridsiz cila patiyla
lastik cila frezi kullanilarak cilalanmistir. Ardindan disler suyla yikanmis ve

kurutulmustur (116).

Yukarida bahsedilen literatiir incelemelerinde, yapistirma dncesi dis ylizeylerinin
hazirlanmasinda  kii¢iikk  farkliliklarla  birbirine benzer yontemler kullanildigi

gorilmiistiir.

2.4.  Debonding (Braket Sokiimii)
2.4.1. Metal Braketler icin Debonding Prosediirii

Braket sokiimii i¢in genel diislince, braketleri kanatlarindan sikarak tabanindan
gevsetmek ve disten uzaklagtirmaktir (117, 118). Adesiv kopmasi braket, adesiv ve
minenin herhangi bir araylizeyinde ya da farkli bolgelerde olabilir (94, 119-122).
Adesivin kopma yerlerini; bonding prosediirii, bonding materyali ve braketi sokmek igin

kullanilan el aletleri etkilemektedir (123, 124).

Heravi ve arkadaslar; ligatiir cutter, tek tarafli braket sokiicli pens ve ¢ift tarafli
braket sokiicii pens olmak iizere 3 farkli debonding pensi kullanmislardir. Tim
metotlarda braket tabani-adesiv arasinda adesivde kopmalar meydana gelmis ve mine
catlaklart artmistir. Buna bakilarak mineye olan zarar1 azaltict debonding tekniklerinin

aragtirtlmasi gerektigi ifade edilmistir (125).

2.4.2. Seramik Braketler i¢cin Debonding Prosediirii

Seramik braketlerin yiiksek baglanim kuvvetlerine sahip olmasi braket ya da
mine kirigina neden olabilmektedir (9). Sonug¢ olarak, iireticiler, klinisyenler ve
arastirmacilar seramik braketlere 6zel debonding tekniklerine yonelmislerdir. Bunlar;

mekanik, ultrasonik, elektrotermal ve lazer debonding yontemleridir (9).
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2.4.2.1. Mekanik Debonding

Seramik braketlerin mekanik debonding prosediirlerinde, mobil ve hassas olan
dislere agir kopma kuvvetleri uygulanmaktaydi. Bu sekilde yapilan braket sokiimlerinde
ani braket kirilmasiyla birlikte, mine ¢atlagi ya da kopma ihtimali oldugu bildirilmistir
(14, 25).

Son zamanlarda seramik braketler i¢in kullanilan en popiiler mekanik debonding
teknigi, pensin u¢ kisimlarini mineye yakin boélgede adesivin igine yerlestirerek
uygulanan tekniktir (119, 126). Genel olarak, in-vitro koparma testlerinde braketin bir
kenarina kuvvet uygulanmaktadir (14, 127). Son zamanlarda, klinik ortamu taklit etmek
ve braket-adesiv yiizeyi arasina uygulanan debonding kuvvetini 6lgebilmek i¢in yeni
caligmalar yapilmaktadir (128). Kuvveti braketin iki yilizeyine birden uygulamanin
adesivdeki catlaklar1 arttirdigi gériilmistiir. Bu sekilde uygulanan kuvvet, adezive ait
saf kopma kuvvetiyle kiyaslanildiginda 1/3 oraninda daha az oldugu saptanmistir. Bu
ise anlaml1 bir debonding kuvvet azalmasidir. Bu sekilde yapilan debondinglerde mine
yiizeyine gelen stres azalmakta ve dolayisiyla ¢atlak olugma riski de azalmis olmaktadir

(129, 130).

2.4.2.2.Ultrasonik Debonding

Ultrasonik teknik, braket ile mine arasindaki adesivi asindirarak braket sokiimii
esasina dayanir (129, 130). Bu yontemde, uygulanan kuvvet konvansiyonel yontemin
gerektirdigi kuvvetten daha azdir. Fakat; konvansiyonel yontemle braket 1sn ile 5 sn
arsinda sokiiliirken, ultrasonik yontem ile 30 ile 60 sn arasinda sokiilmektedir. Bununla
birlikte ultrasonik uclar ¢ok cabuk asinir. Bu asinma, uglarin titresirken seramik ylizeye
stirtinmesinden kaynaklanir (39, 131). Ayrica bu sekilde minenin aginma riski de
olabilir. Sonug olarak ultrasonik teknik klinik olarak ¢ok tavsiye edilmemektedir (Sekil

2-5).
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Sekil 2-5. Ultrasonik teknik ile debonding (132)

2.4.2.3. Elektrotermal Debonding

Elektrotermal debonding el aletleri ¢ogunlukla sarj edilebilir, kablosuz ve
brakete yakin yiizeye 1s1 vererek uygulanir. Bu yontemle, brakete yapisik olan adesiv
1styla yumusatilir ve boylece debonding yapilir (39, 131, 133). Bu metot etkili ve
hizlidir. Tek dezavantaji yliksek 1s1 olusturmasi, pulpaya ve mukozaya zarar verme

ihtimalinin bulunmasidir (131) (Sekil 2-6).

Sekil 2-6. Elektrotermal teknik ile debonding (134)

Elektrotermal debondingin uzun ve kisa donem etkileri, hastalarin hissettikleri
agriya gore degerlendirilmistir (133). Crispin ¢alismasinda, ortodontik amagla gekilmesi
planlanan 47 premolar dise monokristalin braket yapistirmiglar ve sonra elektrotermal
debonding yapmuglardir. Calismalarinda 17 premolar dis kontrol grubu olarak
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braketlemeden birakilmistir (40). Hastalar debonding siiresinde hissettikleri termal
degisiklikler agisindan sorgulanmistir. Disler 1 ya da 4 hafta sonra debonding sonrasi
hemen c¢ekilmis ve histolojik olarak incelenmistir. 1 hafta sonunda predominant
inflamatuar lenfositlerde pulpal nekroz goriilmemistir. 4 hafta sonra g¢ekilen dislerin
histolojik sonuglarinda ise, kronik enflamasyonun zamanla azaldig1 gozlenmistir. Bu da
hasarli bolgelerin iyilestigini gdstermektedir. Histolojik incelemeler gostermistir ki,
pulpal hasar ¢ogunlukla geri doniisiimlii olmaktadir. Klinik olarak ise hastalar minimum

diizeyde rahatsizlik hissetmislerdir (40).

Premolar disler ortalama 3.6 mm dentin kalinligmma sahiptir ve bu kalinlik
pulpay1 korumakta yeterlidir. Keser disler daha az dentin kalinligina sahiptir. Crispine
gore, maksiller kesicinin labial orta {gliisii, premolarlarin sahip oldugu dentin
kalinliginin %64’line sahipken, mandibuler kesiciler premolarlarin dentin kalinliginin
%351 ine sahiptir. Premolar 6rneklerindeki pulpal degisiklikler kabul edilebilir diizeyde

olmasina ragmen kesici disler tizerinde daha fazla arastirma yapilmalidir (40).

24.2.4. Lazer

LASER, 'Light Amplification by Stimulated Emissioon of Radiation’
kelimelerinin ilk harflerinden olusan bir kelimedir ve radyasyonun uyarilmis emisyonu
ile 151810 giiclendirilmesi anlamina gelir. Dental lazerin kullanilmasi, 1963 yilinda
baslamis ve lazerin sert dokular ve restoratif materyaller lizerindeki 1sisal etkilerine
yogunlasilmistir. Yapilan g¢alismalarda lazerin minede g¢ukurcuklar olusturdugu ve
dentine penetre olarak yanma olusturdugu goézlemlenmistir (135, 136). Daha sonra
yapilan ¢aligmalarda ise, minenin asit penetrasyonuna karst direncinde artis meydana

getirdigi ve bunun da c¢iiriikleri 6nlemeye yardimct olabilecegi gozlemlenmistir (137-
139).

Itk kez 1960 yilinda 694 um dalgaboyuna sahip Ruby lazer, Maiman tarafindan
kullanilmaya baglanmistir. Bundan 1 sene sonra, Snitzer tarafindan Neodimyum lazer
gelistirilmistir (64, 140, 141).

1970'lerin sonunda tipta yumusak doku islemlerinde lazer kullanilmasiyla, 1980’
lerin basinda dis hekimliginde cene cerrahlar1 yumusak doku girisimlerinde lazer
kullanmaya baslamisglardir. Lazerler o glinden bugiine cesitli tedaviler i¢in kullanilmis

ve kullanilmaktadir (64, 140, 141).
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Isik

Isik dalgalar halinde hareket eden ve partikiil olarak aciga ¢ikan enerji bigimidir.
Bu enerjinin temel birimi fotondur. Isik dalgalarinin genlik ve dalga boyu olmak {izere

iki 6nemli 6zelligi vardir (142).

Isik dalgalarinin genligi, dalga titrsiminin X eksenine gore tepe noktasina kadar
olan dikey yiiksekligidir. Dalganin birim zamanda tekrarlanma sayisina frekans denir ve
frekans arttikga 1s1k dalgalarinin enerjisi de artar; bu enerjinin birimi Joule'diir
(LJoule=1000 mJoule). Ancak dis hekimliginde kullanilan lazerlerin enerjisi milijoule

seviyesindedir (142).

Isigin dalga boyu, 1518 yayilma sirasinda ayni ozellikteki iki nokta arasinda
olusturdugu mesafedir. Ornegin; aym ozellikteki iki tepe noktasi arasindaki mesafe
dalga boyu kadardir. Fotonun bu o6zelligi, lazer 1simminin kullanilacak bolgeye
ulastirilmast ve dokuda olusturacagi tepki bakimindan nemlidir. Dalgaboyunun birimi
metredir. Dis hekimliginde kullanilan lazer 1ginlarinin dalga boyu nanometre (lOJ9 m) ya
da mikrometre (10° m) olarak degerlendirilmektedir. Frekans, dalgaboyuyla ters
orantilidir (142). Lazer 1s18inin giin 1g1gindan farki, monokromatik 6zellikte olmasidir.

Yani, lazer 1ginlari tek renkli olarak yayilmaktadir (142).
Amplifikasyon

Lazer cihazinin i¢inde meydana gelen olaydir. Lazer cihazinin tam ortasinda
optik kavite olarak adlandirilan kimyasal element ya da molekiiller igeren bilesikler
bulunur. Lazerler bu aktif ortamdaki maddeye gore adlandirilir. Buradaki madde gaz ya
da kristal veya kat1 halde yar1 iletken olabilir. Dig hekimliginde, aktif ortami1 gazdan
olusan CO2 ve Argon lazerler kullanilmaktadir (142).

Diger lazerlerde ise aktif ortam galyum, aliiminyum, indiyum gibi metallerin
birkag tabakasindan olusturulan kati haldeki yar1 iletken plakalar olusturmaktadir. Bu
cekirdegin etrafinda uyarici bir kaynak bulunur. Uyarici kaynak, elektrik devresi veya
elektrik bobini olabilir ve enerjiyi aktif ortama pompalar. Optik kavitenin iki ucunda
birbirine paralel aynalar, olusan 1s1min hizalanip paralel hale getirilmesini ve
uyarilmasimi saglar. Sogutma sistemi ve odaklayici lensler, cihazin farkli mekanik

kisimlarini olusturmaktadir (142).
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Emisyonun Uyarimast

Einstein’in 1916 yilindaki varsayimina gore; uyarilmis emisyon, pompa
mekanizmas1 vasitasiyla aktif ortam igerisinde meydana gelir. Enerjinin en kiiciik
parcast olan kuantumun, bir atom veya molekiiliin elektronlar1 tarafindan absorbe
edilmesiyle kisa siireli bir uyarilma meydana gelir ve serbest kalan bir kuantum olusur.
Bu olusuma uyarilmis emisyon denir. Dogru enerji seviyesindeki bir foton uyarilmis bir
atomun elektromagnetik alanina girdiginde yiikleyen foton uyarilan elektronun bir alt
enerji seviyesine diismesine sebep olur. Bunu enerjinin ikinci bir foton, olarak serbest
kalmasi takip eder. ilk foton absorbe olmamustir ancak, baska bir uyarilmis atom ile

carpigmaya devam eder (142).

Uyarillmis emisyon, sadece yiikleyen foton -serbest kalan foton ile ayni enerji
diizeyine sahipse meydana gelir. Uyarilmig emisyon, ayn1 yone dogru hareket eden ve
birbiriyle ayn1 dalgaboyuna sahip iki fotonla sonuclanir. Bir fotonun bir atomla spontan
emisyonu, ikinci bir atomdaki ikinci bir fotonun olusumunu stimiile eder. Bu iki foton
iki fotonun daha serbest kalmasini tetikler. Bu dort foton da sekiz fotonun, sekiz foton
onalt1 fotonun serbest kalmasini saglar ve bu olay bu sekilde devam eder. Bu foton
zincir reaksiyonu, kii¢iik bir boslukta ve 1sik hizinda monokromatik ve es fazl

(koherent), yogun bir 151k olusumunu saglar (142).
Radyasyon

Tiim dental lazerler 500 nm ile 10.600 nm arasindaki dalga boyunda emisyon
yapar. Dental lazerler, elektromagnetik spektrumun goriiniir ya da goriinmez iyonize
olmayan kisminin i¢indedir. Lazer cihazi tarafindan olusturulan 151k dalgalari,
radyasyonun veya elektromagnetik enerjinin 6zel bir cesididir. Elektromagnetik
spektrum, dalga boyu 10-12 metre olan gamma isinlarindan, dalga boyu binlerce
metreyl bulan radyo dalgalarina kadar genis bir alani kapsar. 300 nanometre’nin
altindaki cok kisa dalgaboyundaki lazerlere iyonize lazerler denmektedir. Kisa dalga
boyu, yiiksek foton momentumu anlamina gelmektedir ve yiiksek foton enerjisine sahip
lazerler biyolojik dokulara derinlemesine niifus edebilmektedir. 300 nm’den daha biiyiik
dalgaboyundaki lazerler diislik foton enerjisine sahiptir ve uygulandiklar1 dokuda 1sinma
ve uyarilmaya sebep olurlar. Iyonize radyasyon DNA’da geri doniisiimsiiz mutasyonlara
sebep olabilir. Tiim dental lazerler ya goriiniir dalgaboyunda ya da gériinmez kizilGtesi

dalga boyunda iyonize olmayan termal radyasyon emisyonu yapar (142).
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2.5. Ortodontide Kullanilan Lazerler

Dis hekimliginde lazer sistemleri genis bir alana sahiptir (143). Onemli olan
hangi tip lazerin hangi vakada kullanilacaginin iyi belirlenmesidir. Lazerler; aktif
ortamlarina, dalgaboylarina, dagitim sistemlerine, emisyon modlarma, doku
emilimlerine ve klinik uygulamalarina gore adlandirilabilmektedir. Dis hekimliginde,
yumusak doku cerrahi islemlerinde ve aftoz lezyonlarin tedavisinde kullanilan argon,
diyot ve Nd:YAG gibi lazerler ve sert doku islemlerinde kullanilan Erbium (Er:YAG),
Er,CR:YSGG ve CO, gibi lazerler kullanilmaktadir (144) .

