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OZET

Farkl Taban Tasarimlarina Sahip Braketlerin Tekrar Kullamim Oncesinde
Uygulanan Ultrasonik Cihaz ve Kumlama Tekniklerinin Baglanma Dayanimina

Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi

Amagc: Bu caligmanmn amaci lazer, foto etched ve mikro etched taban yapili
braketlerin 1. ve 2. baglanma dayanimimin kumlama ve ultrasonik yontemi kullanilarak
degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot: Calismamizda 102 adet braket kullanilarak 3 ana ¢aligma
grubu olusturuldu. 34 lazer taban yapili Equilibrium 2 braket, 34 foto etched taban
yapilt Mini Master braket ve 34 mikro etched taban yapih Miniature Twin braket kullanidi
Braketlerin 1. baglanma dayanmm ve 1. ARI skorlar1 degerlendirildi. Daha sonra ¢alismamizdaki 3
ana grup 2 alt gruba ayrilarak her grupta 17 6rnek olacak sekilde toplam 6 grup
olusturuldu. Braket tabanlar1 kumlama veya ultrasonik kullanilarak temizlendi ve
braketler tekrar ayni dislere yapistirildi. Daha sonra 2. baglanma dayanimi ve 2. ARI
skorlar1 degerlendirildi.

Bulgular: Lazer grubunun 1. baglanma dayanimi foto ve mikro etched
gruplarindan yiikksek bulunmustur (p<0.05). Lazer kumlama grubunun 2. baglanma
dayanimi lazer, foto etched ve mikro etched ultrasonik gruplarindan yiiksek
bulunmustur (p<0.05). 1. ve 2. baglanma dayanimi arasindaki fark foto etched kumlama
grubu hari¢ tiim gruplarda anlamli bulunmustur (p<0.05). Gruplar arasinda 1. ve 2. ARI
skorlar1 agisindan anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05).

Sonug: Braketlerin tekrar kullanimi 6ncesinde uygulanan ultrasonik ve kumlama
yontemlerinin braket taban temizliginde olumlu etkileri oldugu gézlenmistir. Lazer, foto
etched ve mikro etched taban yapisina sahip braketlerin tekrar kullaniminda yeterli
baglanma dayanimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baglanma dayanimi, braket taban tasarimi, kumlama,

ultrasonik cihaz

vii



ABSTRACT

Evaluation of the Effects of Ultrasonic Device and Sandblasting Techniques on
Shear Bond Strength of Brackets with Different Base Designs

Aim: The aim of this study was to evaluate the 1% and 2" shear bond strength of
laser, photo-etched and micro-etched base brackets using sandblasting and ultrasonic
methods.

Material and Method: In our study, 3 main groups were obtained using 102
brackets. 34 Equilibrium 2 brackets with laser bases, 34 Mini Master brackets with
photo etched bases and 34 Miniature Twin brackets with micro etched bases were used.
The 1% shear bond strength and 1% ARI scores of the brackets were evaluated. Then 3
main groups were divided into 2 subgroups and 6 groups were obtained with 17 samples
in each group. Bracket bases were cleaned using sandblasting or ultrasonic methods and
brackets were rebonded to the same teeth. Then 2™ shear bond strength and ARI scores
were evaluated.

Results: The 1% shear bond strength of the laser group is higher than the photo
and micro-etched groups (p<0.05). The 2™ shear bond strength of laser sandblasting
group is higher than the laser, photo-etched and micro-etched ultrasonic groups
(p<0.05). The difference between 1% and 2" shear bond strength is higher in all groups
except for the photo-etched sandblasting group (p<0.05). There is significant difference
between the groups in terms of 1% and 2" ARI scores (p<0.05).

Conclusion: It was observed that ultrasonic and sandblasting methods applied
prior to the rebonding of the brackets had positive effects on cleaning of the bracket
base. Adequate bond strength has been achieved in rebonded laser, photo-etched and
micro-etched base brackets.

Key Words: Bracket base design, sandblasting, shear bond strength, ultrasonic
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1. GIRIS
Ortodontik tedavinin amaci, fonksiyonel okliizyon elde etmek igin ¢ene

kemikleri ve diglere kuvvet uygulayarak konumlarinda gesitli degisiklikler yapmak ve

bu sayede belirli bir cergevede yerlesmelerini saglamaktir (1).

Sabit ortodontik tedavinin temeli olan braketler, ortodonti tarihinde ilk
zamanlarda altin, paslanmaz ¢elik gibi metallerin bantlara lehimlenmesi ile
kullanilmistir. Tedavi sonrasinda bantlar arasinda kalan bosluklarin kapatilmasi
gerekliligi ve dis minesinde olusan dekalsifikasyonlar dis yiizeyine direkt olarak

yapistirilan braketleri giindeme getirmistir (2).

Ortodontik braketlerin dis minesi {izerinden siyrilip kopmalar1 klinikte sik
karsilagilan bir durumdur. Braketlerin dis yiizeyinden kopmasi tedavi siiresini
artirmakta ve dis hareketlerinde niikse sebep olmaktadir. Bu durum ortodontistler ve
hastalar igin istenmeyen bir durumdur. Bir¢ok yazar mine ile braketin baglanabilmesi

i¢in en uygun baglanma dayaniminin 6-8 MPa oldugunu bildirmistir (3, 4).

Braketlerin yeterli seviyede baglanmasi ortodontik tedavi igin oldukga
onemlidir. Ortodontistler tedavi esnasinda kopan braketlerin tekrar kullanilmasi

yontemine zaman kaybini 6nlemek i¢in siklikla basvurmaktadirlar (5).

Tekrar kullanilan braketlerin baglanma dayanimi, braketlerin taban
tasarimindan, braket tabaninda kalan adeziv miktarindan, braket tabaninin
temizlenmesinde kullanilan yontemlerden etkilenebilmektedir (6). Braketlerin taban
temizligi icin kumlama, tungsten karbid frez, ultrasonik cihazlar ve direkt 1s1 uygulama

gibi islemler uygulanmaktadir (7).

Calismamizda farkli taban tasarimlarma sahip 3 gesit braket (lazer tabanli, mikro
etched tabanli, foto etched tabanli) ve 2 gesit braket taban temizleme yontemi (kumlama
ve ultrasonik) kullanilmistir. Bu g¢alismanin amaci; farkli taban tasarimlarina sahip
braketlerin tekrar kullanimi Oncesinde, braketlerin taban kisminda kalan kompozitin
temizleme yontemlerinden hangisi ile daha etkili temizlendigini tespit etmek ve braket
taban tasarimlarinin baglanma dayanimlarmi kiyaslarak daha iyi olani bulmaktir. Bu

sekilde hizli ve etkili bir yolla braketlerin tekrar kullaniminin saglanmasi



hedeflenmektedir. Hekimlere braket tabanimmi se¢mede ve braket taban temizleme

yontemini belirlemede kolaylik saglanacagi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Direkt Bonding

Sabit ortodontik tedavide kuvvetin dislere iletilebilmesi i¢in kullanilan
atagmanlarm dislere dogrudan yapistirilmasi islemine direkt bonding adi1 verilmektedir.
Direkt bonding teknigi, ortodonti kliniklerinde braketleri yapistirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (8). Ortodontik tedavinin etkili bir sekilde yapilmasi i¢in braketler ve
mine ylizeyi arasinda yeterli miktarda baglantinin saglanmasi gerekmektedir (9).
Bonding rezinlerin dis hekimliginde uygulanmas: Buonocore’un 1955 yilinda asit-etch
teknigi kullanmasi ile onemli Ol¢lide artmistir. Buonocore 1955 yilinda yaptigi bir
caligmada disleri %85°lik fosforik asit ile 30 saniye piiriizlendirmis ve bunun sonucunda
akrilik dolgu materyallerinin dislere yapistigini bildirmistir (10). Direkt bonding
tekniginde konvansiyonel bantlar yerine braketler kullanilmakta ve daha estetik bir
goriiniime sahip olunmaktadir. Ayrica bu teknik hekim i¢in daha kolaydir ve braketlerin
daha dogru konumlarda yerlestirilmesi yapilabilmektedir. Tedavi sonunda bant
bosluklarmin bulunmamasi, daha az gingival enflamasyon olmasi, oral hijyenin daha
kolay saglanmasi gibi c¢esitli avantajlar1 bulunmaktadir (11). Ancak braketlerin
baglanma kuvvetinin bantlardan daha az olmasi, braketler ¢ikarilirken minede
catlaklarin ve kiriklarin olusmasi, debonding isleminde dislerin tizerinde kalan adezivler
temizlenirken minenin zarar gormesi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir (9).
Zachrisson 1977 yilinda yaptig1 bir ¢alismada direkt bonding teknigini kullanmistir ve
bu teknik ortodontistler tarafindan kabul gormiistiir (12).

2.2. Mine

Mine, dis kronlarin1 6rten, viicuttaki en yiliksek oranda mineralize olan ve en sert
epitelyal dokudur. Mine aseliilerdir ve tiikiiriiglin koruyucu ve remineralizasyon
potansiyeli disinda hicbir fizyolojik onarim yolu bulunmamaktadir. Ameloblastlar
tarafindan belirli bir hiicre dis1 alanda olusturulan ve diizenlenen mine dokusu yiiksek
oranda organize edilmis hidroksiapatit kristallerinden (Cajo(PO4)s(OH),) meydana
gelmektedir (13). Mine %95 mineral, %4 su ve %1 organik maddeden olusmaktadir
(14). Mine dokusu, dentin ve pulpay:r korumaktadir. Minenin rengi ve sekli estetik
acidan ¢ok onemlidir ve bu sebeple dis hekimliginde minenin korunmasi biiyiik dnem

tagimaktadir (15). Minenin inorganik yapisini hidroksiapatit kristalleri olugturmaktadir



(16). Bu kristaller mine hacminin yaklasik %90’ 11 kaplar. Kalan %10-20’lik kisim s1v1
organik ve genellikle protein yapilardan olugsmaktadir. Bu bilesenlerin dagilimi ise
homojen degildir (17). Hidroksiapatit kristalleri mine iceriginde en fazla bulunan
inorganik bilesendir. Minenin fonksiyonel basarisi hidroksiapatit kristallerinin biiyiik
Olcide zayif ve kirilgan olmasma baglidir. Her ne kadar hidroksiapatit kristallerinin
kirilma toklugu bilinmese de, mine yerine kullanilacak olan yapay malzemenin altinda
oldugu diisiiniilmektedir (18). Omiir boyu tekrarlanan ¢igneyici parafonksiyonel yiiklere

ve darbelere ragmen minede nadiren yikici mekanik basarisizliklar gozlenmektedir (18).

Mine dokusunun baslica hiicresi ameloblastlardir. Ameloblastlar disin kron
kismini olusturduktan sonra fonksiyonlarini kaybederler. Bundan dolayr mine dokusu
kendisini yenileyen bir doku degildir. Iceriginde sadece mineral degisikligi olmaktadir

(13, 19).

Mine prizmalar1 25 nm derinliginde, 40 nm genisliginde ve 160 nm uzunlugunda
bazal bir yiizeye sahip altigen uzun bir konfirligasyonda diizenlenmis c¢ok sayida
hidroksiapatit kristalinden olusmaktadir. Her kristalin iginde, tiim kristali olusturan
birim hiicreler bulunmaktadir ve bunlar titizlikle mine prizmalarin1 meydana
getirmektedir. Mine kristalleri, anahtar deligi seklindeki mine prizmalarini olusturmak
icin ¢ok sayida hidroksiapatit kristalleri ile birlesmektedir. Bunlar mine prizmalarinin
yap1 tasidir. En sonunda birbirine kenetlenmis ¢ok sayida anahtar deligi seklindeki mine

prizmalar1 birleserek dis minesini olusturmaktadir (20).

Mine prizmalarinin arasinda kii¢iik porlar bulunmaktadir. Bu porlar, mine
dokusuna sertlik ve yogunluk vermektedir. Ayrica mineye gecirgenlik Ozelligi de
saglamaktadir. Mine bu gegirgenlik 06zelligi sayesinde belirli iyonlar1 yapisina
alabilmektedir. Bu sebeple mine demineralizasyon ve remineralizasyon potansiyeli

gosterebilen canli bir dokudur (21).
2.2.1. Mine Yiizeyinin Temizlenmesi

Dis ylizeyi pelikil adi1 verilen sekilsiz ve organik hiicre icermeyen protein bir
film ile kaplhidir. Temizlenmis dis yiizeyini birka¢ dakika igerisinde kaplayan pelikilin
dis yiizeyinden uzaklagtirilmasi gerekmektedir (22). Mine yiizeyinde bulunan organik
ve inorganik eklentiler uzaklastirildiktan sonra ortodontik braketler mine yiizeyine

uygulanmaktadir (23, 24). Mine yiizeyindeki organik ve inorganik artiklari
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uzaklastirmak i¢in pomza, yagsiz ve floriirsiiz proflaksi pat1 kullanilabilmektedir. Ancak
her disi ayr1 ayr1 pomzalamak zaman alic1 bir islemdir ve pomzay1 durulamak i¢in hasta
basinda bir siire gegmektedir (25). D’Attilio ve ark. (26) her disin bukkal yiizeyini
floriirsliz pomza ile 15 saniye boyunca cilalamis ve kurulamiglardir. Fitzgerald ve ark.
her disi 10 saniye boyunca kauguk profilaktik bir kap icerisinde floriirlii ve yagsiz
pomza ile temizlemisler sonrasinda distile su ile disleri yikayp kurutmuslardir (25).
Aragtirmacilar (27) bonding islemini negatif yonde etkilemedigi i¢in pomza ile mine

yiizeyinin temizlenmesini ¢ogunlukla 6nermektedirler.