25.1. Er,Cr:YSGG Lazer

Er,Cr:YSGG (Erbium, Chromium: Yattrium-Scandium-Gallium-Garnet) lazerler
2780 nm dalgaboyuna sahiptir ve aktif ortaminda, kati haldeki itriyum skandiyum
galyum garnet kristaline eklenen erbiyum ve krom bulunmaktadir. Er:YAG lazerlerin
dalgaboyu ise 2940 nm’dir ve aktif ortaminda, kat1 haldeki itriyum aliiminyum garnet
kristaline eklenen erbiyum bulunmaktadir. Her iki dalgaboyu da elektromagnetik
spektrumun goriinmez ve iyonize olmayan, orta kizilotesi boliimiiniin baslangicinda

bulunur (144).

25.2. Er:YAG Lazer

Er:-YAG (Erbium-doped yttrium aluminum garnet) lazerler, 1988' ten beri kavite
preperasyonunda kullanilmaktadir (145, 146). Er:YAG lazerin emisyon dalga boyu 2.6-
3 pum arasinda degismektedir. Dental doku igerisinde bulunan OH™ iyonu ve su
molekiilleri lazeri maksimum derecede absorbe etmektedir (147). 2.904 um emisyonlu
dalga boyuna sahip olan Er:YAG lazerler su igceren biitiin doku ve sert cisimler
tarafindan iyi absorbe edilmektedir (145, 148). Hidroksiapatit igindeki OH™ iyonlar1 ve
su molekiillerini 1yi absorbe edebildiginden, dental sert dokular1 kaldirmada etkin bir
secenek olmaktadir. Dental doku kaldirildiginda lazer enerjisi su molekiilleri tarafindan
emilerek su molekiillerinin buharlagmasina ve dolayisiyla minenin yapisini degistirecek
sekilde internal basinca ve su molekiillerinin genleserek patlamasina sebep olur (149,
150). Debonding isleminde Er:YAG lazer 15181 , su molekiilii ya da rezidiiel monomer

iceren rezin tarafindan emilir (151).

Er.-YAG ve ErCr.:YSGG lazerlerin dalga boyundaki lazer isinlari, cam
molekiillerinde kolaylikla iletilemediginden fiberoptik kablo ile dagitilmaktadir.
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Kullanilan fiberin ¢ap1 genistir ve hava ile sogutulmasi gerekmektedir. Kullanilan el
aleti ve kiiciik ¢aptaki cam ug, lazer enerjisini 0,5 pm gibi kiiciik bir cerrahi boyuta
odaklayabilmektedir. Dis hekimligi islemlerinde, hava ve su sogutmasina gerek
duyulmaktadir. Her iki dalgaboyunun da su ve hidroksiapaptit tarafindan emilimi ¢ok
yiiksektir. Lazer enerjisi apatit kristalindeki hidroksil grubuyla ve disin kristal
yapilariin igerisindeki suyla birlesir. Mineral yapilarin icerisindeki suyun buharlagmasi

bliyiik bir hacim artisina yol acar ve bu hacim artis1 ¢evre dokularda patlamalara sebep
olur (144).

Er:-YAG lazer ile dis ¢iiriiklerinin temizlenmesi, dis kesimi, yapistiricilarin mine
yiizeyine adezyonunun arttirilmasi, pulpal dokular ve dentinin kaldirilmasi gibi islemler
rahatlikla yapilabilmektedir. Dis sert dokularinin ablasyonu sirasinda su sogutmasi
altinda calisilmast gereklidir. Disetine yakin ciirlik lezyonlar1 tedavi edilebilmekte ve

yumusak dokuya sekil verilebilmektedir (144).

2.5.2.1. Er:YAG Lazer ile Debonding

Bonding rezinini zayiflatan her islem, debondingi kolaylastirir. Lazer ile yapilan

debonding, rezinin termal yumusamasi, termal ablasyon ve fotoablasyon ile gerceklesir.

Diistik dozlarda lazer enerjisi sonucu olusan termal yumusama, bonding ajanini
yumusayana kadar isitir ve braketler dis iizerinden kayarak debonding gercgeklesir.
Isinma direk olarak rezinin i¢inde gerceklesebilecegi gibi, dis ya da braket icinde de

olabilir. Bu komponentlerin lazer enerjisini nasil absorbe ettigi ile alakalidir (151).

Termal ablasyon, enerji birikimi oldugunda, rezinin 1s1s1, flizyon ve buharlagma
araliginda debonding oncesi artmaktadir. Bu olay termal yumusama olarak adlandirilir

(151).

Fotoablasyon ise; yliksek enerjide lazer 15181 materyalle temas ettiginde
gerceklesir. Yiiksek enerjili puls absorbe oldugunda, spesifik atom ya da molekiil
igerisinde biriken enerji miktari, termal yumusama zamanini asabilir (151). Lazer
uygulanmasi1 sirasinda bonding-rezin arasindaki baglanmanin ayrigmasi, enerji
seviyelerinin artmasina bagli olarak materyalin yapisinin bozulmasi ile ortaya
cikmaktadir (152).

28



Termal ablasyon ve fotoablasyon mekanizmasi arasindaki farkinin
anlasilabilmesinin en Onemli gostergesi, braketin disten nasil ayrildigidir. Termal
yumusamada braket yer ¢ekiminin etkisiyle dis lizerinden kayarken, ablasyonda braket
savrularak ¢ikar (152). Eger lazer enerjisi fotoablasyona neden olacak kadar giigliiyse,
debonding icin tek pulse yeterli olacaktir. Ugucu materyaller igeren rezinler, termal
ablasyonla daha kolay debond olabilmektedir (152). Debonding isleminde lazer
prosediirii, zaman ve 1s1 uygulanmasi agisindan hassastir. Bu nedenle dise aktarilan 1s1

miktar1 daha iyi kontrol edilebilmektedir (133).

Nalbantgil ve arkadaslari, pulpal 1s1y1 ve baglannom dayamikliligini
degerlendirdikleri ¢calismalarinda, 60 adet ¢ekilmis insan premolar disi iizerinde, 60 adet
polikristalin seramik braketi (Transcend, 3M Unitek, Monrovia, USA) yapistirmislardir.
Calismalarinda 20°ser dis olmak tizere 3 grup olusturmusglardir. Gruplardan iki
tanesinde braket sokiimiinii Er:YAG lazer ile yapmislardir. Diger kontrol grubuna lazer
uygulamamuiglardir. Er:YAG lazer ile braket sokiimii yaptiklar1 2 gruptan 1’inde sulu,
digerinde susuz lazer uygulamislardir. Dokuz saniye boyunca Imm ¢apli ug ile braket
yiizeyine, 2940 nm dalgaboyunda, SW giiciinde Er:YAG lazer (DEKA Smart 2940 D
Plus,VersaWave, Fremont, USA) uygulamiglardir. Lazer 1sin1 uygulandiktan 45 sn
sonra braket sokiimii yapilmistir. Baglanim dayanikliligi Instron marka cihazda
Olcllmiistiir. Sulu ve susuz calisilan gruplar arasinda baglanim dayaniklilig1 agisindan
anlamh fark g¢ikmamigtir. Kontrol grubu ile lazer gruplar1 arasinda anlamli fark
bulunmustur. Fakat sonucglarinda pulpal 1s1 degerlerine gore, sulu c¢alisilan grup igin

daha giivenilir oldugunu belirtmislerdir (153).

Oztoprak ve arkadaslari, seramik braket sokiimlerinde Er:YAG lazer ile yeni
tarama metotu One slirmiislerdir. 60 adet mandibuler kesici dise polikristalin braket
(Transcend series 6000, 3M Unitek, Monrovia, Calif) yapistirarak yaptiklart
caligmalarini, lazer uygulanan ve uygulanmayan olarak 2 gruba ayirmiglardir. Calisma
grubuna 2940 nm dalgaboyunda ve 4.2 W giiciinde Er:YAG (DEKA Smart 2940 D
Plus,VersaWave, Fremont,Calif) lazer uygulanmistir. Er:YAG lazer, braket yiizeyine ve
slotuna paralel tutularak, braketin distal kanadindan baslayarak horizontal hareketlerle 9

sn boyunca uygulanmustir.

Braket sokiimleri yapildiktan sonra mine ylizeyinde kalan adesiv miktarlar

degerlendirilmis ve ¢ogu Ornekte adesivin mine yiizeyinde kaldigi goriilmistiir. Yani
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mine hasari olusturma riski ¢ok diisiik oldugu belirtilmistir. Baglanim dayaniklilig testi
sonuclart degerlendirildiginde, Er:YAG lazerin braket sokiimiinde gilivenilir oldugu

sonucuna varmislardir (8).

Nalbantgil ve arkadaglari, bulduklar1 yeni tarama metotuyla, pulpal hasar
olusturmadan seramik braket sokiimii i¢in gereken lazerleme siiresini arastirmiglardir.
Calisma iki boliimden olusmaktadir. ilk boliimde uygulama siiresi degerlendirilirken,
ikinci bolimde pulpal hasar degerlendirilmistir. Aragtirmada 80 adet mandibular kesici
polikristalin seramik braket (Transcend series 6000, 3M Unitek, Monrovia, CA) 4 gruba
ayrilarak kullanilmistir. Olusturulan 4 gruptan 3 adet calisma grubuna lazer uygulanmais,
kontrol grubuna lazer uygulanmanmustir. Ug ¢alisma grubun; 3sn, 6sn ve 9sn olmak
tizere lazer uygulamasi yapilmistir. Kullanilan Er:YAG lazerle (VersaWave,
HoyaConbio, Fremont, CA, USA), 4.2W giiciinde, 2940nm dalgaboyunda sulu modda,
30 Hz frekansinda 140 mJ olarak ¢alisilmistir. Lazer, braket slotuna dik olacak sekilde
ve braketin 2 mm {istiinden uygulanmistir. Horizontal olarak yapilan lazer taramasi
braketin distal kanadindan baslayarak, 3 sn, 6 sn ve 9 sn uygulanmistir. Daha sonra
ornekler baglanim dayanikliligi testi i¢in lazer uygulandiktan 45 sn sonra sokiilmiistiir.
Braket sokiimii sirasinda olusan kuvvetler ve ARI (Adhesive Reminant Index) skoru ile
degerlendirilmistir. Bulgu ve sonuglarinda, en giivenli lazer uygulama siiresinin 6sn

oldugunu belirtmislerdir (154).

Calismanin ikinci boliimiinde, 30 tane ¢ekilmis premolar disin 3sn, 6sn ve 9sn
Er:-YAG lazer uygulayarak, en giivenilir ve dise zarar vermeyecek uygulama siiresini
arastirmiglardir. Calisma sonuglari, polikristalin  seramik braketlerde uygulanan
lazerleme siiresi arttik¢a pulpada olusan sicakligin arttigin1 gostermistir. Bu sonuglara
gore braket sokiimili i¢cin mineye ve pulpaya zarar vermeyecek en giivenli zaman

diliminin 6sn olarak degerlendirmislerdir (154).

Tozlu ve arkadaslari, 100 tane premolar ¢ekilmis dis ve polikristalin braket
(Transcend series 6000, 3M Unitek, Monrovia, CA) kullandiklar1 ¢alismalarinda,
braket sokiimii sirasinda seramik brakete uygulanan lazer uygulama siiresinin, baglanim
dayanikliligina etkisini aragtirmiglardir. Arastirma 4 g¢alisma ve 1 kontrol grubundan
olugsmustur. Calisma gruplarina lazer uyguladiktan sonra 1sn, 18sn, 30sn ve 60sn
sonrasinda Instron Universal cihazinda porselen braketlerin sokiimii yapilmis ve

baglanim dayanikliklar1 degerlendirilmistir. 2940 nm dalgaboyunda ve 5SW giiclindeki
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Er:-YAG lazer, 6sn boyunca brakete yatay yonde paralel olacak sekilde uygulanmistir.
Kontrol grubuna lazer uygulanmamistir. Sonrasinda belirtilen zaman araliklarina
uyularak braket sokiimii yapilmistir. Arastirma sonucglara gore, kontrol grubunun
baglanim kuvvetleri diger tim lazer gruplarindan anlamli derecede yiiksek c¢ikmuistir.
Lazer gruplar ise kendi igerisinde degisik sonuclar vermis ve lazer uyguladiktan sonra
gecen siire arttikca braketin adesive baglaniminin daha da arttigi bildirilmistir. Bu
baglanma artis1, 1sinmis adesivin zaman gegtikge sogumasi ile iligkilendirilmis ve
debonding isleminde yiiksek kuvvet uygulayarak braket sokiimii yapilmasi
gerekebilecegini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak lazer uygulandiktan sonra ¢ok fazla

beklemeden braket sokiimii yapilmasi gerektigini vurgulamislardir (155).

Mundethu ve arkadaslari, 20 adet ¢ekilmis 3. Molar disleri kullanarak, Er:YAG
lazerin seramik braket debondingi tizerindeki etkisini arastirmislardir. Braket sokiimii
icin uygun parametreleri belirleyebilmek i¢in 6ncesinde pilot ¢alisma yapmislardir. 2.94
um dalgaboyu, 600 mJ, 2 Hz ve 800 us degerlerinde Er:YAG lazeri (Fidelis
Plus;Fotona, Slovenia), hava ve su olmadan uygulamiglardir. Calismalarinda seffaf ve
15181 iyl gegiren Damon Clear (Ormco, USA) braket sistemini tercih etmislerdir.
Er:YAG lazer ile braket sokiimii sonras1 mine yiizeyinde kalan adesiv miktarini
degerlendirmisler ve tiim 6rneklerde ARI skorunu 3 olarak bulmuglardir. Calismalarinin
devaminda, Er:YAG lazerin adesiv igerisinde ne kadar ilerledigini gorebilmek i¢in SEM
goriintlileri almiglardir. Yapilan SEM analizinde, 500 pm kalinliga sahip adesiv
igerisinde, lazer 1s1minin 100 pm kadar ilerledigi goriilmiistiir. Sonug olarak, Er:YAG
lazerin seramik braketlerin sokiimiinde mineye zarar vermeyen ve giinliik kullanilabilir

giivenli bir sistem oldugunu belirtmislerdir (156).

2.5.2.2. Er:YAG Lazer Uygulama El Aletleri

Kontakt el aleti: 90° derece agili safir u¢ takilarak Er:YAG lazer
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Sekil 2-7). Hava-su sprey bolimii u¢ kismina
entegredir. Bu el aleti i¢in Ozel tasarlanan gesitli u¢ secenekleri bulunmaktadir. Bu
uclarin uzunluk, kalinlik ve sekilleri farklidir. Islem sirasinda ug, doku ile temasta veya
dokunun ¢ok yakininda tutulur. Uglarin kirllgan ve pahali olmasi dezavantaj olarak

sOylenebilir.
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Sekil 2-7.Lightwalker kontakt Er:YAG lazer el aleti

Non-Kontakt el aleti: Ugsuz (non-contact) olarak adlandirilan bu el aleti, 90°
acili bir formu bulunmakta ve Er:YAG lazer uygulamalarinda kullanilmaktadir (Sekil
2.8). Odak noktasinda spot biiyiikliigii 0.9 mm ve u¢ kisminda hava-su sprey bolimii
bulunmaktadir. U¢ kismindaki safir lensi 1sinin tek odakta toplanmasini saglamaktadir.