2.2.2. Mine Yiizeyinin Piiriizlendirilmesi

Dis dokusu ve rezin restorasyonlar arasinda giiglii bir baglant1 olabilmesi igin
mine ylizeyinin piiriizlendirilmesi gerekmektedir (28). Minenin adezyonu restoratif dis
hekimliginde rutin bir teknik haline gelmistir (29). Mine yiizeyini piiriizlendirme
teknigi, ilk olarak 1955 yilinda Buonocore tarafindan fosforik asit gibi zayif asit
kullanilarak mine ve akrilik rezinler arasindaki baglantinin artirilmasi igin 30 saniye
boyunca %85’lik konsantrasyon ile uygulanmistir (10). Minenin asit ile
piirizlendirilmesi mine yiizeyini dental rezinlerin yapismasmna daha duyarli hale
getirerek degistirmektedir (29). Buonocore ve ark. (30) 1968 yilinda yaptiklar1 bir
calismada, minenin asit ile piriizlendirilmesi sonucunda mine prizmalarina sivi
monomerin girmesi ile olusan ve rezin taglar1 adi verilen bir yapinin olustugunu ortaya
koymuslardir. Bu rezin taglar1 mikromekanik Kilitlenme i¢in ¢ok énemli bulunmus ve
bu taglar baglanmanin temelini olusturmustur. Birgok c¢alismada rezin taglarinin
penetrasyon derinliginin 50 um’ye kadar olabildigi ancak g¢ogunlukla 8-15 um’ye
arasinda degistigi bildirilmistir (31). Mine ylizeyinin adezyon yetenegi dis hekimliginde
kavite preperasyonu, ¢iiriik profilaksisi ve estetik kavramimi degistirmistir (29).
Gwinnett, Sheykholeslam ve Buonocore (32, 33) minenin asit ile piiriizlendirilmesinden
sonra, mine prizmalarinin merkezinde ve gevresinde mineral kaybmin gézlendigini
belirtmiglerdir. Mine ylizeyinin piriizlendirilmesi ile 1960-1970 yillar1 arasinda
mikromekanik Kilitlenmenin onemi anlagilmis ve bir¢ok arastirmaci fosforik asidi farkli
oranlarda ve siirelerde kullanarak mine yiizeyini piiriizlendirmistir (34-36). Rezinin dis
ylizeyine baglanmasi, genellikle smear tabakasinin uzaklastirilmasina, mikropdrozite
varligina, gecirgenligi artrmak igin asit muamelesine ve mine yiizeyindeki

degisikliklere dayanmaktadir (31). Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi islemi sonrasinda



elde edilen etki asidin konsantrasyonu, cesidi, formu ve uygulama siiresi gibi bir¢ok
faktore bagli olarak degisebilmektedir (37).

Cesitli mine pirizlendirme sekilleri bulunmaktadir. En ¢ok go6zlenen
piiriizlendirme Tip 1 piriizlendirmedir. Bu piriizlendirmede mine prizmalarmin
merkezleri mineral kaybetmektedir. Tip 2 piiriizlendirmede mine prizmalarinin
periferleri mineral kaybetmektedir. Tip 3 piiriizlendirmede hem Tip 1 hem de Tip 2

piiriizlendirmeye benzeyen alanlar goriilmektedir (38).
Minenin asit ile piiriizlendirilmesinin avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar:

e Baglantinin yapilabilecegi dis yiizey alaninin miktarim artirmaktadir.

e Minenin 1slanabilirligini artirarak, bonding ajanmin penetrasyonunu
kolaylastirmaktadir.

e Doymus mine yiizeyini doymamis hale getirmektedir.

e Dis dokusu ile bonding ajani arasinda mekanik bir Kilitlenme sahasi
olusturmaktadir.

e Uygun konsantrasyon ve siirede kullanildiginda bakterisidal etki
gostermektedir.

e Mikrosizintiya direngli bir ortam saglamaktadir (39).
2.3. Ortodontide Kullanilan Yapistirma Simanlari

Ortodontik tedavide direkt bonding teknigi ile braketlerin mine yiizeyine
baglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Rezin ve hibrit rezin simanlar iyi fiziksel 6zellikleri
olmasi sebebiyle giiniimiizde ortodontik tedavide yaygin sekilde kullanilmaktadir (40).
Kompozit rezinler, uygulamasmin basit ve yapisma giiciiniin iyi olmasi sebebi ile
ortodontide kullanimi1 en yaygin yapistiricilardan biridir. Kompozit rezinlerin mineye
baglanmas1 mikro mekanik Kilitlenme ile gergeklesmektedir. Kompozit rezinlerin
mineye baglanmasi igin nemli serbest alana ihtiyag¢ duymasi ve floriiriin yetersiz

salinmast gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Direkt bondingin tutuculugunu artirabilmek, ideal sekilde mine yiizeyine
baglanmasini saglayabilmek ve minede olusacak hasarlar1 en aza indirebilmek icin
kompozit rezinler, rezinle modifiye cam iyonomer simanlar ve cam iyonomer

simanlardan yararlanilabilmektedir (41).



2.3.1. Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler, 1960’11 yillarin ortalarinda anterior dislerin restorasyonu igin
tanitilmaya baslanmistir ve kompozit rezini ilk olarak Rafael L. Bowen gelistirmistir
(42). Kompozit rezinler bir organik matriks, inorganik doldurucu ve bu dolduruculari
organik matrikse baglayan ara fazdan olusmaktadir (43). Bunlar disinda kompozit
rezinlerin yapisinda baslaticilar, aktivatorler, ultraviole stabilizatorleri, polimerizasyon
inhibitorleri ve pigmentler de bulunmaktadir (44). Kompozit rezinler bulunduklari
ginden itibaren restorasyonlarin Omiirlerini artirmak i¢in Onemli gelismeler
gostermiglerdir. Bununla birlikte genis endikasyonu bulunan kompozit rezinlerin
uygulamalarinda hala c¢esitli eksiklikler bulunmaktadir. Cigneme kuvvetleri altinda
asimnmaya karsi yetersiz direng, polimerizasyon biiziilmesi ve buna baglh olarak ortaya

¢ikan marjinal sizint1 kompozit rezinlerin ana problemleri olarak gosterilmektedir (45).

Cogu kompozit rezinin igerisinde organik faz olarak dimetakrilat monomeri olan
Bisfenol A diglisidilmetakrilat (Bis-GMA) bulunmaktadir (46). Bunun disinda organik
fazinda tretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) da
iceren kompozitler bulunmaktadir (47). Piyasada bulunan kompozitlerin igeriklerinde en
fazla Bis-GMA ve UDMA bulunmaktadir (29). Kompozit rezinlerin viskozitesinin
distirilmesi  igin bazen TEGDMA gibi disik agirliklh  monomerler de
kullanilabilmektedir (48).

Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu kisimlarmi kuartz, borosilikat, lityum
aliminyum silikat cam ve amorf silika gibi maddeler olusturmaktadir (49). Kompozit
rezinlerin inorganik doldurucu miktar1 ile fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda bir
iliski bulunmaktadir (50). Kompozit rezinlerin igerisinde bulunan inorganik
doldurucularin basinglara dayanabilme, elastik modiil, sertlik, 1sisal genlesme katsayisi,
polimerizasyon biiziilmesi ve viskozitenin ayarlanmasi gibi gorevleri bulunmaktadir
(44). Bir¢ok in vitro calisma dimetakrilat rezin monomerlerinin ¢apraz baglar
olusturmasinin, TEGDMA vya da 2-hydroxy-ethyl-methacrylate (HEMA) gibi
polimerlesmemis monomer salinmasindan kaynaklandigini ve bundan dolay:
polimerizasyon reaksiyon prosediirlerinin hi¢bir zaman tam olarak bitmedigini ortaya
koymustur. Bag yapmamis serbest monomerler, rezin bilesiklerinin pulpa ve diseti
hiicrelerindeki sitotoksisitesinden dogrudan sorumludurlar. Bu da kompozit rezinin

alerjen potansiyeli ile ilgilidir (49).



Kompozit rezinlerin ara fazi, organik ve inorganik faz arasinda baglanti
kurmaktadir. Bu baglantinin gii¢lii olmasi ¢ok 6nemlidir ¢iinkii baglant1 ne kadar giiglii
olursa kompozit rezinlerin mekanik ve kimyasal 6zellikleri de o kadar iyi olmaktadir.
Kompozit rezinlerin ara baglayicilar1 silan olarak adlandirilmaktadir (51). Kompozit
rezinlerin metakrilat bazli olanlar1 i¢in ara faz ajani olarak 3-metakriloksipropil
trimetoksisilan (MPTMS) kullanilmaktadir (52). Mine ve braketin baglanmasi mekanik
kilitlenme ile gergeklesmektedir (53, 54).

2.3.1.1. Kimyasal Olarak Sertlesen Kompozit Rezinler

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinler otopolimerizan kompozit rezinler
olarak da adlandirilmaktadirlar. Bu kompozitlerin igerisinde baslatici olarak dibenzol
peroksit bulunmaktadir. Akselator olarak ise tersiyer aminler (N-dimetilipitoluidin)
kullanilmaktadir (44). Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerin pat+pat, pat+likit,
toz+likit bilesenlerinin Karistirilmasi ile polimerize olan formlar1 bulunmaktadir. Pat ve
likit bir araya geldiginde polimerizasyon baslamaktadir. Kimyasal olarak sertlesen
kompozit rezinlerin yapisal 6zelliklerinin yetersiz olmasi sebebi ile renk degisimleri 3-5

yil igerisinde ortaya ¢ikmaktadir (44, 55).

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerin en énemli dezavantaji ise ¢alisma
siiresinin az olmasidir. Iki pat birbiri ile karstirildigi anda polimerizasyon

baslamaktadir. Dolayisi ile hekime fazladan ¢alisma siiresi tanimamaktadir (55).

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinler hakkindaki bir diger konu ise
toksisitedir. Bu kompozit rezinlerin yiiksek seviyede toksik oldugu belirtilmistir. Likitin
ve aktivatoriin kullanimi esnasinda dikkatli olunmasi gerektigi ve braket etrafinda kalan

fazla kompozit rezinin ise mutlaka temizlenmesi gerektigi rapor edilmistir (56, 57).

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerin gelistirilmesi ile homojen
olmayan bir polimerizasyon modeli ortodontik bonding sistemine tanitilmistir. Iki path
kompozit sisteminin gelismesi ile polimerizasyon inhibisyonu gibi hatalarin en aza
indirilmesi ve braketin yerlesmesi i¢in gerekli olan adimlarin azaltilmas: amaglanmistir
(58). Bu sistem, primer siiriilmiis mine yiizeyinde brakete basing uygulayarak
yogunlastirilan bir difiizyon islemi yapmaktadir. Bu kosullar altinda braketin fiziksel ve
mekanik ozellikleri tizerinde potansiyel olarak zararh etkileri olan ¢apraz bagl bir ag

kurulmaktadir. Ancak bu braketlerin baglanma kuvvetlerine bakildiginda kimyasal



olarak sertlesen kompozit rezinler ve isikla sertlesen kompozit rezinler arasindaki
baglanma dayanimi benzer bulunmustur (58). Kimyasal olarak sertlesen kompozit
rezinleri genis baglanma giiciine sahip olmalarina ragmen, hekimler kullanim siirelerini
ve polimerizasyon zamanmi kontrol edememektedirler. Bu sebeple braketlerin hizli bir

sekilde yapistirilmasi gerekmektedir (59).

2.3.1.2. Isik ile Sertlesen Kompozit Rezinler

Isik ile sertlesen kompozit rezinlerin igerisinde polimerizasyon baslaticis1 ve
katalizor bulunmaktadir (60). Foto baslatict olarak en ¢ok kamforokinon
kullanilmaktadir. Sayisi ¢ok az olmakla birlikte baz1 kompozit rezin tiirlerinin i¢erisinde
phenylpropandione (PPD) de kullanilabilmektedir (60). Kamforokinon 468 nm dalga
boyundaki mavi 1siga duyarhdir. Kamforokinon polimerizasyon esnasinda rengini
saridan renksiz olana kadar degistirmektedir. Polimerizasyon yeterli miktarda
gerceklesmediginde ise kompozit rezin igerisinde bir miktar sar1 renk kalmaktadir (61).
Bu kompozit rezinler tek fazdan olusmaktadir dolayisi ile karistirilmalari

gerekmemektedir (60).

Isik ile sertlesen kompozit rezinler posterior restorasyonlar icin estetik
avantajlara sahiptir ve dis yapilarina baglanabilmektedir (62). Isik ile sertlesen kompozit
rezinlerdeki polimerizasyon derecesi 6rnegin biiytikligi ile degismektedir. Bu kompozit
rezinlerin fiziksel o6zellikleri, formiilasyona ve 1sik ile polimerize edilmis yiizeyin
derinligine baghdir. Ancak polimerizasyon derinligi ve derecesinin Amerikan Dis
Hekimleri Birligine gore bir spesifikasyonu bulunmamaktadir (63). Gliniimiizde flor
salabilen 1sikla sertlesen kompozit rezinler de kullanilmaktadir. Ogaard ve ark. (64)
yaptiklar1 bir ¢alismada ortodontik braketlerin etrafindaki lezyon gelisimini engellemek
icin floriirli dis macunu kullaniminin yeterli olmadigmi, 1sikla sertlesen kompozit
rezinlerin i¢inde bulunan floridin ortodontik braketler etrafinda lezyon gelisimini
onemli 6lglide engelledigini tespit etmislerdir. Braket kenarlarinda ortaya ¢ikan serbest
radikal gradientinin kimyasal olarak sertlesen kompozitlerde 1sikla sertlesen kompozit
rezinlere gore fazla oldugu ve daha ¢ok polimerizasyon biiziilmesi gosterdigi tespit
edilmistir (65). Isik ile sertlesen kompozit rezinlerin kimyasal olarak sertlesen kompozit

rezinlere gore bazi avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar:

e (Calisma siiresi hekim tarafindan ayarlanabilmektedir.

e Porozite daha az goriilmektedir.



e Daha hizli sertlesebilmektedir.

e (esitli renk segenekleri bulunmaktadir.

e Braket etrafinda arta kalan kompozitler daha net bir sekilde
temizlenebilmektedirler. Bu sayede plak birikimi ve dis sert
dokularindaki demineralizasyon azalmaktadir (44, 64, 66).

e Restorasyona bicim vermek ve renk ile ilgili degisiklikler yapmak daha
kolaydir (44).

2.3.1.3. Hem Isik Hem de Kimyasal Olarak Sertlesen Kompozit Rezinler

Hem 151k hem de kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinler 1980’lerde
restoratif dis hekimliginde tanitilmaya baslanmistir. Dual cure kompozit rezin olarak da
adlandirilmaktadirlar. Bu rezinler hem 151k ile hem de kimyasal olarak polimerize
olmaktadirlar. Boylece bir 151k kaynagi kullanarak veya malzemenin katalizorii ve baz
reaksiyonu ile polimerizasyon gerceklesmektedir. Bu rezinlerin ilk kullanim alanlar1
kompozit yapilarin ve laminate veneerlerin yapistirilmasidir (59). Bu tip kompozit,
rezin polimerizasyonunun tam olarak ger¢eklesemeyeceginin diisiiniildiigii durumlarda
kullanilmaktadir. Hem 151k hem de kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinler derin
kavitelerde, 2 mm’den fazla kompozit rezin uygulama durumlarinda, girisin zor oldugu
interproksimal alanlarda daha basarilidir (44). Smith ve Shivapuja (59) yaptiklar1 bir
calismada dual cure kompozit rezinlerin ortodontik kuvvetlere karsi dayanikliligmi

yeterli bulmuslardir.
2.4. Braketlerin Tekrar Kullanilmasi

Braketlerin ortodontik tedavi esnasinda kopmasi oldukg¢a sik gozlenmektedir.
Genelde hekimler kopmus olan braketi yenisi ile degistirmektedir (67). Arastirmacilar
1. baglanma dayanimini ve 2. baglanma dayanimini karsilastirmis ve farkli sonuglara
ulagmiglardir. Jassem ve ark. (68), Harris ve ark. (69) ve Cua ve ark. (70) 1. ve 2.
baglanma dayanimi degerlerinin esit oldugunu rapor etmislerdir. Ancak Faust ve ark.
(71), Wright ve Powers (72), Regan ve ark. (73) 1. baglanma dayaniminin 2. baglanma
dayanimindan daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Regan ve ark. (73) braketin
arkasindaki kompozit rezini, yesil tasla ve Bunsen alevi ile 3 saniye boyunca yaktiktan
sonra kumlama yapmis ve 20 saniye boyunca elektropolishing ile temizlemislerdir.
Regan ve ark. braketlerin tabaninda kalan kompozitlerin temizlenmesindeki bu
yontemlerin arasinda sayilan yesil tas ile temizleme ve Bunsen alevi ile yakma
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sonrasindaki kumlama ve elektropolishing islemlerinin sonucunda elde edilen baglanma

dayanimi arasinda bir fark bulamamuiglardir.

Braket kopmasmin birgok nedeni bulunmaktadir. Bunlar  bonding
basarisizliklari, braket taban yapist problemleri, mine yapisinda bulunan g¢esitli

bozukluklar, okliizal temaslar ve ¢igneme kuvvetleridir (74, 75).

Ortodontik braketlerin kopmasina bonding teknigindeki basarisizliklar, braket
tabanindaki retansiyon eksiklikleri ve ¢igneme kuvvetleri neden olmaktadir. Bu durum
ortodonti kliniginde problemlere yol agmaktadir. Sonugta tedavi gecikmekte ve
tedavinin maliyeti artmaktadir (76). Braket kopmalar1 6zellikle premolar ve molar
diglerde %6-7.2 oraninda goézlenmektedir (77). Reynolds ve Von Fraunhofer (78)
klinikte braketlerin kopmadan dayanabilecegi en az kuvvetin 5.9 MPa oldugunu
bildirmislerdir. Reynolds ve VVon Fraunhofer baglanma dayaniminin 13 MPa’y1 gegtigi
durumlarda minede hasar goriilebilecegini raporlamislardir. Baglanma dayanimini
etkileyen faktorler arasinda; bonding materyalinin igerigi, asidin uygulama siiresi ve
konsantrasyonu, braketin yapildigi materyal, braketin taban yapisi sayilabilmektedir

(79).

Braketlerin tekrar kullanilmas1 esas olarak kompozit artiklarinin braket
tabanindan c¢ikarilmasindan olusmaktadir. Bdylece braketlerin retantif agina zarar
vermeden tekrar kullanilmasina izin verilmektedir (80). Her ne kadar klinik kullanim
braketler lizerinde kiiclik bozulmalar meydana getirse de, gézlenen bu bozulmalarm ve
hasarlarin ¢ogu adezivlerin braketten ¢ikarilmasi asamasinda gerceklesmektedir (81).

Braketlerin tekrar kullaniminin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar:

e Braketin kalitesinde bozulma
e Braketlerde bulunan yer igaretinin kaybi1
e Sterilizasyon problemi

e (Capraz enfeksiyon riskidir (82).

Braketlerin tekrar kullanimi klinikte (acil metot) ya da uzman sirketler
tarafindan yapilabilmektedir (76). Sonug olarak, klinik igerisinde ¢esitli braket tekrar

kullanim metotlar1 tanitilmistir. Bunlar:

e Mekanik yontemler
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e Termal yontemler

e Hem mekanik hem de termal yontemlerdir (Buchman metodu) (7).

Buchman metodunda ilk 6nce kompozit yakilmaktadir ardindan kumlama ve

elektropolishing yontemi ile kalan kompozit artiklar1 temizlenmektedir (7).

Uzman sirketler ise temizlemeyi endiistriyel yontemler ile yapmaktadirlar (76).
Ayrica braket altinda kalan kompozit artiklarini temizlemek i¢cin son zamanlarda lazer

de kullanilabilmektedir (83).

2.4.1. Mekanik Yontemler

Al Maaitah ve ark. (84) yaptiklar1 bir ¢aligmada diisiik devirde silikon tungsten
karbid frezle temizleme, ultrasonik cihazla temizleme ve kumlama yontemleri ile braket
tabaninda kalan kompozit artiklarimin temizlendigini belirtmislerdir. Tavares ve ark.
(76) ise yaptiklar1 bir c¢alismada silikon karbid tas ile temizleme yonteminden

bahsetmislerdir.

Aliminyum oksit (Al,O3) ile kumlama ve silikon karbid tas ile temizleme
yontemlerinde braketin taban kismindaki yiizey alanmin artmasi ile mikromekanik
retansiyon artmaktadir. Boylece braketin rebondingi daha kolay bir hale gelmektedir
(76). Geri doniisim amaciyla gittikge yaygin olarak kullanilmaya baslanan Al,O3
kumlama teknigi braketin mekanik tutusunu artirmak, restore edilmis dislere braket
baglanmasini iyilestirmek ve mine yiizeyinin preperasyonu i¢in kullanilmaktadir (76).

Al;,O3 kumlama tekniginde baglanma dayanimini etkileyen faktorler sunlardir:

e Braket tabanindaki ag boyutu ve yapis1
e Hem rezinin hem de kumlama esnasindaki Al,Os3 iin partikiil boyutu
e Rezinin tamamen ¢ikarilabilmesi

e Kumlamadan kaynakli braket tabani hasarlaridir (85).

Yassaei ve ark. (6) kompozit artiklarinin temizlenmesindeki farkli yontemleri
karsilastirdiginda en kisa siirede yapilan islemin kumlama oldugunu ifade etmislerdir.
Bu yontemin klinikte kullanilmasi esnasinda, braket tabanma gelecek olasi hasari
onlemek i¢in kumlama siiresine dikkat edilmelidir. Ayrica klinikte yeterli havalandirma
yapilmasi da gerekmektedir. Al,O3 ile kumlamanin basit, kullanimi1 kolay bir teknik

oldugu belirtilmis ve braketin tekrar kullanimi1 icin 1iyi bir segenek oldugu
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kanitlanmistir.  Klinikte kumlama teknigi kullanilabilmekte boylelikle maliyet ve

caligma siiresi de azaltilabilmektedir (76).

Ultrasonik cihazlar giice dayali cihazlar olarak tanimlanmaktadirlar. Uretilen
yiiksek titresim enerjisi cihazm ucuna iletilmekte ve 25000-42000 Hz araliginda
frekansli titresime neden olmaktadir. Mikrovibrasyonlar su sogutmasi altinda dis
tizerinde bulunan distasini kirmaktadirlar. Ultrasonik cihazmlarin kullanimi esnasinda
asir1 giiriiltii olusmakta ve yiiksek miktarda su kullanilmaktadir (86). Ultrasonik cihazlar
braketlerin tekrar kullanilmasi i¢in test edilmis ve etkili bulunmustur. Bu cihazlar
adeziv ve braket arasindaki baglantiy1 koparmakta ve braket tabanmi tekrar kullanim

icin retantif 6zelliklerini koruyarak temizlemektedirler (84).

Diisiik hizli el aletinde calistirilan silikon karbid tas kullanimi, braket tabaninda
kalan kompozit temizleme islemi i¢in yaygin ve kolay uygulanabilen bir yontemdir.
Ancak bir¢ok ¢alismada baglanma dayaniminda belirgin bir azalma oldugu bildirilmistir

(7,72,73,76).

2.4.2. Termal Yontemler

Termal yontemler arasinda direkt olarak brakete 1s1 uygulamak ve firmlamak yer
almaktadir. Direkt 1s1 uygulama yonteminde bir gaz mesalesinin alevi braket tabanina 3
saniye boyunca tutulmakta ve bu esnada bonding materyali tutusmaya baslamaktadir.
Ardindan braket oda sicakliginda su ile hemen sogutulmakta ve hava spreyi ile
kurutulmaktadir. Buchman metodu kullanildiginda islem daha karmasik bir hale
gelmektedir ve bu islem daha fazla zaman almaktadir. Direkt 1s1 uygulama yontemi
hekime daha Once basarisiz olan braketleri tekrar kullanmak igin uygun kolay bir
yontem sunmaktadir. Ancak direkt 1s1 uygulama yonteminin solunabilen zehirli gazlar
trettigi bilinmektedir (87). Bununla birlikte Kklinikte braketi tekrar kullanma islemi
sirasinda yakilan adeziv kalintilarinin miktar1 ¢ok azdwr. Havalandirmasi olan bir odada
yiiz maskesi kullanildigi zaman, iiretilen bu gaz ¢ok diisiik tehlikeli bir madde olarak
kabul edilmektedir (7). Direkt 1s1 uygulama yonteminde brakette meydana gelen renk
degisikligi ¢ogu hasta icin istenmeyen bir durumdur. Direkt 1s1 uygulama sonucunda
toksik dumanin solunma riski ortaya ¢ikmaktadir (6). Chetan ve ark. (88) direkt 1s1
uygulama yonteminin braket sertligini azalttigin1 bildirmiglerdir. Ancak Buchman (89)
direkt 1s1 uygulamasindan kaynaklanan braket sertliginin azalmasinin klinik bir dneme

sahip olmadigmi bildirmistir.
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2.4.3. Mekanik ve Termal Yontemlerin Kombinasyonu

Buchman metodunda ilk 6nce kompozit yakilmaktadir ardindan kumlama ve
elektropolishing yontemi ile kalan kompozit artiklar1 temizlenmektedir. Diger islem ise

1s1 uygulamasindan sonra kumlama isleminin yapilmasidir (7).

2.4.4. Endiistriyel Yontemler

Braketin endiistriyel olarak geri donilisiimii i¢in yaygin olarak iki yontem

kullanilmaktadir. Bunlar:

e Adezivi yakmak igin direkt 1s1 uygulamasi ve ardindan oksidin
c¢ikarilmasi i¢in elektropolishing ile parlatiimasidir.
e Adezivin yiiksek frekansli titresimler ile ¢ikarilmasi ve elektrokimyasal

parlatma sonrasinda kimyasal ¢oziiciilerin kullanilmasidir (89-91).

Islem kimyasal ¢oziiciiler igerdiginden bonding ajani 110°C’nin altindaki
sicakliklarda dogrudan temas ettirilmektedir. Sonrasinda sterilizasyon i¢in ise 250°C’de
1stya maruz birakilmaktadir. Bu yontemi kullanan sirketler ¢6ziicii kimyasal bilesimini
aciklamamaktadirlar. Isinin braket mikro yapisi iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1
geri donlisim siireci 0onemli bir faktordiir. Birgok braket 600°C-800°C arasindaki
sicakliklarda ¢oken krom-karbid bilesiklerinden olusan Gstenitik paslanmaz c¢elikten
tretilmistir (76). Is1 uygulamasi metal braketin par¢alanmasina sebep olabilmekte ve
yapisini zayiflatabilmektedir. Karbid ¢okmesi sonucu olusan krom kaybina ek olarak
braketin korozyon direnci de azalabilmektedir (92). Braketlere son olarak,
elektrokimyasal polishing islemi uygulanmaktadir. Bu uygulamanin sebebi brakette
bulunan diizensizlikleri ve piiriizliliigii ortadan kaldirmak, ayni zamanda islemden

kaynaklanan opaklik ve korozyon egilimini dnlemektir (76).

2.4.5. Lazer ile Temizleme

Braket altinda kalan kompozit artiklarmin temizlenmesinde kulllanilan lazerler
Erbium: Yttrium-aluminum-garnet (Er:YAG) lazer, Neodymium: Yttrium-aluminum-
garnet (Nd:YAG) lazer, XeCL Excimer lazer, Erbium, kromyum: Yitriyum, skandiyum,
galyum, garnet (Er,Cr:YSGG) lazer ve CO, lazerlerdir (93-96). Erbiyum ailesi
lazerlerinin de braket altinda kalan kompozitin temizlenmesinde etkin olarak

kullanildig1 rapor edilmistir (97). Er,Cr:YSGG lazer air-abrazyon teknigine benzer
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etkileri ile dental kompozitin yiizey islemlerinde basar1 ile uygulanmaktadir. Son
zamanlarda yapilan bir ¢alismada Er,Cr:YSGG lazerin braketlerin tekrar kullanimini
tesvik ettigi bildirilmistir (98).