Spot noktasinin igslem gorecek bolgede olmasina ayrica onem gosterilmelidir.

Sekil 2-8.Lightwalker nonkontakt Er:YAG lazer el aleti

Dijital olarak kontrol edilebilen el aleti-X-Runner: Er:YAG lazerin non —
kontak el aletine benzemektedir. X-Runner lazer (Sekil 2.9) asagida belirtilen

ozelliklere gore ayarlanabilmekte ve fonksiyon gérmektedir;

e Tedavi alanmin sekli (dairesel, dikdortgen veya altigen)

e Tedavi alanimin biiytikligii (dikdortgenin genisligi ve yiiksekligi ile daire
ve altigenin capi)

e Tarama sayisi (istenen ablasyon derinligine ulasabilmek icin)

e Taramalar arasinda bekleme siiresi
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Sekil 2-9. Dijital kontrol edilebilen X-Runner (157)

Enerji, frekans, mod ve hava/su oranlar1 gibi geleneksel lazer sistemlerinde
bulunan o6zellikler dijital ekran araciligi ile ayarlanabilmektedir. Dikdortgen seklin
kenarlarindan biri azaltilarak lazer aleti hareket ettirilmeden, endodontik cerrahilerde

kok ucunda veya yumusak dokuda diiz bir kesi yapilabilmektedir.

2.6. Lazer ile Debonding Sirasindaki Pulpal Is1 Artis1
2.6.1. Lazer Enerjisi ve Doku Isis1

Lazer enerjisi absorbe edildiginde 1s1k enerjisi 1siya donistiiriiliir. Lazer
enerjisinin dokuda olusturdugu 1s1, doku ve hiicre i¢i su 1sisinin artig seviyesine gore
degismektedir. Lazerin emisyon modu, gii¢ yogunlugu ve 1sinin temas siiresi gibi

faktorler 1s1 olusumunda 6nemli rol oynar (142).

Lazerin dokuda yarattigi etkilerden biri fototermal etkidir. Fototermal etki,
dokular tarafindan absorbe edilen 151k enerjisinin 1siya doniisiimiiyle olusur. Cerrahi
insizyon ve eksizyonun hassasiyetle ve kanama olmadan yapilabilmesi fototermal
etkinin bir sonucudur. Lazerler, kompozit reginenin polimerizasyonu veya periodontal
ceplerin ve endodontik kok kanallarmin dezenfeksiyonu i¢in bazi 1518a duyarl
bilesiklerdeki kimyasal baglar1 kirarak serbest oksijen radikallerinin ortaya ¢ikarilmasi
gibi kimyasal reaksiyonlar1 uyarabilmektedirler. Bu lazerlerin fotokimyasal etkisidir
(142).

Fotoablasyon, lazer 1sininin yiiksek foton enerjisi ile hedef dokudaki atomik ve

molekiiler baglar1 koparmasidir (142).

Fotodisriipsiyon, yiiksek enerjili lazerlerin, ikincil bir sok dalgasi olusturarak

dokuyu mekanik olarak yipratmasidir (142).

33



Lazerler, hizli yara iyilesmesinin stimiilasyonu, agrinin azaltilmasi, anti-
enflamatuar etki saglanmasi ve kollajen doku gelisimde artis gibi cerrahi olmayan
alanlarda da kullanilmaktadir. Bazi biyolojik pigmentler lazer 1sin1 absorbe ettiginde
florosanslik  kazanabilmektedir. Bu 6zellik, dis ¢iriiklerinin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Lazer enerjisinin dig sert dokularina ¢arpmasiyla olusan sok dalgasi
dokuyu ezerek aginmis ¢ukurcuklar meydana getirir. Bu da lazerin fotoakustik etkisine

bir drnektir (158-160).

Seramik braketlerin debondinginde lazer kullanimi; braket kiriklari, mine
catlaklar1 ve agriy1 elimine etmektedir (161, 162). Lazer kullanimi adesiv rezinin termal
yumusamasiyla, debonding i¢in gereken kuvveti 6nemli Olgiide azaltmaktadir (154,
155). Boylelikle mine yiizeyinden seramik braketler giivenli bir sekilde ayrilmaktadir
(152, 163, 164). Yapilan ¢alismalarda, lazer uygulama siiresi ve enerjisinin iyatrojenik
pulpal hasar etkisi oldugu belirtilmistir (165-167). Yapilan lazer ¢aligsmalarinda
kullanilan diglerde %85’ inin vital kalabildigi sicaklik artisi ortalama 5.5°C “ ye kadar
sicaklik artisinin giivenli olarak kabul edildigi ve 1.8°C’ lik bir artigta pulpal hasarin hig¢
olmayacagi saptanmistir (168).

Literatiirde, Nd:YAG ve CO; lazer kullanilarak yapilan bir¢cok debonding
caligmas1 mevcuttur (163, 164, 169). Elde edilen bulgular, Er:YAG lazerlerin, Nd:YAG

ve CO; lazerlere kiyasla daha az 1s1 olusturdugunu gostermistir (170).
2.7.  Debonding Sonrasi Dis Yiizeyinde Olusabilecek Etkiler

2.7.1. Dis Minesi Yapisi

Dis minesi, dentin, sement ve pulpa bir digin iskeletini olusturur. Viicuttaki en
mineralize ve en sert dokudur.%90 mineral, su ve organik materyallerden olusur.
Insanlardaki mine kalinligi, disin yiizeyi boyunca degisiklik gosterir. Kesici ucta en

kalin, mine-sement bilesiminde en ince olmak tizere degismektedir (171).

Minenin birincil minerali, kristalin kalsiyum fosfat olan hidroksiapatittir. Bu
yogun mineral tabakasi mineye sertlik verdigi gibi parlaklik da vermektedir. Dentin,

sertlik olarak mineye goére 3-4 kat daha yumusaktir ve mineyi destekler (172).
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2.7.2. Mine Catlaklar

Insan disi minesindeki catlaklarin sebebi multifaktoriyeldir. Bu multifaktoriyel

etkiler iki ana baslik altinda 6zetlenebilir; Gelisimsel hata ve Mekanik yiiklenme.

Gelisimsel hatalar ameloblastlarin gelisim evresinde ortaya ¢ikar ve bonding
islemini zorlagtirir. Disin mekanik yiiklemelerle siirmesi oncesinde ya da sonrasinda
minede ¢atlaklar olusabilir. (173). Hizli termal degisiklikler dis yiizeyinde yiiksek stres
olusabilir (174). Bu durum dentin ve minenin rijitligine gore mine catlagi ya da dentine
kadar olan catlaklar olarak goriilebilir. Baz1 kiriklar mine-dentin sinirin1 gegmez ama
vitalite testi i¢in kirik ya da catlak olustuktan sonra 6 ya da 8 hafta sonra kontrol

edilmesi gerektigi bildirilmistir (9).

Mine catlaklarinin degerlendirilmesinde gesitli yontemler ( stereomikroskop, 3-
D micro CT ) kullanilmaktadir (175) (176). Steremikroskopik goriintii en sik kullanilan
yontemler arasindadir ve gesitli biiylitmelerle (6.5X, 6X) kullanilabilmektedir (175)
a77).

2.7.2.1.Mekanik Debonding Sonrasi1 Olusabilecek Mine Catlaklari

Zachrisson ve arkadaslar1 ortodontik tedavi sonrasi olusan g¢atlak ya da mine
kiriklarim1 analiz etmiglerdir. Hastalar; braket sokiimii yapilmis grup, bant sokiimii
yapilmig grup ve tedavi gérmemis hasta gruplar1 olmak iizere 3 grup altinda toplanmis
ve fiberoptik transiluminasyon kullanilarak degerlendirilmistir. Bulgular 3 grupta da
mine catlaklar1 oldugunu gostermistir. Bazi catlaklar ¢ok belirgin bir sekilde rutin
klinik muayenede goriilebilmistir. Catlaklarin ¢ogu vertikal yonde ve dislerin
bukkogingival 3’liisiinde lokalize olmustur. Tiim gruplarda maksiller kanin ve santral
kesici dislerde catlaklarin oldugu goriilmiistiir. Baz1 horizontal ¢atlaklar maksiller ve

mandibuler santral keserler tizerinde saptanmigtir (178).

ARI (adhesive remnant index) skoru, dis yilizeyinde kalan artik adesiv miktarini
degerlendirmek i¢in kullanilir (179). ARI skoru degerlendirilmesinde kullanilan
yontemlerden (sonlu elemanlar, 3-D bilgisayar analizleri, stereomikroskop)
stereomikroskop degerlendirmesinde, arastiricilar ¢esitli  biiyiitmeler kullanarak
degerlendirmislerdir (8, 180). Mine yiizeyinde kalan adesiv miktari, mine hasari
(catlaklar1) hakkinda da bilgi verebilmektedir. ARI skorunun yiiksek c¢ikmasi, dis

yiizeyinde kalan adesiv miktarinin fazla olmasi demektir. Debonding isleminde, mine
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yiizeyine ulagilmadigini gosterir. ARI skorunun diisiik ¢cikmasi, dis ylizeyindeki adesiv
miktarinin az ya da hi¢ olmamasin1 gosterir. Bu da mine hasar1 olusabilecegi noktasinda
onemlidir. Degerlendirme, Artun ve Bergland’in (141) calismasinda oldugu gibi ARI

indeksi skorlamasi asagidaki gibi yapilmaktadir :
ARI skoru 0: Dis yilizeyinde hi¢ yapistirici kalmamistir.
ARI skoru 1: Yapistiricinin %50’sinden az1 dis yiizeyinde kalmistir.
ARI skoru 2: Yapistiricinin %50’sinden fazlasi dis yiizeyinde kalmistir.
ARI skoru 3: Tiim yapistirici dis ylizeyinde kalmistir.

Heravi ve arkadaslari, ARI skoru ve mine ¢atlaklarinin uzunluk ve yonlerini
debonding 6ncesi ve sonrasinda degerlendirmistir. Braketlerin sokiimii side cutter, iki
yonlii braket sokiicii ve tek yonlii braket sokiicli ile yapmislar ve debonding sonrasi
mine ylizeyini degerlendirmiglerdir. Sonug olarak olusan mine ¢atlaklarinin debonding

metotuna bagli olmaksizin her sekilde olusabildigini belirtmislerdir (125).

Dumbryte ve arkadaslari, eriskin hastalarda debonding Oncesi ve sonrasi
mikrocatlaklar1 SEM ile degerlendirmislerdir. 45 tane ¢ekilmis insan disinde yaptiklari
calismada, mikrogatlaklarin digin labial ylizeyinin hangi boélgesinde yogunlastigina
bakmislardir. Sonug olarak mekanik debonding sonrasi en fazla ¢atlagin disin servikal

3’lisiinde olustugunu bildirmislerdir (181).

Bishara ve arkadaslari, Weingart pensi ile Clarity braket kullanarak yaptiklari
calismada, pensi braketin kanatlarin1 saracak sekilde debonding yapmislardir. Sonug
olarak, kompozit rezinin daha ¢ok dis yilizeyinde kaldigin1 gérmiisler ve minimum mine
hasar1 olustugunu belirtmiglerdir (182). Benzer sonuglart Mundstock ve arkadaslari

(51), Theodorskopoulou ve arkadaslar1 (47) da bulmuslardir.

Yapilan bazi calismalarda, uygun el aleti ile debonding yapildiginda mine
hasarinin azaltilabildigi belirtilse de (47, 94) , mine c¢atlaklarinda ve boylarinda artig
oldugunu belirten arastirmalar da mevcuttur (46, 141). Liu ve arkadaslar1 (46),
Mundstock ve arkadaslar1 (51), ve Artun (141) seramik braketlerin el aleti ile
sokiimlerinde mine hasarini1 %20 olarak belirtmislerdir. Bu hasarlarin; braket tipi, braket

dizayni ve kullanilan adesiv yapisina bagli oldugu bildirilmistir (51, 141).
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Bishara ve arkadaslarinin porselen metal braketlerin sokiimiinde uygulanan
kuvvetlerin  degerlendirildigi c¢alismada, Clarity seffaf braketlerin mekanik
debondinginde uygulanan kuvvet ile metal braketlerin debondinginde uygulanan kuvvet

arasinda fark bulamamislardir (17).

Birgok c¢alismada kimyasal retansiyon saglayan seramik braketlerin,
konvansiyonel metal braketlere nazaran daha fazla baglanim dayanikliligi oldugunu
belirtilmistir (183, 184). Munstock ve arkadaslari’nin yaptiklari ¢alismada kimyasal
baglanan seramik braketlerin mekanik baglanan braketlere gore daha fazla mine catlagi

olusturma potansiyeli oldugunu ifade etmislerdir (51).

Habibi ve arkadaslari; kimyasal baglanan seramik braketleri, mekanik baglanan
seramik braketleri ve metal braketleri karsilastirmislardir. Sonug¢ olarak metal
braketlerin, kimyasal veya mekanik baglanan seramik braketlere kiyasla daha fazla
baglanim dayanikliligi oldugunu bulmuslardir. Metal braketlerin debondingi i¢in daha
fazla kuvvet gerekmektedir. Bu nedenle keskin kenarli bir el aleti ile seramik braketlere
debonding yapmanin, metal braketlerle olusabilecek mine catlag: riskinden daha fazla

olmamaktadir (109).

2.7.2.2. Lazer Debonding Sonrasi Olusabilecek Mine Catlaklari

Elektrotermal debonding, braket kopana kadar sicak bir ucu braket yiizeyinde
tutmayr gerekli kilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, seramik braketin sokiimii igin,
histolojik verilere dayanarak pulpal hasarin olusmamasi i¢in, 4 sn den az bir siire
tutmanin yeterli oldugu bildirilmistir (133). Baska bir ¢alismada ise, 1 dakika boyunca
elektrotermal debonding yapmislar ve bonding yiizeyinde 160 °C ye kadar arttigini ve

klinik a¢idan giivenilir bir yontem olmadigini saptamiglardir (185).

Strobl ve arkadaslari, polikristalin ve monokristalin braketler kullanarak
premolar ve molar diglerde yaptiklar1 ¢alismada, CO, ve Nd:YAG lazer kullanarak
debonding yapmislardir. Lazerleme siiresi 2 sn olarak ayarlanmistir. Calisma sonucunda
debonding i¢in uygulanan silirenin mineye zarar vermedigini belirtmislerdir. Fakat

termal etkilerini degerlendirmemislerdir (186).