Elektron mikroskobu kullanilan bir ¢aligmada, kompozit rezinin lazer yontemi
ile temizlendiginde calisma derinliginin kontrol edilebildigi bildirilmistir. Ayrica
braketlerin lazer ile temizlendikten sonra yeterli baglanma dayanimi sagladigi rapor
edilmistir (99). Lazer fazla maliyetli olmasina ragmen kumlama teknigine ya da yeni
braket kullanma durumuna alternatif bir teknik olarak goriilmektedir (99). Tekrar
kullanilan braketlerde CO; lazer tekniginin en diisiik baglanma dayanimimi gosterdigi
bildirilmistir (6). CO, lazer kullanimi yiiksek maliyeti ve diisiik verimliligi nedeniyle
braketlerin tekrar kullanimi i¢in uygun bir yontem degildir (89).

Yassaei ve ark. (6) yaptiklar1 bir ¢alismada braket tabanlarini1 CO, lazer ile
temizlemigler ve braketlerin tabaninda 6nemli miktarda adeziv kalint1 tespit etmislerdir.
Bu ¢alismanin sonuglar1 dogrultusunda CO; lazer ile braket temizlenmesinin uygun bir
geri doniislim yontemi olarak degerlendirilmedigi gosterilmektedir. Termal yontemler
ile temizlenen braketler CO; lazer ile temizlenen braketlere gére ¢ok daha yiiksek
baglanma dayanimi gostermislerdir. Ahrari ve ark. yaptiklari bir ¢alismada Er,Cr:YSGG
lazerlerin braket tabaninda kalan kompoziti temizleme konusunda etkili bir yontem
oldugunu tespit etmisler ve yeni braketlerin baglanma dayanimmdan onemli Olgiide
yiksek baglanma kuvveti elde etmislerdir (100). Ishida ve ark. (98) yaptiklar1 bir
calisma sonucunda Er,Cr:YSGG lazerlerin ortodontik braketlerin tekrar kullanilmasini
tesvik ettigini bildirmislerdir (98). Ancak her ne kadar braketlerin tekrar kullanilmasi
maliyeti diisiirse de Er,Cr:YSGG lazer sistemlerinin pahali olmasi da bir sorun olarak

gbziikmektedir.
2.5. Braket Materyalleri

Sabit ortodontik tedavi esnasinda kuvveti dise ileten en Onemli atagsman
braketlerdir. Braketler yapildiklar1 materyale gore ii¢ gruba ayrilmaktadirlar. Bunlar

metal, seramik ve plastiktir. Agizda kullanilan biitiin materyallerin:

e Hijyenik olmasi
e Toksik olmamasi

e Korozyona direngli olmasi
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e Ucuz olmas1 gerekmektedir.
Bunlarin yani sira braketlerden beklenen ilave diger 6zellikler ise:

e Estetik olmasi

e Agizda renk degistirmemesi

e Dise kuvvetli yapismasi

e Siirtlinme kuvvetinin diisiik olmasi

e Tekrar kullanilabilir olmasidir (101).

2.5.1. Plastik Braketler

Plastik braketler 1970’li yillarin basinda paslanmaz ¢elik braketler yerine
kullanilmaya baglanmistir. Plastik braketlerin hala ¢oziilemeyen bircok problemi
bulunmaktadir. Yiizeylerinin yumusak olmasi, lekelenmeleri ve boyutsal stabilitelerinin
zaylf olmasi plastik braketlerin klinik kullanimlarmi oldukga azaltmustir (102). Bu
braketlerin tercih edilme sebebi estetik seramik braketlere goére daha ucuz olmasidir
(101). Yumusak olduklar1 igin tork hareketinin dislere iletilmesi sirasinda
deformasyona ugrayabilmektedirler. Bazi tireticiler bu sorunu ¢dzmek igin plastik
braketlere metal bir oluk yerlestirmislerdir (102). Son zamanlarda seramik ile
giiclendirilmis plastik braketler tiretilmis ve seramik parcgalar1 polikarbonat matriksi ile
birlestirilmistir. Polikristalin aliimina, plastik braketlerde daha iyi bir kayma alani
olusturmaktadir (103).

2.5.2. Seramik Braketler

Seramik; estetik, kati, hijyenik ve doku dostu olmasi sebebi ile braketler igin
olduk¢a uygun bir materyaldir. Bundan dolay1 son yillarda seramik braket kullanimi
revactadir (101). Birgok seramik braket, uzman iireticiler tarafindan iiretilmektedir ve
ortodontik tedarik sirketleri tarafindan tescilli isimlerle satilmaktadir (104).
Monokristalin, polikristalin ve zirkonya seramik braketler 1987’den bu yana piyasada
bulunmaktadir (101, 104).

Monokristalin  braketler,  ekstriizyondan  yapilmig  sentetik  safirden
retilmektedir. Yiizeyleri diger estetik braketlere oranla daha piiriizsiiz ve dayaniklidir
(101). Daha seffaf bir goriiniimdedirler. Yapisindaki tanecik biiyiikliigi arttikga braket
giicsiizlesmektedir (105, 106).
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Polikristalin braketler, enjeksiyon ile kaliplanarak, sinterlenerek ve son olarak
bitmis tirlinii Gretmek i¢in gerektigi sekilde tutucuyu igleyerek yapilmaktadirlar (104).
Bu braketlerin yiizeyleri piiriizlidiir. Tork gibi kontrolsiiz yiiklemelerde braket
kanatlarinda kiriklar goriilebilmektedir (101). En fazla kullanilan seramik braket ¢esidi
polikristalin braketlerdir. Sinterleme isleminin ekonomik olmas1 sebebi ile polikristalin
braketler daha popiiler hale gelmistir. Ayrica bu braketlerin igerisindeki diizensiz yap1

braketin daha opak goriinmesine sebep olmaktadir (107).

Zirkonya braketler polikristalin braketlerden 4 kat daha dayaniklhidirlar (101).
Ancak polikristalin braketlerden daha opak ve sarimsi renkte olmasi sebebi ile

popiilerlik kazanamamiglardir (108, 109).

2.5.3. Metal Braketler

Giliniimiizde kullanilan metal braketlerin ¢ogu %18 krom ve %8 nikel igeren
ostenit paslanmaz c¢elikten imal edilmektedir. Ancak modern dis hekimliginde

kullanilan dort tip metal braket vardir. Bunlar:

e Paslanmaz ¢elik braketler
e Krom-Kobalt braketler
e Titanyum braketler

e Degerli metal braketlerdir (110).

Paslanmaz ¢elik braketler olduk¢a dayaniklidirlar. Hijyenik ve ucuz olmasi
sayesinde uzun zamandir diinyada en ¢ok kullanilan braket materyalidir. Ancak
paslanmaz c¢elik braketler estetik degildir ve igerisinde nikel bulundurmasi bir

dezavantaj olusturmaktadir (101).

Standart paslanmaz ¢elige yonelik nikel alerjisi ile ilgili endiseler, bu braket
tipinin i¢inde nikel bulundurmayan ya da nikel igerigi ¢ok diisiik gesitlerinin ortaya
¢ikmasma sebep olmustur (111). Nikel alasimina alerjik reaksiyon gosteren hastalarin
yiizdeleri genel popiilasyonda ¢ok fazla degildir (112, 113). Bununla birlikte son
zamanlarda yapilan caligmalar nikelin genotoksik etkileri oldugunu gdstermekte ve
dolayistyla bu elemente ve bilesiklerine maruz kalma durumunu en aza indirmek i¢in

Ozen gosterilmesi gerektigi savunulmaktadir (114).
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Kobalt-krom braketler genellikle asinmaya dayanikli, korozyona dayanikli, 1s1ya
dayanikli malzemeler olarak ii¢ temel gruba ayrilabilmektedirler. Kobalt bazli aginmaya
dayanikli alagimlar nikel, krom, karbon, manganez, silikon, molibden, tungsten, demir
ve sodyum igermektedir. Bu alasim braket yapiminda kullanilmaktadir. Bununla birlikte
kobalt bazli asinmaya dayanikli alagimlar (diisiik nikel igerigine sahip olanlar) sulu

korozyona kars1 bir miktar direng gosterse de bu direng sinirlidir (115).

Titanyum braketlerin artan biyouyumluluklar1 ve titanyumun korozyon
direncinin yliksek olmasi sebebi ile titanyum braketler paslanmaz gelik braketlerin
yerine alternatif olarak tanitilmistir. Titanyum braketler saf titanyum igerikli olanlar ve
titanyum alasimindan yapilanlar olmak tizere iki gesittir (116). Titanyum braketlerin
sirtinme direnci titanyum teller ile test edildiginde yiiksek bulunmustur (117).
Titanyum braketler paslanmaz ¢elik braketten daha esnektir ve bu yiizden titanyum
braketlerde plastik deformasyon daha az goriilmektedir (118).

Degerli metal braketler genelde altm, platin ve palladyum gibi metallerden
iretilmektedirler. Altin braketler genelde lingual ortodontide kullanilmaktadir. Ancak
altinin yiiksek maliyetli olmasi sebebi ile edgewise braketler paslanmaz ¢elikten imal
edilmektedirler. Degerli metal braketlerin tork etkisi ve siirtiinme kuvveti 6zelliklerine
literatiirde rastlanmamaktadir. Dolayis1 ile bu braketlerin paslanmaz ¢elik braket gibi

davrandig1 varsayilmaktadir (119).
2.6. Braketlerin Taban Tasarimlari

Braketlerin dise yapisabilmesi i¢in braket tabani ve adeziv arasindaki birlesme
mekanik kilitlenme ile olmaktadir. Bu baglanma kuvvetini artirabilmek i¢in metal
braketlerin tabaninda cesitli degisiklikler yapilmaktadir. Delikli taban yapisina sahip
braketlerin taban tasarimlar1 az miktarda plak tutmakta ve giiglii baglar olusturmaktadir.
Foil-mesh tabanli braketler delikli taban yapisina sahip braketlerden daha estetik
goriinmekte Ve piirtizsiiz, hijyenik bir yilizey saglamaktadirlar. Metal braketlerin estetik
ozelliklerini gelistirebilmek amaci ile braketin ve braket tabanmnin boyutunu azaltmaya
her zaman bir egilim vardwr. Adeziv sistemler gelistikge braket tabanlar1 da giderek
kiiciilmuistiir. Retantif alanin kiigilmesine bagh olarak braketlerin kaynak noktalar1 ve

mesh ag biiyiikliigii zaman igerisinde degisiklige ugramustir (120).
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Gecmisten giiniimiize ortodontide kullanilan bazi braket taban tasarimlari

sunlardir:

e Foil-mesh tabanlar

o Delikli tabanlar

e integral (horizontal oluklu) tabanlar
e Dokiim tabanlar

e Lazer yapili tabanlardir (120).

Cesitli mesh aglarinin tiretiminde kullanilan mesh’in boyutlar1 40, 60, 80 ve 100
gauge’dur (121). Metal braketlerde kullanilan en ince mesh yapist 155 pm partikiil
boyutuna kadar dolguyu barindirabilen 100 gauge’dur (122). Maijer ve Smith (120)
metalik ve seramik parcaciklarini braket tabanina birlestirerek metal braketlerin
mekanik tutuculugunu gelistirmislerdir. Partikiil bazli braket tabanlar1 g¢esitli ebattaki
paslanmaz celik ve kobalt-krom boncuklarin bazlar iizerine yaklagik 1100°C’de 4 saat
boyunca inert bir atmosferde sinterlenmesi ile hazirlanmistir. Seramik kaplamalar ise
benzer sinterleme teknikleri ile paslanmaz celige kimyasal bir baglayic1 madde ile
uygulanmistir. Gozenekleri kaplanmis olan tabanin avantaji ise adezivin mekanik
kenetlenme ile baglanma gostermesidir. Foto etched braketler kazinmis bir folyo
tabaninin tizerine 80 gauge mesh katmanlayarak ¢ift mekanik tutma ozelligini
kullanmaktadir. Foto etched olarak kazinmis cepler, daha fazla mekanik kilit i¢in braket
yiizey alanini artrmaktadir. Mikro etched tabanli braketler mesh tabanli braketlere
esdeger bir baglanma kuvveti olusturmaktadir (120). Foil mesh braket tabani bonding
islemi esnasinda bonding ajaninin ve polimerizasyon 1s1gmnin penetrasyonu icin daha

fazla yilizey alanina sahiptir (120, 123).

Piyasada farkli tipte braket tabanlarina sahip ¢ok sayida metal braket

bulunmaktadir. Bu metal braketler iki temel grupta siniflandirilabilmektedirler.

Lehimli Tabana Sahip Braketler: Bu grupta metal tabanlar braket gévdelerine

lehimlenmektedir:

e Delikli taban
e Foil mesh taban

e Foto etched taban bu grupta yer almaktadir.

19



Entegre Tabana Sahip Braketler: Taban ve braketin geri kalan kisimlar1 tek bir

dokiimden olugmaktadir. Dort tip taban yapisi bu grupta yer almaktadir.Bunlar:

e Retansiyon oluklu taban

e Mesh taban

e Waffle taban

e Lazer yapili tabanlardir (124).

Mesh olmayan tabanlar ise mikro-lok taban, mikro etched taban, dyna lock

integral taban ve lazer yapili tabandir (120).

Lazer yapili braketler tabana mesh orgii ag ile degil, tek parcali bir lazer yapisi
ile tutunmaktadirlar. Bu lazer yapisi her bir braket i¢in ideal bir bag olusturan mikro ve
makro tutulum ile dise baglanmaktadir. Lazer tabanli braketlerin tabaninda taban yiizeyi
iizerinde taranan bir lazer 1sm1 ile gergeklestirilen bir¢ok delik sekilli oyuk
bulunmaktadir. Bu tasarim retansiyona izin vermektedir. Diger braket tabanlari

kumlanmis, foto etched ve gdzenekli metal tozu ile sinterlenmis olabilmektedir (124).

Braket tabanina cesitli modifikasyonlar uygulanarak da braket taban tutuculugu

artirilabilmektedir. Bu modifikasyonlar:

e Etching

e Silanlama

e Yiizey aktivasyonu

e Etching ve silanlamanin birlikte kullanilmas1

e Etching ve ylizey aktivasyonun birlikte kullanilmasidir (125).

Smith ve Reynolds (126) braket tabaninin mekanik kilitlemesinin ve
mikroskobik 0Ozelliklerinin bonding ajan1 sayesinde degisebilecegini bildirmislerdir.
Braket tabaninda mekanik tutunmanin olabilmesi i¢in; delikler, mesh tel, kiigiik kiiresel
foto etched undercutlar, undercut kanallar ve sinterlenmis metal parcaciklar
kullanilmaktadir (121).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasi inonii Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim
Dalr’'nda gergeklestirilmistir. Calismamizda kullanilacak disler, indnii Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali’ndaki ortodontik tedavisinde dis ¢ekimi
planlanan hastalardan toplanmistir. Calismamiza, Malatya Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan 02.04.2019 tarihli, 2019/7-22 karar sayili etik kurul onayi almarak
baslanmistir (Ek. 1. Etik Kurul Onayn).

3.1. Cahsmamizda Kullanilan Disler

Calismamizda her grupta 17 adet olmak iizere toplam 102 adet premolar disi

kullanilmistir. Dislerin ¢alismaya dahil edilme Kriterleri:

e Ortodontik amagcla ¢ekilen disler olmali

e Digler ciiriik, dolgu veya restorasyon igermemeli

e Diglerde renklenmeler olmamali

e Minede kirik ve catlak olmamali

e Diglere beyazlatma islemi yapilmis olmamali

e Diglerin bukkal yiizeyinde malformasyon ve demineralizasyon alani

bulunmamalidir.
3.2. Dislerin Hazirlanmasi

Diglerin {izerindeki organik kalintilar, kan gibi eklentiler ¢ekimden sonra
uzaklastirilmis ve disler yikanmustir. Disler, hava su spreyi ile kurutulduktan sonra
dehidratasyonu onlemek amaci ile igerisinde distile su bulunan cam kavanozlarda oda

sicakliginda ve karanlik ortamda saklanmiglardir.

Calismamizda 102 adet premolar dis kullanilmistir. Testten 6nce disler distile
sudan ¢ikarilmistir. Disler, braketlerin yapistirilacagi mine yiizeyinde higbir artik
kalmamasi i¢in lastik frez kullanilarak temizlenmistir. Floriirsiiz pomza ve su karisimi

ile 10 saniye boyunca temizlenmis ve sonra su ile yikanmigtir (Sekil 3.1).
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Sekil 3. 1. Calismamizda kullanilan digler

3.3. Cahsma Gruplarn ve Plam

Orneklem sayisini belirlemek icin yapilan gii¢ analizinde, her grubun baglanma
dayaniminin %80 gii¢ ve %95 giiven araliinda olmasi ve farkli taban tasarimlarma
sahip metal braketlerin ortalama baglanma dayanimlarmmdaki azalmanin 3.5 N
olabilmesi i¢in her gruptan en az 17 adet 6rnegin alinmasi gerektigi hesaplanmuistir.
Toplamda 102 adet &rnek olusturulmustur. Ornekler, yapistirilacak braketlerin taban
tasarimlar1 agisindan ilk once 34 6rnek olacak sekilde randomize olarak 3 ana gruba
ayrilmistir. Debonding isleminden sonra kumlama ve ultrasonik yontemlerinin
uygulandigi 2 alt gruba ayrilarak her grupta 17 6rnek olacak sekilde toplam 6 grup

olusturulmustur. Calisma gruplar1 ve plan1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°te gdsterilmistir.

GRUPLAR BRAKET TABAN TEMIiZLEME
YAPISI YONTEMI
1.GRUP LAZER KUMLAMA
2.GRUP LAZER ULTRASONIK
3.GRUP FOTO ETCHED KUMLAMA
4.GRUP FOTO ETCHED ULTRASONIK
5.GRUP MIKRO ETCHED KUMLAMA
6.GRUP MIKRO ETCHED  ULTRASONIK

Sekil 3. 2. Caligma gruplar1
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Premolar Dislerin Toplanmasi (n=102)

Randomizasyon

Foto etched grubu Mikro etched grubu

Lazer grubu
(n=34) (n=34)

(n=34)

- Lazer tabanl braketler - Foto etched tabanlt - Mikro etched tabanlt
dislere yapistirildi. braketler dislere yapistirildi. braketler dislere yapistirildi.
1. Kiril .. .. ..
- Universal test cihazinda - Universal test cihazinda - Universal test cihazinda
braket kopma dayanimlari braket kopma dayanimlari braket kopma dayanimlar1
MPa cinsinden elde edildi. MPa cinsinden elde edildi. MPa cinsinden elde edildi.

- Diglerdeki braketler koparildiktan sonra, dis ylizeylerinde kalan adeziv miktarmin
belirlenmesi i¢in ARI skorlar1 biitiin 6rneklerde belirlendi.

I\ I\ /\

Lazer Lazer Foto etched Foto etched Mikro etched Mikro etched
kumlama ultrasonik kumlama ultrasonik kumlama ultrasonik
grubu (n=17) grubu (n=17) grubu (n=17) grubu (n=17) grubu (n=17) grubu (n=17)

- Tlgili braketlerin tabanlarindaki adeziv ultrasonik ve kumlama yontemleriyle
temizlendi ve braketler 2. kez yapistirildi ve iiniversal test cihazinda 2. kez
koparilarak braket baglanma dayanimlar1 MPa cinsinden elde edildi.

2. Kirilma -Dislerin yiizeylerinde kalan adeziv miktarinmn belirlenmesi i¢in ARI skorlar1
2. kez biitiin 6rneklerde belirlendi.

Sekil 3. 3. Calisma plan
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3.4. Akrilik Bloklarin Hazirlanmasi

Calismamizda disler akrilik kalip igerisine gomiilerek belirli bir pozisyonda
tutulmus ve caligma kolayligi saglanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3. 4. Akrilik 6rneklerin kargidan ve tistten gortintimii

Diglerin akrilik blok igerisine gomiilmesi liniversal test cihazina uyumunu
artirmakta ve manipiilasyonu kolaylastirmaktadir. Orneklerin biiyiikliiklerinin benzer
olabilmesi i¢in uygun bir plastik kalip kullanilmistir. Kendi kendine kimyasal olarak
sertlesen akrilik rezin plastik kaliplara doldurularak disler mine sement birlesimine
kadar akrilige gomiilmistiir. Disler uzun eksenleri horizontal diizleme dik olacak

sekilde kaliba yerlestirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 5. Tiim akrilik 6rneklerin birlikte gériiniimii
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3.5. Caismamizda Kullanilan Braketler
Calismamizda 3 farkli taban yapisina sahip braket kullanilmigtir. Bunlar:

e Dentaurum firmasmin “Equilibrium® 2 Bracket” MBT regeteli 0.022x0.028 ing
oluk genisligine sahip, lazer taban yapisina sahip paslanmaz ¢elik premolar dis
braketleri (Equilibrium 2, Dentaurum, Ispringen, Almanya)

e American Orthodontics firmasmin “Mini® Master Bracket” MBT regeteli
0.022x0.028 in¢ oluk genisligine sahip, foto etched taban yapisina sahip
paslanmaz g¢elik premolar dis braketleri (Mini Master® Series, American
Orthodontics, Sheboygan, ABD)

e Unitek firmasmin “Unitek™ Miniature Twin Metal Bracket” MBT receteli
0.022x0.028 in¢ oluk genisligine sahip, micro etched taban yapisina sahip
paslanmaz ¢elik premolar dis braketleridir (Miniature Twin Series, 3M Unitek,

Monrovia, ABD) (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. Calismamizda kullanilan braketler

(A) Dentaurum Equilibrium® 2 braket
(B) American Orthodontics Mini Master® Series braket
(C) 3M Unitek™ Miniature Twin Series braket

3.6. Minenin Piiriizlendirilmesi

Minenin piiriizlendirilmesi igin %37’lik fosforik asit igeren Transbond XT
agindirma jel sistemi (3M Unitek, Monrovia, ABD) kullanilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3. 7. Calismamizda kullanilan %37'lik fosforik asit

Pomzalanip yikanmig disler kurutulduktan sonra bukkal yiizeyleri %37’lik
Transbond XT agindirma jel sistemi ile 30 saniye boyunca piiriizlendirilmis, hava su
spreyi yardimiyla 15 saniye yikanmis daha sonra mine yiizeyi tebesirimsi goriiniim

kazanana kadar yagsiz hava ile 15 saniye kurutulmustur (Sekil 3.8).

Sekil 3. 8. Minenin asit ile piiriizlendirilmesi

3.7. Braketlerin Yapistirilmasi

Calismamizda, Transbond XT Primer (3M Unitek, Monrovia, ABD) ve
Transbond XT kompozit (3M Unitek, Monrovia, ABD) braketlerin yapistiriimasinda
kullanilmustir (Sekil 3.9) (Sekil 3.10).
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Sekil 3. 9. Transbond XT primer

Sekil 3. 10. Transbond XT kompozit rezin

Asitle piiriizlendirilmis yilizeylere Transbond XT primer uygulandiktan sonra
hava spreyi ile hafif¢e yayilmasi saglanmistir. Sonrasinda 20 saniye 151k ile polimerize
edilmistir. Standardizasyonun saglanmasi i¢in braketler ayni kisi tarafindan
yerlestirilmistir. Yapistirict olarak Transbond XT kompozit agiz spatiilii ile braketin
tabanma yerlestirilmistir. Braket, dise hafif basing ile yerlestirildikten sonra tasan
kompozit artiklar1 ince bir sond yardimi ile braketin kenarlarindan temizlenmistir (Sekil
3.11) (Sekil 3.12).
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Sekil 3. 11. Braket yapistirmak i¢in kullanilan malzemeler

Sekil 3. 12. Tasan kompozit artiklarinin braketin etrafindan temizlenmesi
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Calismamizdaki adeziv materyallerin polimerizasyon reaksiyonunu baglatmak
igin Light Emitting Diode (LED) 151k cihazi (Elipar™ S10 3M ESPE, MN, ABD)
kullanilmistir. Bu 151k cihazi 430-480 nm dalga boyu araliginda ve pilinin doluluk
seviyesinden bagimsiz olarak 1200 mW/cm2 yogunlugunda mavi 1gik vermektedir. Isik
ileticisinin ¢ap1 10 mm’dir (Sekil 3.13).

Sekil 3. 13. LED 1s1k cihazi

Dislere uygun konumda yerlestirilen braketler 430-480 nm dalga boyunda mavi
151k veren LED 151k cihazi ile disin mezial, distal, okliizal ve gingivalinden beser saniye

olmak tizere toplam 20 saniye 151k ile polimerize edilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3. 14. Isik ile polimerizasyonun yapilmasi

3.8. Baglanma Dayanim Testinin Uygulanmasi

Test, Inonii Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dalinda bulunan iiniversal test cihazi (MTS, Criterion-C42.503 model, MTS Sistem
Sirketi, Eden Prairie, ABD) ile ger¢eklestirilmistir. Bu cihazin dik yonde istenen hizda
hareket edebilen bir iist pargasi ve sabit bir alt pargasi vardir. Boylece alt parcaya
sabitlenmis Orneklere {ist parca ile cekme veya basma testleri uygulanabilmektedir.
Uygulanan testlerin sonuglar1 {ist parcada bulunan bir sensor ile dlgiilmekte ve cihazin

kendisine bagli bilgisayarma aktarilarak kaydedilmektedir.

Orneklerimiz, iiniversal test cihazmma sabitlenmistir. Test cihazinda ve
orneklerimizin pozisyonunda daha fazla uyumlama yapabilmek ve bicagin kesici
ucunun braket birlesim yerine adaptasyonunu saglayabilmek amaci ile akrilik bloklarin
kenarlar1 trimlenmistir. Boylelikle sagital yonde hareket kisitlamamiz kalmamistir ve

akrilik bloklar uygun konuma alinmistir (Sekil 3.15) (Sekil 3.16).
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Sekil 3. 16. Trimlenmis ve test cihazinda kullanilacak tiim 6rneklerimiz

Basma kuvvetini uygulayacak bigak, Indnii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Boliimiinde o6rneklere uygun sekilde iretilmistir. Bigcak, test
makinesinin hareketli iist par¢asina monte edilip bigagin on kenari braket ve digin
birlesim bolgesini hedef alacak sekilde konumlandirilmistir. Bigcagin 6n kenari,
orneklerin herhangi bir boliimiiyle temas etmeyecek sekilde dikkatlice yerlestirilmistir.

Bu cihazin test materyali yerlestirilen bdliimii birbirine paralel iki parcadan
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olusmaktadir. Bu iki parca sikistirma tarzinda hareket ettirilmektedir. Cihazdaki sag ve
sol parca kullanilarak 6rnekler sikistirilip sabitlenmistir. Ornekler sabit tutularak bigagin
bagl oldugu iist parca, dikey yonde 1 mm/dk hizla inecek sekilde ayarlanmistir ve
braketlerin dige baglanmasinda basarisizliga neden olan maksimum kuvvet

kaydedilmistir. Testler her gruptaki 17 ornek igin tekrarlanmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3. 17. Cihaza yerlestirilen trimlenmis 6rneklerin gériiniimii

Baglanma dayanimi testi malzemelerin mekanik o6zelliklerini belirlemek
amaciyla kullanilan en yaygimn yontemlerden biridir. Bu test ile bir malzemenin statik ve
yavas uygulanan bir yiike kars1 dayanimi 6l¢iilmektedir. Uygun bir 6rnek test cihazina
yerlestirilerek kuvvet uygulanmaktadir. Malzemedeki dayanim miktar1 ve uygulanan
kuvvet MPa ve Newton (N) olarak 6l¢iilmekte ve bu degerler kullanilarak stres—gerilim

egrisi elde edilmektedir.

Caligmamizda N cinsinden elde edilen degerler braket taban alanlarina boliinerek

ve Mpa=N/mm? denklemi kullanilarak MPa’ya cevrilmistir (Sekil 3.18).
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URUN MARKA REF DIS BONDING ALANI

ADI NUMARASI ( mm?)
Dentaurum 722-342-14 14 12.95 mm?
Equilibrium 2, -
7°T.
3M Unitek 020-707 14 8.64 mm?