Rickabaugh ve arkadaslari, degisik siirelerde lazer uygulayarak debonding
yapmiglar ve termal etkileri arastirmislardir. Sicaklik degisimi ortalama olarak 5.5°C

olarak bulmuslardir (164).
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Zach ve Kohen, Macaca maymunlarinda, dental pulpaya 1s1 uygulayarak pulpal
nekrozu degerlendirmislerdir. Histolojik kesit sonuclarina gore, sicaklik 4 ile 30 °F
arasinda degismistir. 4°F (1.8° C) sicaklik artis1 pulpal nekroz olusturmamistir. Fakat
10°F (5.5° C) dislerin %15’ inde pulpal nekroz olusturmustur. 20°F (11.1° C)
sicakliginda %60°mnin, 30°F(16.6°C) sicakliginda ise tiim dislerin nekroz oldugunu
belirtmislerdir (168).

Ma ve arkadaslari, 18 Watt CO, lazer ile debonding yaparak lazer uygulama
stiresinin pulpadaki sicakliga etkisini arastirmiglardir (167). Seramik braketler 1sikla
sertlesen kompozit ile yapistirilarak, mandibuler daimi bovine disleri ve insan
mandibuler 1.premolarlar1 kullanilmistir. Orneklerin pulpasina bir termokupl elektrodu
yerlestirilerek maksimum sicaklik degeri 2°C olacak sekilde lazer uygulamislardir.
Kontrol grubu lazer uygulanmadan baglanim dayanikliigmi o6lgen makinaya
baglanmistir. Lazer grubu ise Onceden kararlastirilan uygulama siiresine bagli olarak
lazer ile debonding yapilmistir. Sonug¢ olarak sicaklik degisimi gilivenli sinirlarda
bulunmustur. Mekanik debonding yapilan grupta ve lazer grubunda mine c¢atlagi

olusmamustir (167).

Oztoprak ve arkadaslar’'nin Er:YAG lazer yeni tarama metoduyla yaptiklari
calisma 3 gruba ayrilmig ve toplam 60 adet mandibuler bovine keser dis kullanmiglardir.
Her iki gruba polikristalin braketler yapistirilmigtir. 1.gruba (kontrol grubu) hi¢ lazer
uygulanmamis, 2.gruba (¢alisma grubu) ise 4.2 W giiglinde 9 sn boyunca lazerli tarama
yapilmistir. Lazer uygulandiktan 45 sn sonra braket sokiimii yapilmis ve baglanim
dayaniklihigi Ol¢iilmiistiir. Sonuglar, kontrol grubuna kiyasla lazer uygulanan grupta
daha az kuvvet ile debonding yapilabildigini gostermistir. Bu ¢calismada ARI indeksinin
lazer grubunda daha fazla oldugu bulunmustur. Bu sonuglar bize gosterir ki, lazer ile

yapilan debonding ile mine kopmasi ya da catlag1 ve braket kirilmasi olusmamaktadir
(8).

2.8. Cahsmada Kullanilan Cihazlar

2.8.1. Isisal Dongii(Termal Siklus) Cihazi

Giin icerisinde yemek, icmek ve nefes almak gibi fizyolojik fonksiyonlar agiz
iginde 1s1 degisikliklerine sebep olur. Bu nedenle dental restoratif materyaller 1s1 ve pH

degisikliklerine maruz kalmaktadir (187).
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Yeme, icme kisiden kisiye farklilik gosteren aligkanliklar olup agzin her
bolgesinde esit sicaklik degisimine sebep olmasi beklenememektedir (188). Agizdan

nefes alimadiginda agzin normal sicakligt 35.2 + 2.1°C olarak 8l¢iilmiistiir (189).

Kullanilmasi tasarlanan ve biyolojik uyumlulugu da kanitlanmis olan malzeme,
agz1 taklit eden yapay agiz ortamlarda siirekli gerilime tabi tutularak “yaslandirilir” ya

da “eskitilir”. Yapay agiz ortamlarinin olusturulmasinin temel hedefleri sunlardir:
a) Cigneme kuvvet ve hareketlerinin taklit edilmesi.
b) Dogal ortama benzer 1s1, hava ve nem degisikliklerinin saglanmasi.

c¢) Tikiiriigiin malzeme iizerindeki etkisini taklit edebilmek i¢in benzer nitelikli

yapay stvilarin kullanilmasidir (190).

Agiz ortamini taklit etmeyi amaglayan yaslandirma deneyleri genel olarak ii¢

temel siirec igerisinde uygulanir:

1) Depolama ile Yaslandirma: En sik kullanilan bu yaslandirma yontemi, suda
bekletilerek gerceklesmektedir. Deney Ornekleri dnceden belirlenmis bir zaman dilimi
stiresince 37°C’lik suda depolanma ile yaslandirilmaktadir (191). Bu siire, birkag¢ aydan
4-5 yila, hatta daha uzun bir zaman dilimine kadar degisebilir. Bazi arastirmalarda,
depolama sirasinda bakteri iiremesini dnlemek igin bu suya sodyum azit, kloramin ve
antibiyotiklerin eklendigi bildirilmistir (191). Klinik kosullar1 daha iyi taklit edebilmek
icin yapay tiikiiriik ¢ozeltileri de kullanilabilmektedir (191-193).

2) Okluzal Yiikleme ile Yaslandirma: Okluzal yiikleme ile yaslandirma yontemi,
test edilecek malzemenin ¢igneme kuvvetlerine benzer biiyiikliik ve yondeki kuvvetlere
tabi tutulmasit esasina dayanir. Bu islem c¢igneme benzetimligi (simiilatorii) ile
yapilabildigi gibi, 1yl kontrollii kirilma dayanimi ya da g¢esitli yorgunluk testi
diizenekleri ile de yapilabilir (190, 191). Okluzal yiikleme ile yaslandirma yontemi,
daha ¢ok kirilma dayanimi (yiikleme sirasinda), baglanma dayanimi (ylikleme sirasinda)

ve mikro sizint1 (ylikleme sonrasinda) dl¢limlerinde tercih edilmektedir.

3) Termal siklus (1sisal dongii) ile yaslandirma: 2003 yilinda bildirilen ISO TR
11450 standardina gore, sicakligi 5°C ve 55 C olan su banyolari igerisine 6rneklerin 500
kez daldirilmas1 seklinde uygulanan yontem termal siklus (Sekil 2-10) olarak

adlandirilmaktadir. Bu yontem uygun bir yapay yaslandirma test yontemidir. 10.000
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termal siklusun yaklasik 1 yillik in vivo fonksiyona karsilik geldigi belirtilmistir (194).
Bu bulgu ile ISO standardinin 6nerdigi 500 siklus karsilastirildiginda, uzun dénem

termal etkilerin taklit edilmesinde ISO standartlarinin yetersiz kalabilecegi belirtilmistir.

Termal siklus ile elde edilen yapay yaslandirmanin etkisi iki sekilde oldugu

bildirilmistir.

1- Sicak suyun, kollajenlerin hidrolizini ¢abuklastirdigi ve bu durumun yetersiz

polimerize olmus olan rezin oligomerlerin ortamdan uzaklagsmasina katki saglar (195).

2- Restoratif materyallerin termal genlesme katsayisinin mine ve dentine gore
yiikksek olmasi, dis ile biomateryal ara yiiziinde tekrarlanan genlesme ve biiziilme

stresleri araciligi ile marjinal bosluk ve mikrosizintinin artmasina neden olabilmektedir

(196).

Sekil 2-10.Termal siklus cihazi (197)

2.8.2. Stereomikroskop

Mine  yiizeyi inceleme c¢alismalarinda  genellikle  stereomikroskop
kullanilmaktadir. Kiatahara ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, hem mine ylizeylerinin
degerlendirmesinde i¢in hem de kalan adesiv miktarimin degerlendirilmesinde

stereomikroskop kulanilmistir (198).
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Sekil 2-11. Stereomikroskop cihazi

2.8.3. Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, cizgisel tarama modeliyle isleyen ve yiiksek enerjili eletronlarla 6rnek
yiizeyini tarayarak gorilintiiler alan elektron mikroskobudur. Elektronlar, 6rnek
yiizeyinin topogrofisini, igerigini ve elektrik iletkenligi gibi diger 6zellikler hakkinda

bilgi saglayan atomlarla temasa gegmekte ve goriintii olusturmaktadir (199).

SEM tarayicisinin irettigi sinyal tipleri; sekonder elektronlari, geri sagilmis
elektronlari, karakteristik X 1simlarmi ve 15181 (katod 1s1ldamasi) icermektedir. Ornek
yiizeyinde elektron i1sinlarinin atomlarla etkilesimleri sonucu sinyaller olugsmaktadir.
SEM taramalarmda 1 — 5 nm’den daha kiigiik boyuttaki detaylar
degerlendirilebilmektedir. SEM, c¢ok dar elektron 1sinlarina sahiptir ve ¢alisma
orneginin yiizey Ozelliklerinin tespitinde genis bir alan derinligine sahip 3 boyutlu

gortntiiler elde edilebilir (199).

SEM dis hekimliginde, dis sert dokularmin incelenmesinde siklikla
kullanilmaktadir (200).
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3. MATERYAL VE METOT
Bu ¢alisma Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi ve Arastirma
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Calismanin etik onayr Bezmialem Vakif
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan

onaylanmaistir.
Calismada kullandigimiz materyaller asagida 6zetlenmistir;

e Cekilmis disler (80 adet alt keser dis)

e Polikristalin braketler (Fascination ice, Dentaurum)(40 adet)

e Monokristalin braketler (Inspire Ice, Ormco)(40 adet)

e Debonding pensleri (weingart. Ormco 6zel pensi)

e Yapistirict ajanlar (asit, bond, kompozit)

e Stereomikroskop (mine catlaklart ve artik adesiv miktarint belirlemek
igin)

e Xrunner-Fotona (Er:YAG lazer)

e SEM (lazerin adesivdeki etkisi)

e Termokupl (pulpal 1s1 degerlendirmesi)

3.1.  Kullanilan Disler

Calismamizda 80 adet c¢ekilmis mandibuler keser disler kullanilmistir.
Mandibuler keser disler Bezmialem Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz, Dis ve
Cene Cerrahisi Ana Bilim Dali’nda ¢ekimi uygun goriilen hastalardan elde edilmistir.

Dislerin se¢iminde agagidaki kriterler g6z dniinde bulundurulmustur;

e Disin periodontal hasarli olmasi sebebiyle ¢ekilmesi,

e (Ciiriik bulunmamasi,

e Dolgu veya restorasyon igermemesi,

e Mine ilizerinde gozle goriiliir deformasyon ve davye izi olmamast,
e Florozisli olmamasi,

e Digslerin vestibiil yiizeyinde malformasyon bulunmamasi.

Dislerin ¢ekimlerini takiben 6 ay igerisinde ¢alismamiz yapilmstir.
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3.2.  Dislerin Saklanma Kosullar

Dislerin saklanmasi sirasinda, minenin yapisinin bozulmamasi, kimyasal bir
farklilasma olmamasi gerekmektedir. Disler c¢ekildikten hemen sonra, dis
yiizeylerindeki yumusak doku kalintilar1 ve dis taslar1 periodontal kiiret yardimiyla
temizlenmistir. Igerisinde distile su bulunan sisede karanlikta ve oda sicakliginda
saklanmiglardir. Bakteri gelismesini Onlemek amaciyla distile su haftada bir

degistirilmistir.
3.2.1. Dislerin Hazirlanmasi

Digler temizlendikten sonra, aeretor yardimi ile kok yiizeylerinde
numaralandirma yapilmistir (Sekil 3.1). Bu numaralandirma, ayn1 disi ve mine yiizeyini
debonding sonrasinda da degerlendirebilmek igin yapilmistir. 40 adet dise (20
polikristalin-20 monokristalin) lazer uygulamasi sirasinda sicaklik 6lgtimii yapilmistir.
Bu amagla, disin kok kismi mine sement birlesiminden apikale dogru 2 mm aerotor
yardimi ile krondan ayrilmistir (Sekil 3.12). Alinan kronlarin lingual ylizeyinde,
singulumun 2 mm istiinden rond frez ile delik acgilmis ve bu delikten, lazer
uygulanirken sicaklik ol¢timii i¢in kullandigimiz termokuplun J tipi kablosu
yerlestirilmistir. Disler uygulama 6ncesinde, uygulama sirasinda ve sonrasinda distile su

icinde bekletilmistir.

Sekil 3-1. Dislerin kok yiizeyinde aerotor ile numaralandiriimasi
3.3.  Bonding Oncesi Dislerin Stereomikroskop ile Degerlendirilmesi

Dis mine yiizeylerindeki ¢atlak ve kopmalar1 degerlendirbilmek igin, dis mine
yiizeyleri 6X (60 kat) biiylitme altinda tiim vestibiil yiizeyleri ayni arastirmaci

tarafindan 2 kez degerlendirilmistir. Bu islem i¢in, Bezmialem Universitesi Eczacilik
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Fakiiltesi Farmasotik Laboratuari’nda bulunan stereomikroskop (SMZ 1000 Nikon;

Nikon Corporation, Tokyo, Japonya) kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3-2. Mine yiizeylerindeki catlaklart ve kopmalar1 degerlendirdigimiz

stereomikroskop

3.4. Cahsmada Kullanilan Braketler

Arastirmada 2 tip braket kullanilmigtir. Bunlar, kimyasal retansiyon saglayan
polikristalin braketler (Fascination ice, Dentaurum, Ispringen, Almanya) ve mekanik
retansiyon saglayan monokristalin braketler (Inspire Ice, Ormco, Orange, CA, ABD)
dir. Lazer uygulama ebatlarimizi belirleyebilmek i¢in braket tabaninin eni ve boyu
kumpasla 6lgiilmiistiir. Monokristalin braket tabani1 boyutlar1 6l¢iilmiis ve eni 3.50 mm
boyu 2.93 mm olarak bulunmustur. Polikristalin braketlerin tabanlar1 da; eni 3 mm,
boyu 2.6 mm olarak ol¢lilmiistiir. Calismamizda 0.018 inch, 80 adet mandibuler keser

braketleri kullanilmistir (Sekil 3.3).

=
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Stick/pieces

Sekil 3-3. Calismamizda kullanilan braketler
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3.5.  Mine Yiizeyinin Hazirlanmasi

Diglerin ¢alisma yiizeyleri, mikromotorun ucuna takilan lastik firca ve pomza
kullanilarak 20 sn boyunca polisaj yapilmistir. Disler bu islemin ardindan 20 sn
boyunca basingli suyla yikanmis ve 15 sn boyunca yagsiz hava — su spreyi ile
kurutulmustur. Dislerin piiriizlendirilmesi i¢in %37’lik ortofosforik asit (Dental
Milestones Guaranteed, Almanya) (Sekil 3.4) kullanilmgtir.

Etching Gel

Marames

Sekil 3-4. Calismamizda kullanilan % 37 lik fosforik asit

3.6. Cahismada Kullanilan Yapistirici

Dislerin mine yiizeyi piiriizlendirildikten sonra, dis yiizeylerine 3M firmasina ait
1s1kla sertlesen bir yapistirict olan Transbond XT yapistiricisinin primeri kullanilmigtir

(Sekil 3.5).

|
M Unitek
Tm:lu-ﬂ,'

" i

N 71

Sekil 3-5. Calismamizda kullanilan Transbond XT adesiv primer

Calismamiz braketlerin yapistirilmasinda, 3M firmasma ait Transbond XT

(Sekil3.6) yapistiricist kullanilmagtir.
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Sekil 3-6. Kullanilan Transbond XT yapistiricisi

3.7.  Kullamilan Isik Kaynag

Calismamizda 1sikla sertlesen yapistiricinin polimerizasyonu igin yiiksek 1s1k
giicline sahip LED 1sik initesi (Valo Ultradent, South Jordan, Utah) (Sekil 3.7)
kullanilmigtir. Bu cihaz LED 151k kaynagi ile ¢alisir ve 395 — 480 nm dalga boyunda
151k tiretmektedir. Bu cihazda Standart (1000 mW/cm?2), Yiiksek Gii¢ (1400 mW/cm?2)

ve Xtra Gli¢ (3200 mW/cm2) olmak iizere ii¢ polimerizasyon modu bulunmaktadir.

Sekil 3-7. Kullanilan LED 1s1k cihaz1

3.8.  Braketlerin Yapistirilmasi

Piiriizlendirilen mine yiizeyi iizerine bir aplikatér yardimiyla primer (Transbond
XT primer, 3M Unitek, Monrovia, California) siiriildii ve 10 sn boyunca 1sikla

polimerize edildi.

Braketin kaidesine yeteri kadar 1sikla sertlesen Transbond XT yapistirict pati
stiriilmiis ve braket dis ylizeyine yerlestirilmistir. Braketler, keser dislerinin orta 1/3’liikk
kismina ve dise insizalden bakildiginda mesiodistal olarak disin en orta boélgesine
yapistirilmigtir. Bir sond yardimiyla braketlere sabit bir basing uygulanmis ve braketin
kenarlarindan tagan yapistirict artiklari temizlenmistir. Braketler, uygun pozisyonda
ayarladiktan sonra, yapistiricinin polimerizasyonu i¢in LED 151k cihazi Xtra Giig

polimerizasyon modunda kullanilarak 3 sn boyunca 11k uygulanmaistir.
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3.9.  Orneklerin Lazer Uygulamasi Oncesinde Saklanmasi ve Isisal

Dongiide Yaslandirilmasi (Termal Siklus)

Er:YAG lazer ile 80 adet dise braketler yapistirildiktan sonra 24 saat boyunca
oda sicakligindaki distile su i¢inde bekletilmistir. Sonrasinda, 1sisal dongii uygulamasi
yapilmustir. Isisal déngii, Bezmidlem Vakif Universitesi Arastirma Labratuari’nda
bulunan 1sisal dongii cihaz1 (SD Mechatronik Thermocycler, Feldkirchen-Westerham,
Almanya) (Sekil 3.8) ile yapilmistir. Bu cihazda 2 adet su tanki bulunmaktadir. Termal
dongii cihazinda hazirlanan ornekler, 5°C ile 55°C sicakliktaki su banyolarina, sirayla
5.000 kere batirilmistir ve herbir 6rnegin her bir banyoda bekleme siiresi 30 sn,

banyolar arasindaki gecis siiresi ise 15 sn olacak sekilde ayarlanmuistir.

Sekil 3-8. SD mechatronik termal siklus cihazi

3.10. Farkh Debonding Metotlari ve Kullanilan Seramik Braket Cesitleri

Calisma gruplarimiza iki farkl sekilde braket sokiimii uygulanmistir. Calisma

gruplarimiz;

Grup 1- 20 adet polikristalin braket Er:YAG lazerin X-runner el aleti ile
debonding yapilmistir.

Grup 2- 20 adet polikristalin braket konvansiyonel yontem ile debonding
yapilmustir (Sekil 3.9).

Grup 3- 20 adet monokristalin braket Er:YAG lazerin X-runner el aleti ile

debonding yapilmistir.
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Grup 4- 20 adet monokristalin braket konvansiyonel yontem ile debonding
yapilmustir (Sekil 3.9).

Stuck/pi

10
CEom o

Sekil 3-9. Konvansiyonel debonding islemi i¢in kullanilan Weingart ve

Ormco’nun brakete 6zel pensi

3.10.1. Braketlerin X-Runner Dijital Tarayici Sistem ile Debondingi

Termal siklustan alinan 40 adet 6rnek (20 polikristalin-20 monokristalin),
klinigimizin lazer linitesinde bulunan ve dijital olarak kontrol edilebilen Er:YAG lazer
cihazinin X-runner el aleti (LightWalker, Fotona, Slovenya) ile debonding islemi
yapilmigtir (Sekil 3.10). Diger lazer uygulamalardan farkli olarak Er:YAG lazer
cihazinin X-runner el aleti ile yapilan debonding isleminde, debonding yapilacak alanin
boyutu ve sekli belirlenebilmektedir. Tarama sekli braket taban alanindan biraz biiyiik
(4mm x 4mm) ve dikdortgen olacak sekilde ayarlanmigtir. Uygulamamizin bir diger
farki ise, tarama sayisinin belirlenebilmesi ve yilizeyin homojen bir sekilde taramasinin

saglanmasidir.

Er:-YAG lazer cihazinin X-runner el aleti ile debonding i¢in uygulama sirasinda,
cihazin dalga boyu 2970 nm , giici 1 W, pulsasyon enerjisi 600 mJ, pulsasyon siklig1 2
Hz , susuz, %90 hava oranlarinda olacak sekilde non — kontakt, Medium Short Pulse
(MSP, 100us) modunda uygulanmistir (Sekil 3.10). Onceden pilot caligmasi yapilmis ve
debonding icin 3 tarama igleminin, braketi adesiv yiizeyinden ayirabilmesi igin yeterli
oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda, her bir 6rnek 3 kez yatay ve homojen bir sekilde

taranmugtir. Taramalar pespese yapilmis ve arasinda hig siire birakilmamuistir.
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Taramasi yapilan 40 adet 6rnegin, 32’si 3 taramada, 6’s1 2 taramada debonding
islemi saglanmistir. 2 6rnekte debonding isleminin saglanmasi i¢in fazladan 2 tarama

islemi daha uygulanmistir.

Sekil 3-10. Kullanilan lazer sistemi (Lightwalker, Fotona, Slovenya),calisilan

parametreler ve X-Runner dijital tarayici el aleti

3.10.2. Braketlerin Konvansiyonel Yontem ile Sokiilmesi

40 adet 6rnegimizin debonding iglemi (20 polikristalin, 20 monokristalin), {iretici

firmalarin 6nerdigi yontem ve el aletleri ile yapilmistir.

Polikristalin braketlerin debonding isleminde Weingart el aleti kullanilmistir
(Sekil 3.11). Braketin mesial ve distal kulakg¢iklarindan tutularak, sagdan sola rotasyon

yaptirilmis ve debonding islemi tamamlanmistir.

Monokristalin braket, iiretici firmaya 6zel olan tek kullanimlik plastik sokiim
pensi (Sekil 3.11) ile sokiilmiistiir. Pens, braket kanatlarinin okliizal ve gingivaline

yerlestirilerek, gingivalden okliizale dogru diiz ve tek hareketle sokiim yapilmistir.
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Sekil 3-11. Braket sokiimiinde kullanilan Weingart ve tek kullanimlik plastik

pens

3.11. Er:YAG Lazer Uygulanirken Olusan Pulpal Isinin Degerlendirilmesi

Bondingi yapilan 20’ser adet monokristalin ve polikristalin braketler termokupla
(sicaklik 6lcen cihaz) baglanmis, fakiiltemiz kliniginde olusturulan diizenekte

degerlendirilmistir.

Ornekler, mine sement bilesiminden 2 mm asagida olacak sekilde kesilmis;
singulumun {izerinden rond frezle delik acildiktan sonra pulpa odasi genisletilerek

pulpal doku bir ekskavator yardimiyla temizlenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3-12. Mine sement bilesiminin 2 mm altindan kesilen ve pulpa odasi

genisetilen digler
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Veri Toplayia

Debimetre 0.026 ml/dak

- EXOT o~

Sekil 3-13. Pulpal sicakligi 6l¢mek igin olusturulan diizenek (201).

Oda sicakliginda bulunan distile su, pulpal vaskiiler siv1 akigini taklit edebilecek
sekilde ayarlanmistir. Distile su, pulpal cemberden 0.026 mL/min akis hiz1 olusturacak
sekilde basing altinda gegmektedir. Orneklerin lingualinde olusturulan deliklerden 0.36-
mm-diameter J-tipi termokupl kablosu (Omega Engineering, Stamford, Conn) (Sekil
3.14) disin bukkal yiizeyine temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Yerlestirilen
kablonun sabit bir sekilde durabilmesi i¢in kalsiyum hidroksit (Calcimol LC; Voco 158
GmbH, Cuxhaven, Almanya) kullanilmistir (Sekil 3.15). Termal degisiklikleri kayit
edebilmek ve goriintiilemek i¢in kablonun diger ucu 4 sensorlii data alicisina (Emko,
EPLC9600-PID QUADRO) baglanmistir. Sensorlii data yiikleyicisinin arkasina takilan
bir veri tasiyicis1 sayesinde bilgisayarda termal degisiklikler goriintillenmis ve

kaydedilmistir.
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Sekil 3-14.Kullanilan termokupl sicaklik dlger ve kablosu
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Sekil 3-15. Ornege termokupl yerlestirilmesi ve diizenege baglanmasi

3.12. Braket Sokiim Sonrasi Bolgenin Incelenmesi

Deneylerin tamamlanmasindan sonra braket kopmasinin meydana geldigi
bolgenin ve dis lizerinde kalan yapistirici artiklarinin incelenmesinde, Bezmialem Vakif
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi’nde bulunan stereomikroskobu (SMZ 1000 Nikon;
Nikon Corporation, Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Ornekler 1X (10 kat) biiyiitmede
incelenmis (Sekil 3.16) ve dislerin iizerinde kalan yapistirict artiklarinin
degerlendirilmesinde Artun ve Bergland’in c¢alismasinda oldugu gibi ARI indeksi
kullanilmigtir (141). Bu indekse gore skorlama agagidaki gibi yapilmaktadir :

ARI skoru 0: Dis yilizeyinde hi¢ yapistirict kalmamastir.
ARI skoru 1: Yapistiricinin %50’sinden az1 dis yilizeyinde kalmistir.
ARI skoru 2: Yapistiricinin %50’sinden fazlasi dis yilizeyinde kalmistir.

ARI skoru 3: Tiim yapistirict dis yiizeyinde kalmustir.
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Sekil 3-16. ARI indeksi igin degerlendirilen bir 6rnekten 1X stereomikroskop

goruntiisu

3.13. Braketlerin Debonding islemi Sonrasinda Mine Yiizeyinde Kalan

Adezivin Temizlenmesi

Debonding sonrasi dislerin tlizerinde kalan yapistirici artiklari, tungsten karbit
frez (Komet Gebr Brasseler Gmbh & Co. KQG) ile temizlenmistir (Sekil 3.17).
Temizleme islemi sirasinda mine yiizeyine zarar verilmemesine dikkat edilmistir.
Artik adeziv, yilizeyde kalinti birakilmayana kadar temizlenmistir. Ardindan mine
yiizeylerine Sof — Lex (3M Unitek, St. Paul, Minnesota, ABD) cila diskleri
uygulanmistir. Son olarak %1.23 fluorid iceren cila pastasi (Mydent Int. Suffolk,
NY, ABD) cilalama lastikleri yardimiyla uygulanmis ve polisaj islemi

tamamlanmaistir.

Sekil 3-17. Kalan adesivin tungsten karbid frez ile temizlenmesi
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3.14. Mine Yiizey Degerlendirilmesi
3.14.1. ARI Skorlamasi Sonras1 Mine Yiizey Degerlendirilmesi

Adesiv artiklar1 temizlendikten sonra dis minesi yiizeyi ¢atlak ve kopmalar1 6X
(60 kat) biiylitme altinda degerlendirilmistir. Tim vestibiil yilizeyler 2 kez farkli

zamanlarda stereomikroskop altinda incelenmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3-18.Mine yiizeyinde goriilen ¢atlak olan ve olmayan dis yiizeylerinden

stereomikroskopik goriintiiler

3.14.2. Braket Sokiimii Oncesi ve Sonrasinin Mine Yiizeyi Acisindan

Degerlendirilmesi

Orneklerin, stereomikroskop goriintiileri; calismadan dnce ve braket sokiimiinii
takiben adesiv artiklarinin temizlenmesinden sonra alinarak incelemeleri yapilmistir.
Mine yiizeyleri, Kitahara ve arkadaslarmin yaptigi skorlama ile degerlendirilmistir

(198). Skorlama;
1.Mine ylizeyinde ¢atlak ya da kopma yoksa skor 0,
2.Mine yiizeyinde catlak varsa skor 1,
3.Mine ylizeyinde kopmalar varsa skor 2

4 Mine yiizeyinde catlak ve kopma varsa skor 3 olarak yapilmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3-19.Mine yiizey degerlendirilmesinde kullanilan skorlama yontemi(A:skor
0, B:skor 1, C:skor 2, D:skor 3) (198).

3.15. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Er:YAG lazer isilarinin adesiv igerisinde ne kadar ilerledigini ve mineye
yakinhiginin incelenmesi icin SEM analizi kullanilmistir. Ornekler, Selcuk Universitesi

Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde calisiimustir.

SEM analizi i¢in Ornekler, aliiminyum blok iizerine yapistirici bir bant
yardimiyla sabitlenmistir. Bir piliskiirtme cihazi yardimiyla 6rnegin yilizeyi 90 A°
kalinliginda altin palladyum (Cressington sputter coater 108 auto, Cressington MTM —
20, 55 Elektronen — Optik — Service, Dortmund, Almanya) ile kaplanmis ve SEM (Evo
LS10, Carl Zeiss, Oberkochen, Germany) analizi i¢in g¢apraz kesitler alinarak 100X

biiyilitme ile incelenmisir.