Miniature Twin

American
Orthodontics Mini  390-0114B 14 10.27 mm?
Master Series

Sekil 3. 18. Braketlerin taban alanlari
3.9. Adeziv Artik Indeks Skorlamasi

Braketler, dislerden ayrildiktan sonra kirilmanin nerede meydana geldigini
degerlendirebilmek i¢in Inénii Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anadilim Dali’nda bulunan stereo mikroskop (Euromex Dz 1100 Stereo
Microscope, Arnhem, Hollanda) kullanilmistir. Ornekler 10X biiyiitme altinda
incelenmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3. 19. Stereo mikroskop

33



Kirilmanin meydana geldigi bolgeler tespit edilip Artun ve Bergland (127)
tarafindan tanimlanan ARI Indeksi ile 6rnekler degerlendirilmistir. ARI skorlar1 0, 1, 2,

3 olan dislerin stereo mikroskop goriintiileri sirasiyla Sekil 3.20°de gosterilmektedir.

e 0: Dis lizerinde hi¢ adeziv artig1 kalmadigini
e [: Dis lizerinde kalan adeziv artiginin %50’den az oldugunu

e 2: Dis lizerinde kalan adeziv artiginin %50’den fazla oldugunu

e 3: Tiim adezivin dis iizerinde kaldigin1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 20. ARI skorlarinin stereo mikroskop goriintiisii

(A) ARI 0 (B) ARI 1 (C) ARI 2 (D) ARI 3
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3.10. Braketlerin Tekrar Kullanimi Oncesinde Uygulanan Ultrasonik ve

Kumlama Yontemleri

Brakelerin taban temizleme islemi ultrasonik cihaz ile (Guilin Woodpecker, Hw-
3h, Medical Instrument Co, Foshan, Cin) gergeklestirilmistir. Ultrasonik cihaz su
sogutmast altinda  kullanilmigtir.  Braketlerin  tabaninda kalan  adezivlerin
uzaklastirilabilmesi i¢in ultrasonik cihaz her brakete 90 saniye boyunca 25-32 kHz hizla
uygulanmistir. Braket tabani ve adeziv arasindaki baglant1 kirilacak sekilde kompozit

artiklar1 temizlenmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3. 21. Calismamizda kullanilan ultrasonik cihaz

Kumlama islemi i¢in 50 um Al,O3 partikiilleri (DynaFlex, 50 um 10403 MO,
ABD) kullanilmigtir. Kumlama iglemi, kumlama cihazi (Rotaksdent Kumlama Cihazi,
MO05-KK2, Rotaks-Dent Istanbul, Tirkiye) kullanilarak Al,O3 partikiillerinin braket
tabanina 58 psi basingla, 10 mm mesafeden 10 saniye boyunca ve dik aciyla

puskiirtiilmesi ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.22).

R()TI\KS‘NT

1 POUND
2 GRAY-50 MICRON

Sekil 3. 22. Calismamizda kullanilan kumlama cihazi ve kumlama tozu

Braketlerin tabaninda kalan adezivler kumlama ve ultrasonik yontemleri ile
temizlenmistir. Kumlama ve ultrasonik yontem ile temizleme isleminden sonra

braketler distile su i¢erisinde bekletilmistir.
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Temizlenen 102 adet 6rnek koparildigi dislere tekrar yapistirilmis ve yukarida
anlatildig1 gibi bonding islemleri tekrar gergeklestirilmistir. Bigagin bagli oldugu iist
parca 1 mm/dk hizla inecek sekilde tekrar ayarlanmistir ve braketlerin dise

baglanmasinda basarisizliga neden olan maksimum kuvvet tekrar kaydedilmistir.

Tiim 6rnekler testlerin tamamlanmasindan sonra 2. kirilmanin nerede meydana
geldigini degerlendirebilmek icin Inénii Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik
Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda bulunan stereo mikroskop kullanilarak 10X biiyiitme
altinda tekrar incelenmistir (Sekil 3.23).
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Sekil 3. 23. Ultrasonik ve kumlama islemleri sonrasi tiim braket tabanlarmin stereo
mikroskop goriintiisii

(A) Foto Etched Kumlama (B) Foto Etched Ultrasonik
(C) Lazer Kumlama (D) Lazer Ultrasonik

(E) Mikro Etched Kumlama  (F) Mikro Etched Ultrasonik
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3.11. istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizler i¢cin NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007
(Kaysville, Utah, ABD) programi kullanilmstir.

Calisma verileri degerlendirilirken tanimlayic1 istatistiksel metotlarin (Ortalama,
Standart Sapma, Medyan, Frekans, Oran, Minimum, Maksimum) yani sira verilerin
dagilimi Shapiro-Wilks Testi ile degerlendirilmistir. Niceliksel verilerin normal dagilim
gostermeyen ii¢ grubun karsilastirmasinda Kruskall-Wallis Testi, normal dagilim
gostermeyen verilerin iligkisinde Spearman’s Swa Korelasyonu kullanilmastir.

Anlamlilik p<0.01 ve p<0.05 diizeylerinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Baglanma Dayaninm Testi ile Tlgili Bulgular

1. Baglanma Dayanimi

Gruplar arasinda 1. baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p=0.005;p<0.01). Lazer grubunun 1. baglanma
dayanimi degerinin foto etched (p=0.041) ve mikro etched (p=0.001) gruplarindan
yiiksek olmasi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Foto etched ve mikro
etched gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)
(p=0.202) (Tablo 4.1) (Sekil 4.1).

Tablo 4. 1. Gruplarin 1. baglanma dayanimimin degerlendirilmesi.

Lazer Foto etched  Mikro etched
(n=34) (n=34) (n=34)
1. Baglanma Dayammi Ort£SS Ort£SS Ort£SS %p
Min-Max Min-Max Min-Max

(medyan) (medyan) (medyan)

26.16£7.9 22.11£7.66 19.88+7.78
13.34-37.8 10.05-36.08 10.16-35.57 0.005**

(26.61) (22.77) (17.4)
Lazer- Foto Etched 0.041**
Lazer - Mikro Etched 0.001**
Foto Etched- Mikro Etched 0,202

®Kruskall-Wallis  *p<0.05 **p<0.01

1. Baglanma Dayanimm
Degerleri (MPa)

30
25
20
15
10

Lazer Foto Etched Mikro Etched

Sekil 4. 1. Gruplarm 1. baglanma dayanimi degerleri
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2. Baglanma Dayanimi

Gruplar arasinda 2. baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p=0.001;p<0.01). Lazer kumlama grubunun 2.
baglanma dayanimi degerinin, lazer ultrasonik (p=0.015), foto etched ultrasonik
(p=0.001) ve mikro etched ultrasonik (p=0.001) gruplarindan yiiksek olmasi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Foto etched kumlama grubunun 2. baglanma dayanimi
degerinin, foto etched ultrasonik (p=0.013) ve mikro etched ultrasonik (p=0.014)
gruplarindan yiiksek olmasi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Foto etched
ultrasonik degerinin mikro etched kumlama grubundan yiiksek olmasi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p=0.022;p<0.05). Mikro etched kumlama degerinin mikro
etched ultrasonik grubundan yiiksek olmasi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p=0.012;p<0.05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Sekil 4.2) (Tablo 4.2).

2. Baglanma Dayaninm Degerleri
(MPa)
m Kumlama #UItrasonik

25
20
15
10

5 Sl 12.24 11.77
0

Lazer Foto Etched Mikro Etched

Sekil 4. 2. Gruplarmn 2. baglanma dayanimi degerleri
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4.2. Adeziv Artik indeksi Skorlamasi ile Tlgili Bulgular

1. Baglanma Dayanimi Sonrast ARI Skorlar1

Tim gruplardaki 1.

baglanma

dayanimi

sonrasindaki

skorlar1

incelendiginde, lazer kumlama degerinin %17.6’s1 (n=3) 0 iken, %76.5’1 (n=13) 1,
%5.9’u (n=1) 2’dir. Lazer ultrasonik degerinin %23.5’1 (n=4) 0 iken, %58.8’1 (n=10) 1,
%17.6’s1 (n=3) 2°dir. Foto etched kumlama degerinin %5.9’u (n=1) 0 iken, %70.6’s1
(n=12) 1, %23.5’i (n=4) 2’dir. Foto etched ultrasonik degerinin %11.8’i (n=2) 0 iken,
%52.9’u (n1=9) 1, %35.5’1 (n=6) 2’dir. Mikro etched kumlama degerinin %11.8’1 (n=2)
0 iken, %64.7°si (n=11) 1, %23.5’i (n=4) 2’dir. Mikro etched ultrasonik degerinin
%5.9’u (n=1) 0 iken, %35.5’i (n=6) 1, %58.8’1 (n=10) 2’dir (Tablo 4.3).

Tablo 4. 3. Gruplarin 1. baglanma dayanimi sonras1 ARI skorlarinmn dagilima.

GRUPLAR

Lazer Kumlama
Lazer Ultrasonik
Foto Etched Kumlama
Foto Etched Ultrasonik
Mikro Etched Kumlama
Mikro Etched Ultrasonik

1. BAGLANMA DAYANIMI SONRASI

ARI SKORLARI

0 1 2 3
3(%17.6) 13 (%76.5) 1 (%5,9) -
4 (%235) 10 (%58.8) 3 (%17.6) -
1(%5.9) 12 (%70.6) 4 (%23.5) -
2 (%11.8)  9(%52.9) 6 (%35.3) -
2 (%11.8) 11 (%64.7) 4 (%23.5) -
1(%59)  6(%355) 10 (%58.8) -

Gruplar arasinda 1. baglanma dayanimi sonrasi ARI

skorlar1 agisindan

istatistiksel olarak anlamli farklihik bulunmaktadir (p=0.029;p<0.05). Mikro etched

ultrasonik grubunun ARI skoru degerinin, lazer kumlama (p=0.002), lazer ultrasonik

(p=0.012) ve mikro etched kumlama (p=0.048) gruplarindan yiiksek olmasi istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur. Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4.4) (Sekil 4.3).
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1. Baglanma Dayanim Sonras1 ARI Skorlari

m Kumlama mUltrasonik

w

N

(=Y

ARI Skorlari

Lazer

, B

Foto Etched

Mikro Etched

Sekil 4. 3. Gruplarin 1. baglanma dayanimi sonras1 ARI skorlar1

2. Baglanma Dayanimmi Sonrasi ARI Skorlari

Tim gruplardaki 2.

baglanma dayanimi sonrasindaki ARI skorlar1

incelendiginde, lazer kumlama degerinin %5.9’u (n=1) 0 iken, %70.6’s1 (n=12) 1,

%23.5’1 (n=4) 2’dir. Lazer ultrasonik degerinin, %58.8’i (n=10) 1 iken, %41.2’si (n=7)
2°dir. Foto etched kumlama degerinin %76.5’i (n=13) 1 iken, %17.6’s1 (n=3) 2, %5,9’u
(n=1) 3’tiir. Foto etched ultrasonik degerinin %47.1°i (n=8) 1, %52.9’u (n=9) 2’dir.

Mikro etched kumlama degerinin %5.9’u (n=1) 0 iken, %58.8’1 (n=10) 1, %29.4’i

(n=5) 2, %5.9’u (n=1) 3’tiir. Mikro etched ultrasonik degerinin %29.4’ii (n=5) 1 iken,
%58.8’1 (n=10) 2, %11.8’1 (n=2) 3’tiir (Tablo 4.5).

Tablo 4. 5. Gruplarin 2. baglanma dayanimi sonras1 ARI skorlarinmn dagilima.

GRUPLAR

Lazer Kumlama
Lazer Ultrasonik
Foto Etched Kumlama
Foto Etched Ultrasonik
Mikro Etched Kumlama
Mikro Etched Ultrasonik

2. BAGLANMA DAYANIMI SONRASI

ARI SKORLARI

0 1 2 3
1(%5.9) 12 (%70.6) 4 (%23.5) -

- 10 (%58.8) 7 (%41.2) -

- 13 (%76.5)  3(%17.6) 1 (%5.9)

- 8 (%47.1) 9 (%52.9) -
1(%5.9) 10 (%58.8)  5(%29.4) 1 (%5.9)

- 5(%29.4) 10 (%58.8) 2 (%11.8)
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Gruplar arasinda 2. baglanma dayanimi sonrasi ARI

skorlar1 agisindan

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p=0.034;p<0.05). Mikro etched

ultrasonik grubunun ARI skoru degerinin, lazer kumlama (p=0.004), foto etched

kumlama (p=0.011) ve mikro etched kumlama (p=0.043) gruplarindan yiiksek olmasi

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Sekil 4.4) (Tablo 4.6).

2. Baglanma Dayanimi Sonras1 ARI Skorlar:
M Kumlama = Ultrasonik

3
2
1

1.41 153 182
0

Lazer Foto Etched Mikro Etched

Sekil 4. 4. Gruplarin 2. baglanma dayanimi sonras1 ARI skorlar1
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4.3. 1. Baglanma Dayanim ve 2. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesi

1. baglanma dayanimi testinde bulunan lazer kumlama degerinin 2. baglanma
dayanimi degerine gore yiiksek olmasi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p=0.025;p<0.05). 1. baglanma dayanimi testinde bulunan lazer ultrasonik degerinin 2.
baglanma dayanimi degerine goOre yiiksek olmasi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p=0.002;p<0.01). 1. baglanma dayanimi testinde bulunan foto etched
ultrasonik degerinin 2. baglanma dayanimi degerine gore yiiksek olmasi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p=0.003;p<0.01). 1. baglanma dayanimi testinde bulunan
mikro etched kumlama degerinin 2. baglanma dayanimi degerine gore yiiksek olmasi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.039;p<0.05). 1. baglanma dayanimi
testinde bulunan mikro etched ultrasonik degerinin 2. baglanma dayanimi degerine gore

yiiksek olmas istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.002;p<0.01) (Tablo 4.7).
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Tablo 4. 7. Gruplar arasi 1. ve 2. baglanma dayaniminin degerlendirilmesi.

1. Baglanma

2. Baglanma

Dayamm Dayamm
Degerleri Degerleri Fark P

(n=17) (n=17)

Lazer Ort+Ss 25.12+8.04 19.55+5.38
Kumlama Min-Max 13.34-37.43 9.02-29.38 -5.57£2.66  0.025*

(medyan) (23.93) (21.27)

Lazer Ort£Ss 27.2+7.87 14.75+5.04
Ultrasonik ~ Min-Max 15.01-37.8 8.1-24.91 -12.45+2.83 0.002**

(medyan) (28.66) (13.95)

Foto Ort£Ss 22.96+7.72 16.94+6.31
Etched Min-Max 10.27-36.08 8.99-27.74 -6.02+1.41  0.062

Kumlama (medyan) (23.09) (14.7)

Foto Ort£Ss 21.25+7.75 12.24+3.83
Etched Min-Max 10.05-34.48 7.14-20.44 -9.01£3.92  0.003**

Ultrasonik  (medyan) (22.58) (11.49)

Mikro Ort+Ss 20.53+7.04 16.31+5.41
Etched Min-Max 11.94-32.32 9.84-25.15 -4.22+1.63  0.039*

Kumlama (medyan) (17.66) (14.76)

Mikro Ort+Ss 19.24+8.62 11.77+3.09
Etched Min-Max 10.16-35.57 8-18.59 -7.47+£5.53  0.002**

Ultrasonik  (medyan) (17.14) (11.43)

°Wilcoxon Signed Rank Testi **p<0.01
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4.4. 1. Baglanma Dayanimi Sonrasi ve 2. Baglanma Dayanim Sonrasi1 ARI

Skorlarinin Degerlendirilmesi

1. baglanma dayanimi sonrasi lazer ultrasonik grubunda bulunan ARI skorlarmin
2. baglanma dayanimi sonrasi ARI skoruna gore diisilk olmasi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0.033;p<0.05). 1. baglanma dayanimi sonrasi mikro etched
ultrasonik grubunda bulunan ARI skorlarinin 2. baglanma dayanimi sonrasi ARI
skoruna gore diisiik olmasi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.025;p<0.05)
(Tablo 4.8).

Tablo 4. 8. Gruplar arasi 1. ve 2. baglanma dayanimi sonrast ARI skorlarinin

degerlendirilmesi.
1. Baglanma 2. Baglanma
Dayamimi Sonrast  Dayamim Sonrasi Fark bp
ARI Skorlan ARI Skorlar
(n=17) (n=17)
Lazer Ort£Ss 0.88+0.49 1.18+0.53
Kumlama  Min-Max 0-2 0-2 0.3+0.04  0.059
(medyan) 1) 1)
Lazer Ort£Ss 0.94+0.66 1.41+0.51
Ultrasonik ~ Min-Max 0-2 1-2 0.47+£0.15 0.033*
(medyan) oy 1)
Foto Etched  Ort+Ss 1.18+0.53 1.29+0.59
Kumlama  Min-Max 0-2 1-3 0.11+0.06 0.480
(medyan) 1) 1)
Foto Etched  Ort+Ss 1.24+0.66 1.534+0.51
Ultrasonik ~ Min-Max 0-2 1-2 0.29+0.15 0.096
(medyan) oy )
Mikro Ort£Ss 1.12+0.6 1.35+0.7
Etched Min-Max 0-2 0-3 0.23+0.1  0.157
Kumlama  (medyan) 1) (1)
Mikro Ort+Ss 1.53+0.62 1.82+0.64
Etched Min-Max 0-2 1-3 0.29+0.02 0.025*
Ultrasonik  (medyan) 2 (2)

°*Wilcoxon Signed Rank Testi **p<0.01
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4.5. Baglanma Dayanim ile ARI Skorlarinin Korelasyonu

1. Baglanma Davyanimi ile 1. Baglanma Dayanimi Sonrasi ARI Skorlarinin

Korelasyonu

Lazer grubunda 1. baglanma dayanimi ve ARI skoru degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde negatif yonde iliski gozlenirken (r=-0.421;p<0.05),
foto etched ve mikro etched gruplarin 1. baglanma dayanimi degerleri ile ARI skoru

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski gozlenmemistir (p>0.05).

Bu analiz sonucunda lazer grubundaki baglanma dayanimi arttikga ARI

skorunun azaldigr yani mine iizerinde daha fazla kompozit kaldigi goriilmektedir
(Tablo 4.9).

Tablo 4. 9. Gruplarin 1. baglanma dayanimi ve 1. baglanma dayanimi sonras1 ARI

skorlar1 arasindaki korelasyon.

Gruplar Fmax (MPa)
r -0.421
Lazer °p 0.013*
r -0.252
Foto Etched °p 0.151
r -0.172
Mikro Etched °p 0.331

°Spearman’s Korelasyon *p<0.05
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2. Baglanma Dayanimi ile 2. Baglanma Dayanimi Sonrasi ARI Skorlarinin

Korelasyonu

Mikro etched kumlama grubunda 2. baglanma dayanimi degerleri ile ARI skoru
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde negatif yonde iligki
gozlenmektedir (r=-0.613;p<0.01). Diger gruplarin 2. baglanma dayanimi degerleri ile

ARI skoru degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki gézlenmemistir (p>0.05).

Bu analiz sonucunda mikro etched kumlama grubunda baglanma dayanimi

arttikca ARI skorunun azaldigi yani mine iizerinde daha fazla kompozit kaldigi

goriilmektedir (Tablo 4.10).

Tablo 4. 10. Gruplarin 2. baglanma dayanimi ve 2. baglanma dayanimi sonrast ARI

skorlar1 arasindaki korelasyon.

Gruplar Fmax (MPa)

Lazer Kumlama r -0.358
°p 0.159

Lazer Ultrasonik r -0.415
°p 0.098

Foto Etched Kumlama r -0.284
°p 0.268

Foto Etched r -0.192
Ultrasonik °p 0.459
Mikro Etched r -.613

Kumlama °p 0.009**
Mikro Etched r -.305
Ultrasonik °p 0.233

°Spearman’s Korelasyon *p<0.05
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5. TARTISMA

5.1. Amag, Materyal ve Metodun Tartisilmasi

Ortodontik  tedavi sirasindaki  kuvvetler dislere braketler yardimiyla
aktarilmaktadir. Ortodontik tedavide kuvvet iletiminin baslayabilmesi i¢in braketlerin
dislere  yapistirilmast  gerekmektedir.  Gilinimiize kadar braketlerin  diglere
yapistirilmasinda bir¢ok gelisme kaydedilmistir. Bunlardan en 6nemlileri Buonocore un
(10) mineyi fosforik asit ile piiriizlendirmesi, Bowen’in (128) Bis-GMA rezini bularak
bu rezinin patentini almast ve Silverman ve ark.’nin (129) braketleri dislere
yapistirabilmek i¢in disleri fosforik asit ile piiriizlendirip Bis-GMA icerikli bir rezin ile
yapistirmas1 olarak sayilmaktadir. Metal braketlerin tabanlari, estetik 6zelliklerinin
gelismesi amaciyla siirekli kii¢iilmektedir. Braket taban alanlarmnin kii¢iilmesine bagl
olarak mesh biytikligii degismektedir ve bir¢ok braket taban yapisi ¢esidi ortaya
¢ikmaktadir (120).

Ortodontik tedavi esnasinda braketlerin kopmasi tedavi siiresini ve maliyetini
artirmaktadir. Bu istenmeyen durumlar hastalar1 rahatsiz etmektedir (130). Braket
kopma siklig1 baz1 ¢alismalarda %3.5-23 arasinda rapor edilmistir (83, 130). Eliades ve
Brantlety (131) ise braket kopma sikliginin %6-8 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Braketlerin tekrar kullanilmasi ve braket tabaninda kalan kompozitin
temizlenmesi i¢in tungsten karbid frezler, direkt 1s1, ultrasonik, kumlama ve lazer gibi

yontemler uygulanmaktadir (7, 84).

Yapilan literatiir taramasi sonucunda, foto etched, mikro etched ve lazer yapili
taban tasarimlarma sahip braketlerin kullanim sonrasi ultrasonik ve kumlama
yontemleri ile temizlendigi ve tekrar kullanildigir bir caligma tespit edilememistir.
Calismamizda farkli taban tasarimlarina sahip braketlerin baglanma dayanimi testine
gosterdikleri direncin belirlenmesi ve bu braketlerin tekrar kullanimi Oncesinde
uygulanan ultrasonik cihaz ve kumlama yOntemlerinden hangisinin daha etkili
oldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Baglanma dayanimi testi sonrasinda artik
adezivin hangi ylizeyde kalma egiliminde oldugunun belirlenmesi de amaglarimiz

arasmdadir.

Literatlirde braketlerin baglanma dayanimini arastiran in vitro calismalarda

yiizey materyali cesitlilik gostermektedir. Yiizey materyali olarak hem hayvan disleri
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(132-139) hem de insan dislerinin (140-144) kullanildig1 gériilmektedir. Oesterle ve ark.
(145) sigir dislerinin %21-41 oraninda insan disine kiyasla daha az baglanma dayanimi
degeri gosterdigini bildirmislerdir. Kegik ve ark. (146) sigir dislerinin mine ve dentin
tabakasmnin insan disine gore daha hizli gelistigini ve daha biiyilk mine kristallerine
sahip oldugunu belirtmislerdir. Sigir dislerinin yapisindan kaynaklanan bu farkliligin,
baglanma dayanimi sonuglarini da etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Fox ve ark. (147)
ve Uysal ve ark. (148) baglanma dayanimu ile ilgili ¢aligmalarinda ortodontik amagli
¢ekilen premolar diglerin kullanilmasinin tercih edilmesi gerektigini bildirmislerdir.
Yapilan ¢aligmalarda yiiksek oranda premolar dislerin tercih edilmesinin sebebi,
ortodontide tedavi amacl ¢ekilen disler arasinda en ¢ok premolar diglerin olmasindan
dolay1 kolay elde edilmesidir (147, 149). Calismamizda bu nedenle ortodontik tedavi

amaciyla ¢ekilmis insan premolar disleri kullanilmistir.

Laboratuvar islemleri gerceklestirilinceye kadar disler %0.01°lik timol (83, 149,
150), serum fizyolojik (151), distile su (6, 152), %0.5’1lik kloramin (153), formaldehit
(133), yapay tiikiiriik (143) ve etil alkol (139) gibi soliisyonlarda bekletilmislerdir. Bu
konuda heniiz kabul gbren tek bir soliisyon ve saklama siiresi bulunmamaktadir. Biitiin
soliisyonlarn ortak Ozelligi; mine yapisini bozmamasi, bakteriyel infiltrasyon
yapmamasi ve baglama dayanimi kuvvetini etkilememesidir (154). Yapilan bazi
caligmalarda dis minesinin yiiksek oranda inorganik yapi icermesinden dolay1 degisik
saklama Kkosullarinin braket tutuculugunu anlamli derecede etkilemedigi bildirilmistir
(131, 154). Bu sebeple ¢alismamizda disler oda sicakliginda igerisinde distile su

bulunan cam kavanozlarda saklanmislardir.

Calismamizda kullanilan dislerin yiizeylerinde bulunan organik ve inorganik
artiklarin bakteri kolonizasyonunun onlenmesi i¢in braket yapistirma agamasidan once
temizlenmesi gerekmistir. Cogu arastirmact bu amagla pomza kullanmistir (135, 139,
142, 155-158). Calisgmamizda, polisaj lastikleri kullanilarak mine yiizeyinde degisiklik
yapmayan pomza ve su karigimi ile dis yiizeyleri temizlenmis, ardindan disler su ile

yikanmustir.

Braketlerin mine yiizeyine yapisabilmesi i¢in mine ylizeyinin piiriizlendirilmesi
gerekmektedir. Bu iglem giinimiizde genellikle fosforik asit ile yapilmaktadir.
Buonocore 1955 yilinda yaptig1 calismada %85°lik fosforik asit kullanmis ve bu asidi

dislere 30 saniye boyunca uygulamistir ve fosforik asit ile piiriizlendirilen dislerin
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baglanma dayaniminin daha fazla oldugunu tespit etmistir (10). Baglanma dayaniminin
artmasi mine yiizey alaninin ve 1slanabilirligin artmasina da neden olmaktadir. Boylece
akrilik rezin ve mine arasinda daha yakm temas olabilmektedir (10). Bir¢ok c¢alisma
incelendiginde minenin fosforik asit ile 10, 15, 20, 30 ve 60 saniye piiriizlendirildigi ve
bunun %35°1ik (23, 159-167) ve %37’lik (24, 148, 155, 168-183) konsantrasyonlarda
yapildigi  goriilmektedir. Calismalar  incelendiginde  %37°lik  fosforik  asit
konsantrasyonunun 30 saniye uygulanmasimin yaygin sekilde tercih edildigi ve istenilen
sonucu ortaya ¢ikardig1 goriilmiistiir (24, 137, 145, 148, 155, 168, 170-176, 178, 183-
186). Calismamizda bu bilgiler dogrultusunda %37’lik fosforik asit 30 saniye boyunca

uygulanmistir.

Yapilan literatiir taramasinda braketleri yapistirmak icin genellikle 1sikla
sertlesen kompozit rezinler (98, 150, 187), kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinler
(76) ve rezinle modifiye cam iyonomer simanlar (188, 189) kullanildig1 goriilmiistiir.
Baglanma dayanimi agisindan en yiiksek degeri veren Transbond XT kompozit ve
primer en fazla kullanilan yapistiricidir (155, 190, 191). Transbond XT primer ve adeziv
ortodonti pratiginde standart adeziv sistemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (192).
Transbond XT kompozit rezinin klinik basarisi bir¢ok calisma ile kamtlanmistir (193-
195). Calismamizda da klinigimizde rutin olarak kullanilan 1sikla sertlesen Transbond

XT kompozit ve primer kullanilmistir.