3.16. Istatistiksel Degerlendirme

Calismamizda elde edilen sicaklik artigt bulgularinin istatistiksel analizin
degerlendirilmesi SPSS (SPSS/PC Version 16.0; SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
programi ile yapilmustir. Sicaklik artis1 degerlendirmesi i¢in ise Mann-Whitney testi
yapilmistir. Mine yiizey incelenmesi ve ARI indeksi degerlendirilmesinde istatistiksel
olarak gruplararasi fark olup olmadigin1 degerlendirmek igin, nonparametik testlerden
Kruskall-Wallis analizi kullanilmigtir. P degerleri ve Chi-square degerleri belirlenmistir.
Anlamlhilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir. Calismamizda nicel verilerin
tanimlanmasinda; Aritmetik Ortalama (Ort) = Standart Sapma (SS) ve Medyan olarak

kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.  Braket Sokiimii Oncesi ve Sonrasinda Steremikroskop ile

Degerlendirilen Mine Yiizeyleri Bulgular:

Polikristalin ve monokristalin braket kullanilarak yapilan braket sokiim Oncesi

ve sonrasi skorlari, frekansi ve gruplararasi degerlendirme Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Bonding 6ncesi ve debonding sonrasi mine yiizey degerlendirme bulgulart (LM:
Lazer Monokristalin, LP: Lazer Polikristalin, KM:Konvansiyonel Monokristalin, KP:Konvansiyonel

Polikristalin)

T1 T2
Skor Skor
n 0 1 2 3 0 1 2 3

LM 20 2 17 0 1 1 18 0 1

LP 20 5 14 1 0 3 16 1 0

KM 20 3 16 0 1 3 16 0 1

KP 20 5 14 1 0 4 15 1 0
Chi-square 2.188 1.978

p <0.647 <0.707

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi, mine yiizeyleri bonding oncesi ve debonding
sonrasinda benzer yiizey oOzellikleri gostermistir. Mine ¢atlaklar1 agisindan bonding
oncesi ve debonding sonrasinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Yani farkli yontemlerle yapilan debonding islemi mine catlaklar
acisindan degerlendirildiginde, yontemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Monokristalin ve polikristalin braketler mine catlagr acisindan

degerlendirildiginde, istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

56



4.2.  Braket Sokiimii Sonrasi Dis Uzerinde Kalan Adesivin Skorlar ile

Tlgili Bulgular

Iki farkl1 sokiim teknigi ile braket sokiimii yapilan dislerin, sokiim sonras1 mine
yiizeylerinde kalan adesivlerin dagilimi Tablo 4.2” de, ARI skoru dagilimi ise Sekil 4.1’

de goriilmektedir.

Tablo 4.2. ARI skorlar1 dagilim (LM: Lazer Monokristalin, LP: Lazer Polikristalin, KM:

Konvansiyonel Monokristalin, KP: Konvansiyonel Polikristalin, ARI: Adhesive Remnant Index)

LM LP KM KP
ARI n Yiizde ARI n Yizde ARI n Yiizde ARI n Yizde
0o - - o - - 0o - - 0o - -
1 - - 1 - - 1 1 %5 1 - -
2 3 %15 2 11 %55 2 1 %5 2 3 %15
3 17 %85 3 9 %45 3 18 %90 3 17 %85
p=0,003
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Hem metot, hem de porselen braket cesitleri acisindan ARI skorlar
degerlendirildiginde, gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

l.grup (LM) ARI skoru degeri [3(2-3)], 2.grubun (LP) ARI skoru degerinden
[2(2-3)] yiiksek ¢ikmustir (p=0.022).

2.grup (LP) ARI skoru degeri [2(2-3)] 3.grubun (KM) ARI skoru degerinden
[3(1-3)] diisiik ¢itkmustir (p=0.009).

2.grup (LP) ARI skoru degeri [2(2-3)] 4.grubun (KP) ARI skoru degerinden
[3(2-3)] diisiik ¢ikmustir (p=0.022).

20
18
16
14
12 H Skor O
10 H Skor 1
8 Skor 2
6 H Skor 3
4
2
0 T T
Lazer Lazer Konvensiyonel Konvensiyonel
Monokristalin Polikristalin Monokristalin Polikristalin

Sekil 4-1. Gruplar i¢indeki skor dagilimi

Bu sonuglara gore; konvansiyonel yontemle debonding islemi yapilan gruplar,
ARI skoru agisindan kendi i¢inde degerlendirildiginde polikristalin ve monokristalin
braketler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamstir (p>0.05). Lazerle
debonding islemi yapilan gruplar ARI skoru agisindan kendi i¢inde degerlendirildiginde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Lazer gruplarinda,
monokristalin grubun ARI skoru, polikristalin grubun ARI skorundan yiiksek ¢ikmistir
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(p<0.05). Polikristalin braketler, her iki yontem (konvansiyonel-lazer) ve ARI skoru
acisindan degerlendirildiginde, konvansiyonel yontemin ARI skoru, lazerle yapilan
gruplardan daha yiiksek ¢ikmistir (p<0.05). Monokristalin braketler, her iki yontem
(konvansiyonel-lazer) ve ARI skoru agisindan degerlendirildiginde gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

ARI Skoru Oranlart ve Goriintiileri

Orneklerin % 1.2' sinin ARI skoru 1 ¢ikmustir (Sekil 4.2). Bu bulgu sadece
konvansiyonel yontemle debonding yapilan ~monokristalin  braket grubunda

goriilmiistiir. Debonding sonrasi yapistiricinin yarisindan azi mine yiizeyinde kalmistir.

Sekil 4-2.ARI skoru 1 olan disten stereomikroskop goriintiisii (1X biiyiitme)

Omeklerin % 22.5' inin ARI skoru 2 ¢ikmistir. ARI skoru 2 olan drnekler en
fazla Lazer Monokristalin grubunda goriilmistiir. Yapistiric1 artiklarinin % 50’sinden

fazlas1 dis tizerinde kalmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4-3.ARI skoru 2 olan disten stereomikroskop goriintiisiim (1X biiyiitme)

Omeklerin % 76.3' iiniin ARI skoru 3 ¢ikmustir. ARI skoru 3 olan 6rnekler en
fazla Konvansiyonel Monokristalin grubunda goriilmiistiir. Yapistirici artiklarinin %100
"1 dis lizerinde kalmustir (Sekil 4.4).

Sekil 4-4. ARI skoru 3 olan bir disin stereomikroskop goriintiisii (1X biiyiitme)
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4.3.  Lazer Braket Sokiimii Sirasinda Olusan Sicaklik Degisimleri ile Tlgili
Bulgular

Termal degisiklikleri Olgtiigiimiiz grupta degerlendirdigimiz 20 adet
monokristalin 6rnegin, sicaklik degisimleri (A); en yiiksek 5.8°C, en diisiik 2.6°C olarak
Olciilmiistiir. Sicaklik degerlerinin ortalama artist ise 3.71°+1.15 °C bulunmustur. Cikan
en yiiksek sicaklik artig1 5.8°C’dir. Bu sicaklik artisina yakin degerler 2 6rnekte olmus
ve ek olarak 2 tarama gerekmistir. En az sicaklik artis1 degeri (A) 2.6°C ve bu degere
yakin sicaklik degisimleri ise, 2 tarama (1 adet) ve 3 taramada (17 adet) kendiliginden
kopan braketlerdir. Diger 20 polikristalin 6rnekteki sicaklik degisimleri (A) ise; en
yiikksek 5°C, en diisiik 0.1°C olarak olgiildii. Sicaklik degerlerinin ortalama artisi ise
2.03+1.64°C bulunmustur. Orneklerimizden 15 tanesi ilk 2 taramada sokiiliirken, 5
tanesi ise 3 taramanin sonunda sokiilebilmistir. Taramalar arasinda hi¢ siire yoktur ve

her tarama 3 sn stirmektedir.

Pulpal 1s1 agisindan monokristalin ve polikristalin braketler degerlendirildiginde,
gruplar arasindaki sicaklik degisimleri farkinin anlamli oldugu saptanmistir (p=0.008).
Polikristalin gruptaki sicaklik degerlerinin ortalama artis1, monokristalin gruptaki
sicaklik degerlerinin ortalama artisindan istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik

oldugu bulunmustur p<0.05).

4.4. SEM Analizi Bulgulan

Er:YAG lazer (X-Runner) ile debonding isleminde, adesiv rezin igerisinde
lazerin ne kadar penetre oldugunu gorebilmek i¢in 100 X biiylitmede SEM analizi

yapilmistir (Sekil 4.5 ve 4.6).
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100 pim EHT = 2.00 kv WD=90mm  Signal A= SE1 Mag= 100X

Sekil 4-5. Monokristalin braket debonding sonrasi alinan ¢apraz kesit goriintiileri

100 pm

EHT = 2.00 kV WD = 8.0mm Signal A = SE1 Mag= 100X

Sekil 4-6. Polikristalin braket debonding sonrasi ¢apraz kesit goriintiileri

Monokristalin ve polikristalin braketlerin Er:YAG lazer ile debondingi
sonrasinda Er:-YAG lazer isilarinin mineye ulagsmadigi ve adesiv rezin iginde kaldigi

gOrilmistiir.
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5. TARTISMA

Ortodonti bilimi ve ortodontik tedavi teknikleri, ge¢cmiste oldugu gibi
giinimiizde de hizla gelismektedir. Bu gelismelerde, teknolojinin hizli bir sekilde

gelismesinin yaninda hasta alg1 ve beklentilerinin de biiyiik katkisi oldugu sdylenebilir

().

Ortodontik tedavilerde kullanilan teknikler ve kullanilan apareyler siirekli
gelisim ve degisim gostermektedir. Ortodontik tedavilerde kullanilan materyaller hem
iskeletsel hem de dissel problemleri diizeltebilmektedir. Problemlerin diizeltilmesinde,
tedavi sekline gore hem hareketli (yer tutucu, aktivator) hem de sabit apareyler (bant,

braket) kullanilmaktadir (202).

Ortodontik problemlerin ¢ogu dissel olarak karsimiza ¢ikmakta ve ge¢misten
giiniimiize dislerin hareket ettirilmesine yonelik bir¢cok arastirmalar yapilmaktadir.
Giiniimiizde de dissel problemler aktif olarak farkli sabit ortodontik metot, teknik ve

malzemeler kullanilarak tedavi edilmektedir (10).

Gegmiste, dislerin tek yonlii hareket ettirebildigi giinlerden, gliniimiizde dislere 3
boyutlu hareketi yaptirilabilen sabit ortodontik tedavilere gecilmistir. Sabit ortodontik
tedavilerde bir¢ok gereg ve aparey olmakla birlikte, temel elemanlardan biri braketlerdir
(202). Disi hareket ettiren kuvvetlerin dise iletimi ve etkisi braketler aracihigi ile
olmaktadir. Sabit ortodontik tedavilerde daha ¢ok metal braketler kullanilmakla birlikte,
estetik alg1 ve beklentilerin ortaya c¢ikardigi talepler dogrultusunda estetik braketler
ortaya ¢cikmistir. 1970’11 yillarin basinda estetik olarak ortaya c¢ikan plastik braketler,

1980’lerin ortasindan itibaren yerini porselen braketlere birakmistir (1, 57).

Seramik braketler, plastik braketlere gore daha dayanikli, renklesmeye karsi daha
direncli ve sivi absorbe etmemesi agisindan avantajli olsa da; kirilgan olmalari,
sirtinme degerlerinin yiiksek olmasi, antagonistinde temas ettikleri dogal dislerin
asinmasina neden olmalar1 dezavantajlar1 olarak bildirilmistir (39). Seramik braketler
teknolojik ve estetik agidan biiyiik gelismeler katetmistir. Fakat, kullanildig1 yer ve
ortam bir¢ok etkenin ve dengenin oldugu agizici ve ¢evre dokulardir. Agizici, kimyasal,
mekanik ve 1sisal etken ve streslerin oldugu multifaktoriyel ve olduk¢a kompleks bir
yapidir. Bu kompleks yapi, aym1 zamanda biyolojik etki ve tepkilerle fonksiyon
gostermektedir (1).
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Bizim ortodontik tedavilerde uyguladigimiz mekanik atasmanlar, bu denge
icinde fonksiyon gormekte ve bu dengenin izin verdigi dlciide sonuca ulagilmaktadir.
Bir¢ok avantajlarina ve kullanilabilir 6zelliklerine ragmen ortodontik tedavi bitimi
(debonding) sirasinda disten sokiilen mekanik atasmanlarin mineye zarar verebildikleri
belirtilmistir (203-205)

Son yillarda, estetik talep ve beklentilerle daha ¢ok kullanilan porselen
braketlerin ortaya ¢ikardigi mine ¢atlagi ve kiriklarinin 6nlenmesine yonelik ¢aligmalar
yapilmistir. Bu calismalar az olmakla birlikte, ortodontik tedaviden sonra porselen
braketlerin debondingine yonelik farkli teknik ve yontemlerle mine hasar1 ve kiriklarin

azaltilabilecegi bildirilmistir (175).

Bizde c¢alismamizda; porselen braketlerin olusturdugu mine hasarinin
azaltilmasina yonelik yapilan bu g¢alismalara katki saglayabilmek amaci ile Er:YAG
lazerin debonding islemi sirasinda ve sonrasinda olusabilecek mine hasarma olan
etkisini arastirdik. Ayrica bu calismada, Er:YAG lazere takilan ve debonding islemini
yapan X-Runner lazer ucu kullanilmistir. Calismamizda farkli seramik braket ve farkli

debonding yontemlerinin, debonding islemine olan etkisi degerlendirilmistir.

Ortodontik tedavide, seramik braketlerin debondingi sirasinda mine hasarini
azaltabilmek i¢in birgok yontem Onerilmistir. Bunlar genel olarak ii¢ grup altinda

toplanmustir;
1) Seramik braket tipine 6zel el aletleri (konvansiyonel),
2) Ozel uglarla yapilan ultrasonik debonding,
3) Adesivi yumusatarak yapilan elektrotermal debonding (4, 64).

Sabit ortodontik tedavilerin son asamasi debonding islemidir ve debonding
islemini digler, braketler ve braketin dislere tutunmasmi saglayan yapistiricilar

etkilemektedir (144).

Diglerin yiizey yapisi braket tutuculugunu ve dolayisi ile debonding iglemini
direkt etkilemektedir. Bu yilizden dislerin mineralizasyon yapis1 ve ylizey formlari
braketin tutuculugu agisindan 6nemlidir. Mine yapist bozuk olan dislerde braketlerin
tutuculugu olmamakta veya diisiik oldugundan dis tizerinden ¢abucak kopabilmektedir.

Sekil anomalisi olan dislerin ylizeyleri (kiigiik lateraller, bombeli disler, tiiberkiil
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fazlaliklar1) braketlerin tutuculuklarini olumsuz etkilemektedir (206). Tiim bu etkenler
sabit ortodontik tedavileri etkiledigi gibi debonding isleminde 6nem arzetmektedir.
Literatiir incelendiginde, arastiricilarin c¢alismalarinda hayvan ve insan dislerinin
kullanildig1 goriilmiistiir (207, 208). Hayvan disi olarak, kolay elde edilebilmeleri ve
insan diglerinin mine yapilarina benzer olmasi nedenleriyle, ¢aligmalarin bazilarinda
sigir diglerinin kullanildigr belirtilmistir (207) (209). Ancak c¢alismamizda, Klinikteki
duruma en yakin sartlar olusturulabilecegi diisiindiigiimiiz insan dislerinin invitro
ortamda kKkullanilmasina karar verildi.  Yapilan literatiir incelemesinde, in vitro
calismalarda kesici (208), kanin, kiiglik az1 veya biiylik azi dislerinin kullanildig:
goriilmistiir (208). Bazi ¢alismalarda, yiizeylerinin diiz olmasi nedeni ile (210)
deneylerin daha standart olacagi disiincesiyle kesici disler kullanilmistir (8).
Arastirmamizda, Bezmialem Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz-Dis Cene
Cerrahisi Bolimii’'nde periodontal sebeplerle ¢ekilmis, c¢iiriiksiiz, mine problemi ve

sekil anomalisi olmayan 80 adet mandibular kesici dis kullanilmstir.

Cekilen dislerin braketler yapistirllmadan Once saklanmasi amaciyla farkli
soliisyonlar kullanilmaktadir. Kullanilan biitiin soliisyonlarin amaci, mine yapisinin
bozulmamasi1 ve bakteri iliremesinin Onlenmesidir. Soliisyonlar genelde ayda bir
degistirilmektedir. Bir¢ok arastirmada, disler %70’lik etil alkol (211), %4’likk formalin
(212), %10’luk formalin (213), timol (214), salin , %5°lik kloramin T (215), distile su
(216, 217) gibi soliisyonlarin igerisinde bekletildigi gorilmistiir. Calismamizda
minenin organik yapisinin korunmasi igin bir¢ok ¢aligmada oldugu gibi 6rnekler, distile
su icinde saklanmistir ve bakteriyel infiltrasyon goriilmemesi i¢in haftalik olarak

yenilenmistir.

Debonding c¢alismalarinin birgogunda disler, vestibiil yiizeyi goriinecek sekilde
otopolimerizan akrilige gomiilmiistir (154, 175). Bu c¢alismada, baglanti testi
yaptlmadigr icin disler akrilik bloklara yerlestirilmemistir. Disler hi¢bir materyale
gomiilmeden ¢alisma gerceklesmistir. Disler, kok yiizeyi iizerinde dislerin ve gruplarin

karigmamasi i¢in aerotor yardimi ile numaralandirilmistir.

Yapilan in-vitro caligmalarin ¢ogunda, bonding sirasinda (braketler
yapistiritlmadan 6nce) florid igermeyen pomza veya cila patlar1 kullamildigl, distik
devirli mikromotorlarin ucuna takilan kil firca veya lastik disk yardimiyla da dis

yiizeylerinin temizlendigi gorilmistiir (46, 47, 57). Bazi ¢aligmalarda ise, braketlerin
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yapistirilacag: dislerin yilizey 6zelliklerindeki farkliliklarin en aza indirilmesi amaciyla
dis minelerinde asindirma yapildig1 belirtilmistir (32, 64). Bu asindirmalarin, 6zellikle
kiiciik az1 dislerinin kullanildig1 caligmalarda wvestibiil yiizey konveksitelerindeki
uyumsuzlugun azaltilmast amaciyla yapildig1 ifade edilmistir. Arastirmacilar bu
asindirmalarin mine ylizeyiyle sinirli kaldigini da belirtmislerdir (114). Bu literatiir
bulgular1 sayesinde ¢aligmamizda mine yiizeylerinin piiriizlendirilmesinden once
dislerin vestiblil ylizeyleri mikromotorun ucuna takilan Ilastik firga ve pomza
kullanilarak 20 sn boyunca polisaja tabi tutulmustur. Disler polisaj sonrast 20 sn
boyunca basingli suyla yikanmig ve 15 sn boyunca da yagsiz hava — su spreyi ile

kurutulmustur.

Bonding sirasinda kullanilan ortofosforik asitin, konsantrasyonu ve uygulama
siiresi gibi mekanik baglanmay1 etkileyebilecek faktorler bircok yazar tarafindan
aragtirtlmistir (218, 219). %35 konsantrasyondaki fosforik asitin baglanma kuvveti
agisindan yeterli oldugunu bulan arastirmacilar olsa da (200), giiniimiizde en sik %30 ile
%40 arasindaki yogunluklarda fosforik asit kullanilmaktadir (220). Bu c¢aligmalar
g0zoniinde bulundurularak, ¢calismamizda mine yiizeyinde iyi bir mekanik tutucu bolge
olusturabilmek ve braketlerin sokiim asamasinda mine yilizeyinde harabiyet

olusturmamasi i¢in % 37’lik ortofosforik asit 30 sn disin mine yiizeyine uygulanmaistir.

Giintimiizde estetik beklentilerle seramik braket kullanimi hissedilir diizeyde
artmistir (221). Seramik braketler estetik olmakla birlikte, mineye zarar verebilecegi ve
temas eden dogal dislerde asindirma olusturabilecegi bildirilmistir. Seramik braketlerin
bircok c¢esidi olmakla birlikte, iiretim sekillerine gore klinik performanslari
degismektedir. Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan seramik braketler polikristalin ve

monokristalin braketlerdir (202).

Bizde g¢alismamizda, literatiir bilgileri ¢ercevesinde 2 tip seramik braketlerin
kullanilmasini uygun gordiik. Bunlar kimyasal retansiyon saglayan polikristalin
braketler (Fascination ice, Dentaurum, Ispringen, Almanya) ve mekanik retansiyon
saglayan monokristalin (Inspire Ice, Ormco, Orange, CA Amerika) braketlerdir. Bu
seramik braketler, hastalarin estetik beklentilerini karsilamakla birlikte, ortodontik
tedavi sirasinda braketlerin kaidelerinde ve slotlarinda siirtiinme artis1 saglamakta ve
mineye ¢ok gii¢lii baglanma kuvveti olusturdugundan, sokiim sirasinda mine kirigi veya

catlagi olusturma riski bulunmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarin az oldugu
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goriilmiistiir. Biz de c¢alismamizda, porselen braketlerin debonding islemine olan

etkilerinin arastiritlmasini uygun gordiik.

Braketlerin yapistirilmasi ve polimerizasyonu i¢in kullanilan ¢ok farkli adesiv ve
1s1k kaynaklari bulunmaktadir. Isikla sertlesen yapistiricilarda, foto baslatici olarak
gorev yapan kamforokinon bulunmaktadir. Bu madde goriiniir 1s1k spekturumunun 410
nm ile 490 nm aralifindaki mavi 15181 absorbe edebilmektedir. Yapilan arastirmalar da
en fazla 151k absorbsiyonunun 468 nm’lik dalga boyunda gerceklestigini ortaya
koymustur (222). Signorelli ve arkadaslari, 400 mW/cm? giiclindeki halojen 15181
10+10 sn uygulanmasiyla, 2000 mW/cm? giiciindeki plazma ark 1s1gmin 343 sn
uygulanmasi arasinda benzer baglanma kuvvetleri olustugunu saptamislardir (222).
Oesterle ve arkadaslari, plazma ark 1s1k kaynagi ile yaptiklart ¢aligmasinda, 2000
mW/cm? civarinda 151k giliclinlin metal braketlerin yapistirilmasinda kullanilmistir.
Bulgularinda, 3 sn ve 3+3 toplam 6 sn uygulanmasi arasinda, braketlerin mine yiizeyine
baglanma kuvveti acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigin

bildirmislerdir (223).

Calismamizda  yapistirict  olarak  kullandigimiz ~ Transbond ~ XT’nin
polimerizasyonu i¢in iiretici firmanin onerileri gézoniinde bulundurularak, klinigimizde
kullandigimiz Standart (1000 mW/cmz), Yiiksek Gii¢ (1400 mW/cmz) ve Xtra Gli¢
(3200 mW/cm?) olmak iizere ii¢ polimerizasyon modu bulunan 1sik cihazi (Valo
Ultradent, South Jordan, Utah), Xtra Gii¢ polimerizasyon modunda ve 3 sn boyunca

polimerizasyon amaci i¢in uygulanmig ve porselen braketler dislere yapistirilmustir.

Ornekler, deneylerin yapilacagi zamana kadar belirli bir siire boyunca farkli
ortamlarda bekletilmektedir. Calismalarin ¢ogunda, ¢alismaya hazir hale getirilen
ornekler distile su igerisinde 37°C’de bekletilmistir (1, 46, 48, 50, 59, 60, 65, 74).
Ayrica baz1 arastirmacilar, ornekleri agiz ici sicakligi taklit eden bir ortamda saklamak
icin etiivden yararlandiklarimi belirtirken; bazilar1 ise agiz i¢i sicakligin 4° — 55 °C
arasinda degistigi disiincesi ile bu 1siy1r taklit edebilmek icin belirli diizenekler
hazirlanmis ve orneklere 1s1 degisimi banyosu (Termal siklus) islemi uygulamiglardir.
(215-217). Bu ¢ergevede ¢alismamizda Ornekler, literatiir bilgisi dahilinde braketler
yapistirildiktan sonra 24 saat boyunca oda sicakligindaki distile su i¢inde bekletilmistir.

Sonrasinda termal dongii cihazinda ornekler 5°C ile 55°C sicakliktaki su banyolarina,
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sirayla 5.000 kere batirilmistir. Her 6rnegin her bir banyoda bekleme siiresi 30 sn olup

banyolar arasindaki transfer siiresi 15 sn olacak sekilde ayarlanmistir.

Dislerin ylizeylerinde bir¢gok nedenden dolay1 mine ¢atlaklar1 goriilebilmektedir.
Fakat bunun orani1 diisiiktiir. Ortodontik tedavilerden sonra yapilan debonding islemi
sonras1 goriildiigii bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (175). Fernandes
Kiathara’nin yaptig1 bir ¢alismasimda mine catlaklarini degerlendirmistir. Bu ¢alismada
diglerin debonding dncesi ve sonrasinda 6X biilyiitmede stereomikroskop ile goriintiileri
almmustir (198). Benzer sekilde Aksakalli ve arkadaslari, porselen laminate veneer
kronlarin iizerine yapistirdiklar1 braketlerin lazer ile debonding sonrasi, ortaya ¢ikan
mine c¢atlaklarini stereomikroskop ile degerlendirmistir (224). Bizim g¢alismamizda
disler bonding dncesinde ve debonding sonrasinda, stereomikroskop (SMZ 1000 Nikon;
Nikon Corporation, Tokyo, Japan) ile 6 X biiyiitmede fotograflari alinmis ve

degerlendirilmistir.

Kitahara ve arkadaslar1 mine hasarini1 degerlendirdikleri calismada 2 farkli yapida
(polikristalin-monokristalin) seramik braket kullanmiglardir. Tiim gruplarda braketleri,
konvansiyonel yontem ile sokmislerdir. Kimyasal olarak baglanan polikristalin
braketlerde debonding sonrasinda mine gatlaklarinin arttigini saptamiglardir. Mekanik
baglanan monokristalin braketlerde bonding oncesi ve debonding sonrasinda mine
catlaklar1 agisindan anlamli bir fark bulunmamistir (175). Bizim ¢alismamizda,
aragtirilarla  (175) benzer sekilde, konvansiyonel yontemle debonding yapilan
monokristalin braketlerin bonding 6ncesi ve debonding sonrast mine yiizeyinde olusan
hasarinda anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak arastirmacilardan farkli olarak bizim
calismamizda polikristalin braketlerde mine ¢atlagi goriilmemistir. Bu durum mine
catlagl olusturma acisindan mekanik olarak tutuculugu olan monokristalin braketler,
kimyasal olarak tutunan polikristalin braketlere goére daha kolay sdokiilebildigi
sOylenebilir. Konvansiyonel yontemle yapilan debonding islemi basarisi, uygulayan kisi

ve metota bagli olarak farklilik gosterebilir.

Ahrari ve arkadaslari, mine hasarini degerlendirdikleri ¢alismada, polikristalin ve
monokristalin braket sistemlerini karsilastirmiglardir. Her iki braket ¢esidinin bir
kismint konvansiyonel yontem ile, diger kismini ise CO; lazer ile debonding
yapmiglardir. Sonug olarak bulgularinda, CO; lazer ile debonding yapilan monokristalin

grubu disinda tiim gruplarda mine ¢atlaklari sayisinin arttigini belirtmislerdir (7). Bizim
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calismamizda da, benzer sekilde monokristalin ve polikristalin braketlere hem
konvansiyonel hem lazer kullanilarak debonding yapilmistir. Sonuglarimizda, her iki
grupta ve her iki yontem de mine gatlaginin olusmadigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore,
seramik braketlerin debondinginde Er:YAG lazerin, CO; lazere gore daha etkin oldugu

sOylenebilir.

Debonding igsleminde konvansiyonel yontemlerin yaninda lazerlerin kullanildig:
bilinmektedir. Tocchio ve arkadaslarina gore lazer enerjisi, debonding islemi sirasinda
adesiv rezinin termal olarak yumusamasi ile gerceklesir. Adesiv rezinin bozulmasi
termal yumusama sirasinda braket i¢inden 1s1 aktarimi ile gerceklesir (165). Bu
cercevede CO; lazerlerin seramik braketlerin debonding isleminde kullanilabilecegi
bildirilmistir (152, 164). Hayakawa, arastirmalarinda direkt olarak rezine etki eden
farkli lazer tipi olan Nd:YAG lazeri kullanmistir (163). Nd:YAG lazer; CO, lazere
oranla daha az seramik absorpsiyonuna sahiptir (165). Yapilan bazi ¢alismalarda
Er:YAG lazerin, Nd:YAG lazer gibi etki ettigini ve daha az termal etkisi oldugu
belirtilmektedir (225, 226). Er:YAG lazerin daha az olan bu termal etkisi direkt olarak
rezin i¢indeki rezidiiel monomer ya da suyun yapisina olan etkisine baglanmaktadir
(151). Yukarida anlatildig: gibi lazerlerin gesitli avantajlarinin yaninda dezavantajlari da
bildirilmistir. Lazerin en 6nemli dezavantajlarindan biri pulpal 1s1y1 arttirabilecegidir
(227). Biz de calismamizda pulpal 1siy1 etkilemeyecegini diisiindiigiimiiz Er:YAG
lazerin kullanilmasini uygun bulduk. Ayrica ¢alismamizda, Er:YAG lazer ile birlikte
dijital olarak kullanilabilen X-Runner tarama sistemi kullanilmistir. Yapilan literatiir
incelemelerinde X-runner tarama cihazinin debonding isleminde kullanildigi bir
caligmaya rastlanilmamustir. Literatiirde pulpal 1s1 artisina yonelik birgok calisma
yapilmistir (201, 228). Bu gergevede pulpal 1sinin arttigini ve pulpaya zarar verdigini ya
da pulpaya zarar vermedigini gosteren yaymnlar bulunmaktadir (227, 228). Sari ve
arkadaslari, Er:YAG lazer ile aktive ettikleri bleaching jelin, pulpal 1siya etkisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, termokupl uygulamasi yapmislar ve disleri mine-
sement birlesiminin 2 mm altindan kesmislerdir (201). Biz de ¢alismamizda pulpal
sicakligi ol¢tiigiimiiz dislerde, mine-sement birlesiminin 2 mm altindan kestik ve
termokupl ucunu yerlestirebilmek icin dislerin lingual yilizeylerinde 1mm genisliginde

yuvarlak delikler agtik.

Arastirmamiz sonuglarina gore, pulpadaki ortalama sicaklik artis1 3.71°+1.15 °C

olarak bulunmustur. Zach ve Cohen’in (168) pulpal 1sidaki 5.5 °C’ nin iizerindeki
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sicaklik artisinin pulpada hasar olusturabilecegini belirtmistir. Calismamizdaki pulpal
1s1 artist; en yliksek 5.8°C, en az 2.6°C olarak Olciilmiistiir. Ancak, ¢alismamizda 1
ornek hari¢ pulpal sicaklik degisimi (A) 5.5 °C’ ve altinda bulunmustur. Bu bulgular
cercevesinde, debonding islemi sirasinda X-runner dijital ucu kullanilarak uygulanan
Er:-YAG lazerin pulpal 1siya olumsuz etkisi olmadigi sdylenebilir. Bu bulgu Zach ve
Cohen (168) ve Malkog¢ ve arkadaslari’nin (229) yaptigi calismadaki bulgulan ile

uyumludur.

Debonding sonrasi dis iizerinde kalan yapistirict miktari, mine hasar1 agisindan
onemlidir (230). Braket koptuktan sonra dis tizerinde kalan yapistirici miktarinin
hesaplanmasi i¢in Artun ve Bergland (231), Bishara ve Trulove (131) belirli indeksler
tanimlamiglardir. Bu indeksler, mine hasarinin olup olmadigi konusunda, debonding
isleminin saglikliligi agisindan bir fikir ve bilgi vermektedir (232). Giinlimiizde
debonding sonrasit dis lizerinde kalan yapistiricilarin degerlendirilmesinde en ¢ok
kullanilan indekslerden biri ARI’dir (179). ARI skoru ne kadar yiiksek ise, debonding
isleminin o kadar saglikli oldugu sdylenebilir. Bir¢ok arastirmaci mine yiizeyinde kalan
adesiv artiklarin1 degerlendirmek i¢in Artun ve Bergland’in (231) kullandigi ARI
degerlendirmesini kullanmustir (7, 233). Bizim ¢alismamizda da mine yiizeyinde kalan

adesiv artiklarini degerlendirmek i¢in ARI skorlamasi kullanilmustir.

ARI skorlamasi birka¢ yontemle degerlendirilebilmektedir. Klinik olarak dental
151k altinda ¢iplak goz ile, SEM goriintiileri, 3 boyutlu prolifometri, sonlu elaman analizi
ve stereomikroskop ile degerlendirilmektedir (179). Degerlendirmeler kendi igerisinde
0, 1, 2 ve 3 arasinda skorlanmaktadir. ARI skoru ne kadar yiiksek ise debonding islemi
o kadar saglikli oldugu soylenebilir (179) Calismamizdaki tiim gruplarin ARI
skorlamas1 stereomikroskop ile degerlendirilmistir. Lazer grubu ve konvansiyonel
gruplar karsilagtirildiginda, tiim gruplarda i¢inde endiisik ARI skoru ( 2) lazer
polikristalin grupta ¢ikmistir. Konvansiyonel grup kendi arasinda degerlendirildiginde
polikristalin ve monokristalin braketler arasinda ARI skoru agisindan anlamli bir fark
bulunmamistir. Lazer grubu kendi arasinda degerlendirildiginde; lazer monokristalin
grup, lazer polikristalin gruptan ARI skoru agisindan yiiksek ¢ikmistir. Konvansiyonel
ve lazer gruplan karsilastirdigimizda ise; konvansiyonel monokristalin grubun ARI
skoru, lazer polikrsitalin gruptan yiiksek c¢ikmistir. Bu sonuglar, debonding isleminde

mekanik baglanan monokristalin  braketlerin, kimyasal baglanan polikristalin
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braketlerden daha etkili oldugunu gosterebilir. Bu sonuglar lazer ile yapilan debonding

isleminin konvansiyonel yonteme gore daha etkin oldugunu gosterebilir.

Tehranchi ve arkadaslar1 (233) , 30 adet polikristalin braket kullanmislar ve CO;
lazer ile debonding sonrasi kalan yapistiricilari ARI skoruna gore incelemislerdir.
Konvansiyonel ve lazer metodunun karsilastirildigi bu ¢alismada; ARI skoru ortalama
degerinin lazer ile debonding yapilan grupta daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bizim
calismamizda; konvansiyonel yontemle debonding islemi ARI skoru acisindan kendi
icinde degerlendirildiginde polikristalin ve monokristalin braketler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Lazerle debonding islemi ARI skoru agisindan
kendi i¢inde degerlendirildiginde, monokristalin grubun ARI skoru, polikristalin grubun
ARI skorundan istatistiksel olarak anlamli ve yiliksek ¢ikmistir. Polikristalin braketler,
her iki yontem (konvansiyonel-lazer) ve ARI skoru acisindan degerlendirildiginde,
konvansiyonel yontemin ARI skoru, lazerle yapilan gruplardan istatistiksel olarak
onemli ve daha yiliksek c¢ikmistir. Monokristalin braketler, her iki yOntem
(konvansiyonel-lazer) ve ARI skoru agisindan degerlendirildiginde gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Konvansiyonel ARI skoru
bulgularimiz, Tehranchi ve arkadaslari (233) nin bulgulariyla 6rtiismemektedir. Bizim
calismamizda konvansiyonel monokristalin ve polikristalin gruplart ARI skoru lazer

polikristalin gruptan yiiksek ¢ikmustir.

Mundethu ve arkadaslari, polikristalin braketlere Er:YAG lazer ile debonding
uygulamiglar ve ARI skorunu 3 olarak bulmuslardir (156). Bizim g¢alismamizda
konvansiyonel monokristalin, konvansiyonel polikristalin ve lazer polikristalin
gruplarinda 6rneklerin ¢ogunda ARI skoru 3 ¢ikmustir. Lazer polikristalin grubunda ise
orneklerin ¢ogunda ARI skoru 2 olarak bulunmustur ve bu grup diger gruplardan

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde diisiik ¢ikmustir.

Oztoprak ve arkadaslari, kendi tarama metodunu kullanarak 60 polikristalin
braketi, Er:YAG lazer ve konvansiyonel yontem ile debonding islemi uygulamiglardir.
30 adet polikristalin braket 9sn boyunca lazer ile taranmistir. Diger 30 adeti ise
konvansiyonel olarak debonding islemi uygulanmistir. Calismalari sonucunda ARI
skoru degerlendirmesi yapmuslardir. (8). ARI indeksi skoru konvansiyonel grubunda 0

ve 1 ¢ikarken, lazer grubunda 2 ve 3 olarak degistigi goriilmiistiir.

71



Bizim ¢alismamizda, lazer gruplarinda debonding islemi 9 sn (3 tarama)
stiresince yapilmistir. Calismamizda polikristalin konvansiyonel grupta ARI skorlar1 2
ve 3 cogunluktadir. Polikristalin lazer grubumuzda ise ARI skoru 2 cogunluktadir.
Bizim konvansiyonel ARI skoru bulgularimiz Oztoprak ve arkadaslari’nin (8)
bulgularindan yiiksek, lazer grubunda ise benzer ¢ikmistir. Calismamizdaki ARI skoru
bulgularina gore, Er:YAG lazer bulgularimiz Mundethu ve arkadaslarinin (156)
bulgulariyla benzerdir. Debonding isleminde braketlerin ¢ikarilmasindan sonra,
yapistirict artiklarinin temizlenmesinde bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlarin
arasinda tungsten karbit frezler (213), elmas frezler (213, 234), abraziv diskler ve
lastikler (213), el aletleri (213) ultrasonik aletler (130) ve lazerler (235) kullanilarak

yapilan temizlik 6ne ¢ikmaktadir.

Braketlerin kullanilmaya baslamasindan giiniimiize kadar, braketlerin sokiimii
sonrasinda kalan adezivin temizlenmesi ve sonrasinda mine ylizeyinde ortaya g¢ikan
degisimler hakkinda bir¢ok calisma yapilmistir. Derleme olarak sunulan bir ¢aligmada

(236) asagidaki sonuglara yer verilmistir:

-Sabit ortodontik tedavide kullanilan atasmanlar mineye geri doniigiimii olmayan

zararlar vermektedir.

-Arkansas tasi, elmas ve c¢elik frezler ile lazerin adezivin temizlenmesinde

kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir.

- Tungsten karbit frezler; Sof — Lex diskler, ultrasonik aletler, el aletleri, abraziv

lastikler ve kompozit frezlere nazaran daha etkili ve hizlidir.

Tungsten karbit frezlerle mineye belli bir mesafede yaklastiktan sonra, , en
giivenilir cilalama metodu olarak Sof — Lex diskler ve pomza — su karigimi
kullanilmalidir (236). Ciinkii Tungsten karbit frezlerin minenin {ist katmanini kaldirip

yiizeyi etkileyebilecegi belirtilmistir.

Calismamizda braket sokiimii sonrasinda dislerin {izerinde kalan yapistirict
artiklari, 4 mm uzunlugunda 8 bigakli tungten karbit frez ile (Komet Gebr Brasseler
Gmbh & Co. KG) yapilmistir. Karbit frezler angulduruvaya takilmis ve diisiik hizda
yapistirict artiklart temizlenmigstir. Temizleme islemi sirasinda mine yiizeyine zarar
verilmemesine dikkat edilmistir ve dis yiizeyinde adesiv artifi kalmayincaya kadar

adesivin temizlenmesine devam edilmistir. Ardindan mine yiizeylerine Sof — Lex cila
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diskleri uygulanmistir. Son olarak %1.23 fluorid igeren cila pastasi (Mydent Int.
Suffolk, NY, ABD) ve angulduruvaya takilan cilalama lastikleri yardimiyla, fazla

basing uygulamadan cilalama islemi tamamlanmaistir.

Debonding sonrasi dislerde ortaya ¢ikan degisimlerin incelenmesine yonelik
birgok c¢alisma yapilmistir (237). Bu c¢alismalar, adesiv yiizeylerinin detayl
incelenmesine yonelik oldugu gibi, mine yiizeylerinin incelendigi ¢alismalart da icine
almaktadir (178, 204, 237). Mine ve adesiv yiizeylerinin daha detayli incelenmesinde
SEM goriintii ve analizleri yapilabilmektedir (156). SEM analizleri ile debonding
sonras1 ve adesivlerin temizlenmesi sonrast mine yiizeyinde ortaya ¢ikan degisimler
(kirik, ¢atlak) tespit edilmektedir (213). SEM ile debonding isleminin baglangicindan
(braket sokiimil) sonuna (adesivin temizlenmesi) kadar yapilan islemlerin mine

tizerindeki etkileri gézlemlenebilmektedir (156).

Dumbryte ve arkadaslari yaptiklar1 caligmalarinda, debonding sonrasi mine
catlaklarint SEM goriintiileriyle degerlendirmislerdir. Metal braketleri kullandiklar
arastirmalarinda, debonding isleminde konvansiyonel yontem kullanmislardir.
Debonding iglemini Weingart pensi ile yapmislar ve adesiv yiizeylerinin
temizlenmesinden sonra yaptiklart SEM analizinde mikrocatlaklarin —arttigini
bulmuslardir (237). Bizde konvansiyonel grup debondingi de, Weingart pensi ile
yapilmustir.

Lazer 1s1mminin mine yiizeyine gelmeden adesiv i¢indeki su tarafindan absorbe
edildigi belirtilmistir. Ancak adesiv icinde ne Olcilide ilerledigi SEM goriintiileri ile
belirlenebilmektedir (156).

Mundethu ve arkadaslar tarafindan, 20 adet polikristalin brakete Er:YAG lazer
kullanilarak debonding islemi uygulamis ve adesiv i¢indeki lazer 1ginmin ilerlemesini
degerlendirilmistir. Debonding sonrasi1 alinan SEM goériintiilerinde lazer 1s1ninin, 500
um ‘lik adesiv icinde 100 pum ilerledigi goriilmiistir (156). Bizde g¢alismamizda,
Er:YAG lazer 1sminin adesiv icerisinde ne kadar ilerledigini ve mine yiizeyine ulasip
ulasmadigim1i  SEM  goriintiileri ile degerlendirdik. Calismamizda, monokristalin
braketlerin debonding isleminde Er:YAG lazer 1s1ninin, 670 um kalinligindaki adesivin
168 pum boliimiine ilerledigini (penetre oldugunu) gézlemledik. Polikristalin braketlerin
debonding isleminde; Er:YAG lazer 1s1ninin 370 um kalinligindaki adesivin 126 pm’lik

boliimiine ilerledigini (penetre oldugunu) gozlemledik. Bulgularimiz arastiricinin
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bulgulartyla (156) benzerlik gostermistir. Bu sonuglar, debonding isleminde Er:YAG

lazerin adesiv i¢inde kaldig1 ve disin mine ylizeyine kadar ulagsamadigin1 gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER
1. Seramik Dbraketlerin (monokristalin-polikristalin), Er:YAG lazer ve
konvansiyonel yontemle debonding isleminde mine kirig1 ve catlagi olusmamistir.
Seramik braketlerin sokiimiinde Er:YAG lazer ve konvansiyonel yontemlerin giivenilir

oldugu soylenebilir.

2. Er:-YAG lazer X-Runner cihazi, pulpal sicakligi kritik seviyeleri asmayacak
sekilde arttirmakla birlikte seramik braketlerin debonding isleminde gilivenli bir sekilde
kullanilabilir. Monokristalin ve polikristalin braketlerin Er:YAG lazer ile debonding
sirasinda olusan sicaklik degisimleri degerlendirildiginde, polikristalin braketlerin

pulpal 1s1 miktar1 agisindan daha giivenilir oldugu sdylenebilir.

3. Monokristalin ve polikristalin braketlerin debondingi sonrasinda alinan SEM
goriintlilerinden, lazer 1sminin mineye ulasamadigi ve adesiv i¢inde kaldig
goriilmiistiir. Mine hasar1 agisindan Er:YAG lazer ile debonding isleminin bize giivenli

bir kullanim sagladigi sdyleyenebilir.

4. ARI indeksinin hemen hemen tiim gruplarda yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu
da adesivin dis yiizeyinde daha fazla kaldigi anlamina gelmektedir. Bu durum, dis
minesi sagligl acisindan iyi olmakla beraber, doktorun hasta basinda ge¢irdigi zamani

arttirabilir.

5. Calismamizda her iki debonding yonteminde (konvansiyonel ve Er:'YAG
lazer) braket kiriklart olusmamistir. Seramik braketlerin (monokristalin-polikristalin)
konvansiyonel debonding isleminde, iiretici firmalarin debonding prensibine uyuldugu

takdirde braket kiriklarinin olmayacagi sdylenebilir.

6. Er:YAG lazerlerin pahali olmasi, ortodonti kliniklerinde yaygin kullaniminin

ontindeki en biiyiik engeldir.
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