Calismamizda kompozitlerin polimerizasyonlarmin saglanmasi amaci ile 430-
480 nm dalga boyunda mavi 151k veren LED 1s1k cihazi kullanilmistir. Silta ve ark.
(196) ortodontik braketler dis yiizeyine yapistirilirken LED 1s1k cihazi kullanildiginda
polimerizasyonun gergeklesmesi igin en az 20 saniyelik bir uygulama yapilmasi
gerektigini sdylemektedirler. Usiimez ve ark. (197) 10, 20 ve 40 saniyelik 1s1k
uygulamalar1 ile braket yapistirdiklar1 ¢aligmada 10 saniyelik uygulamanin sonucunda
baglanma dayanimi degerinin 20 ve 40 saniyelik uygulamalara gore anlamli derecede
diisiik oldugunu, 20 ve 40 saniye boyunca uygulamanin ise baglanma dayanimi degeri
acisindan anlamli bir fark olusturmadigini belirtmislerdir. Yapilan ¢cogu calismada 20
saniyelik 151k uygulamasinin etkili oldugu bildirilmistir (159-161, 163, 166, 172, 173,
176, 186, 198-205). Caliimamizda da bu nedenle 20 saniyelik uygulama tercih

edilmistir.
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Braket tutuculugunu inceleyen in vitro c¢aligmalarda standardizasyonun
saglanabilmesi i¢in disler tasiyict kaliplar ile liniversal test cihazina aktarilmaktadir.
Birgok ¢alismada kullanim kolaylig1 ve kolay ulasilabilir olmasi sebebi ile drneklerin
standardizasyonu i¢in soguk akrilik rezin kullanilmistir (133, 141, 143, 206, 207).
Bunun diginda dislerin alg1, poliester rezin, epoksi rezin igerisine gomiildiigli calismalar
da bulunmaktadir (185, 208-210). Calismamizda kolay ulasilabilir olmasi sebebi ile

soguk akrilik rezin tercih edilmistir.

Braket tutuculugunu inceleyen testlerin uygulanmasina kadar gegen siirecte
orneklerin bekletildigi kosullar olduk¢a Onemlidir. Yapilan bazi c¢aligmalarda test
siresine kadar gecen zamanda Orneklerin farkli siirelerde, sicakliklarda ve
solisyonlarda bekletildigi goriilmiistiir. Testler yapilana kadar 6rnekler su (211, 212),
distile su (139, 141-143), suni tikirik (133) ve serum fizyolojik igerisinde
bekletilmistir. Dis minesinin yiiksek oranda inorganik yapisindan dolay1 farkl saklama
kosullarinin braket tutuculugunu anlamli derecede etkilemedigi gosterilmistir (154).

Calismamizda orneklerimiz ¢alisma siirecinde distile su i¢erisinde bekletilmistir.

MacColl ve ark. (213) 1998 yilinda foil-mesh taban yapisina sahip braketlerin
delikli taban yapisina sahip braketlere gore fazla baglanma dayanimi gosterdiklerini
bildirmislerdir. Uretici firmalar metal braketlerin baglanma dayanimlarini gelistirmek
icin braket taban boyutunu azaltma egilimindedirler. Bu yiizden braketlerin tabanindaki
mesh boyutlar: siirekli azalmaktadir. Foto etched braketler kazinmis bir folyo tabanin
iizerine 80 gauge mesh katmanlayarak ¢ift mekanik tutma o6zelligini kullanmaktadir.
Lazer tabanli braketler ideal bir bag olusturan mikro ve makro tutulum ile dise
baglanmaktadir (124). Calismamizda bu sebeplerden dolay1 delikli ag taban yapismdaki
braketler tercih edilmemis olup klinikte kullandigimiz lazer, foto etched ve mikro

etched tabanli braketler tercih edilmistir.

Baglanma dayanimi testleri esnasinda kuvvet brakete, {iniversal test cihazinda
bulunan bigak ile (133, 134, 157) ya da kuvvet braketin etrafindan gegirilen bir tel
yardimi ile iletilmektedir (139, 141). Bu sekilde yapilan testlerde kullanilan telin
kalinligi, adaptasyonu ve siirtiinme kuvveti gibi etkenler sonuglar1 etkilemektedir (131).
Dolayisi ile ¢alismamizda telin adaptasyonu ve siirtiinme kuvveti gibi etkenlerin 6niine
gecebilmek igin baglanma dayanimi testi metal bir bigak ile braket-adeziv birlesim

noktasindan uygulanmustir.
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Yapilan literatiir incelemesinde baglanma dayanimi testi i¢in bigak hareket
hizinin 5 mm/dk (157), 3 mm/dk (139), 1 mm/dk (141, 142, 158, 214), 0.5 mm/dk (133,
174) olarak uygulandigr goriilmektedir. Bigak hareket hizi 0.5 mm/dk oldugu
durumlarda klinik kosullarin tam olarak yansitilamadigi bildirilmistir (133). Bigak
hareket hiz1 arttikga testlerin giivenilirliginin azaldig1 ve mine kirigi ihtimali arttig1 igin

(215) galismamizda bigak baglik hizt 1 mm/dk olarak uygulanmstir.

Baglanma dayanimi birimi i¢in yaygin olarak MPa kullanilmaktadir. MPa birim
alana diisen kuvveti ifade etmektedir ve N/mm? olarak hesaplanmaktadir (147). Bu
durum farkli taban alanlarmna sahip braketler arasinda birim agisindan
standardizasyonun yapilmasimi saglamaktadir. Baglanma dayanimi N olarak ifade
edilirse taban alani daha biiylik olan bir braket daha yiiksek bir baglanma dayanimi
gosterecek ve standardizasyon olumsuz etkilenecektir. Sonuglarimizin standart olmasi
acisindan N olarak belirlenen kuvvetler braketin taban alanina boliinerek MPa’ya

doniistlirilmiistiir.

Kumlama teknigi 1950°li yillarda uygulanmaya baslanmistir. Bu teknikte
basingli hava ile piskiirtilen Al,O3 pargaciklar1 kullanilmaktadir (216). AlLO; ile
kumlama teknigi braket tabaninin piiriizsiiz olmasmi saglamakta ve yiizey alanini
artirmaktadir. Bu teknik braketin dise baglanma dayanimini artirmakta ve braketin
tekrar kullanilabilmesini saglamaktadir. Kumlama teknigi ortodontide yapilan pek c¢ok
calismada braketlerin tabaninda kalan adezivi wuzaklastirmak, yeni braketlerin
retansiyonunu artirmak, restorasyonu olan dislerde baglanma dayanimini artirmak ve
mine yiizeyini piriizlendirmek i¢in kullanilmaktadir (215, 217, 218). Calismamizda
Al,O3 ile kumlama teknigi braket tabanindaki artik adezivi uzaklastirmak ve braketlerin
tekrar kullanilmasmi saglamak i¢in kullanilmistir. Literatiirde kumlama cihazindaki
basing 50 psi, 65 psi, 75 psi, 90 psi olarak uygulanmaktadir. Kumlama isleminin 3 ile 30
saniye arasinda uygulandig: bildirilmistir (123, 152, 188). Tiirkoz ve ark. (188) tekrar
kullanilan braketlerin baglanma dayanimlarini degerlendirdigi bir ¢alismada kumlama
islemini braket tabanindaki adeziv tamamen uzaklasana kadar 50 pum Al,O3 partikiilleri
ile 10 mm uzakliktan 65-70 psi’lik basing altinda gerceklestirmislerdir. Caligmalarda
Al,O3 partikiillerinin 25 pm, 50 pm, 90 um, 110 pm gibi farkli boyutlarda kullanildig:
bildirilmistir (76, 123, 215). Calismamizda kumlama islemi 50 um Al,O3 partikiillerinin
braket tabanina 58 psi basing ile 10 mm mesafeden ve en fazla 10 saniye boyunca dik

aciyla ptskiirtiilmesi ile gerceklestirilmistir.
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Ultrasonik ile braket tabani temizleme teknigi Al Maaitah ve ark.’nin (84)
yaptiklar1 bir ¢aligmada etkili bulunmustur. Ultrasonik cihaz kompozit ve braket tabani
arasindaki baglantiyr koparmakta ve tekrar kullanim igin braket tabaninin retansiyon
Ozelligini korumaktadir (84). Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda ultrasonik cihazin
braket tabani temizligi i¢in kullanildig1 az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Al Maaitah ve
ark. (84) ultrasonik cihazi braketlere 25 kHz frekansinda ve 97 saniye boyunca
uygulamiglar ve etkili oldugunu bildirmislerdir. Ultrasonik cihaz kolay ulasilabilir
olmas1 ve diisiik maliyetli olmasi sebebi ile ¢alismamizda tercih edilmistir ve her bir

braket i¢in 90 saniye boyunca 25-32 kHz frekansinda kullanilmistir.

Braket tutuculugunu inceleyen birgok calismada braketin kopmasindan sonra dis
ve braket yiizeyinin incelenmesi igin stereo mikroskop kullanilmistir (133, 134, 141).
Cehreli ve ark. taramali (219) elektron mikroskobu ile adeziv miktarlarini analiz
etmislerdir. Kopma bolgesinde meydana gelen degisimler i¢in Artun ve Bergland (127)
tarafindan olusturulan ARI siniflamas1 (133, 134, 142, 143) ve bu smiflamanin
modifikasyonlar1 (156, 157) kullanilmistir. Calismamizda dis yiizeyleri klinigimizdeki
stereo mikroskop ile incelenmis ve Artun ve Bergland tarafindan olusturulan ARI
smiflamast kullanilmistir. Bu konu ile ilgili ¢caligmalarda, ARI siiflamasi yapilirken
ornekler 8X (160, 181), 10X (148, 164, 166, 173, 174, 182, 200, 220), 15X (221), 16X
(155, 170), 20X (163, 167, 172, 185), 40X (168, 201, 222) gibi biiyiitmelerde
incelenmistir. Caligmamizda braket ve dis yiizeyleri 10X biiylitme altinda

degerlendirilmistir.

5.2. Bulgularin Tartisilmasi

Cozza ve ark. (151) 2006 yilinda sigir dislerini kullandiklar1 bir ¢alismada 5
farkli taban tasarimina sahip metal braketi Transbond XT ile yapistrmislar ve
sonrasinda baglanma dayanimini Ol¢miislerdir. Lazer taban yapili Dentaurum
Equilibrium 2 braketi kullanilan grupta elde edilen baglanma dayanimini 29.07 MPa
bulmuslardir. Foil mesh taban yapili Victory Series braketler, waffle taban yapili Mini
Sprint braketler ve lazer taban yapili Dentaurum Equilibrium braketler, ¢alismada
kullanilan diger braketler olan integral taban yapili Mini Dyna Lock braketler ve lazer
taban yapili Dentaurum Topic braketlerden daha yiiksek bir baglanma dayanimi

gostermislerdir. Cozza ve ark.’nin ¢alismasinda Dentaurum Equilibrium braketlerin 1.
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baglanma dayanimi 29.07 MPa iken benzer sekilde Calismamizda ayni braketlerin 1.
baglanma dayanimi 26.16 MPa bulunmustur.

Dholakiya ve ark. (223) 2016 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada 400 adet insan
premolar disi kullanmiglardir. Transbond XT ile 4 farkli braketi yapistirmiglar
sonrasinda baglanma dayanimini Olgmiislerdir. Lazer taban yapili Dentaurum
Equilibrium braket kullanilan grupta elde edilen baglanma dayanimi 14.72 MPa iken,
foto etched taban yapilt American Orthodontics Mini Master Series braket kullanilan
grupta elde edilen baglanma dayanimi 10.65 MPa’dir. Calismada lazer taban yapili
braketler foto etched taban yapili braketlerden daha yiiksek baglanma dayanimini
gostermistir. Calismamizda bu ¢alismaya benzer sekilde lazer taban yapili Dentaurum
Equilibrium braketlerin baglanma dayanimi foto etched taban yapili American

Orthodontics Mini Master Series braketlerden yiiksek bulunmustur.

Dalaie ve ark. (224) 2016 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada porselen yiizeyine
yapistirilan 4 farkli taban tasarimina sahip metal braketin baglanma dayanimlarim
degerlendirmislerdir. En yliksek baglanma dayaniminin lazer taban yapili Dentaurum
Discovery metal braketlerde 2. en yiiksek baglanma dayaniminin ise foto etched taban
yapili American Orthodontics Mini Master Series braketlerde gozlendigini rapor
etmiglerdir. Braket taban tasarimmin feldspatik porselen yilizeylerde baglanma
dayanimini onemli Olgiide etkiledigini bildirmislerdir. Dalaie ve ark.’nin yaptiklari
calisgmaya benzer sekilde calismamizda 1. baglanma dayanimi en yiiksek lazer taban
yapili Dentaurum braketlerde bulunmustur. Benzer sekilde 2. en yiiksek baglanma
dayanim1 foto etched taban yapili American Orthodontics Mini Master Series

braketlerde gozlenmistir.

Arastirmacilar  mine ile braketin baglanabilmesi igin optimal baglanma
dayaniminin 6-8 MPa olmasi gerektigini bildirmisler ve bu degerlerin tizerindeki
baglanma dayanimlarinin ¢igneme ve ortodontik kuvvetlere karsi klinik olarak yeterli
oldugunu rapor etmislerdir (3, 4). Calismamizda lazer, mikro etched ve foto etched
taban yapilarma sahip 3 farkli braketin baglanma dayanimlar1 degerlendirildiginde en
yliksek baglanma dayanimimnin lazer taban yapili Dentaurum Equilibrium braketlerde
oldugu tespit edilmistir. En diisiik baglanma dayaniminin ise mikro etched taban yapili

3M Unitek Miniature Twin Series braketlerde oldugu rapor edilmistir.
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Lugato ve ark. (225) metal braketler ve 3 farkli adeziv sistem kullandiklar1 bir
calismada braketlerin 1. ve 2. baglanma dayanimlarini karsilagtirmiglardir. Kumlama
yontemi ile tekrar kullanilan braketlerin 1. ve 2. baglanma dayanimlar1 arasinda anlamli
bir fark bulunmamustir. Calismada braket tabanmin kumlanmasinin braketlerin
baglanma dayanimini etkilemedigi bildirilmistir. Calismamizda kumlama yontemi ile
tekrar kullanilan braketlerin 1. ve 2. baglanma dayanimlar1 degerlendirildiginde; foto
etched grubunda anlamli bir fark bulunmazken lazer ve mikro etched gruplarinda

anlaml fark tespit edilmistir.

Farahani ve ark. (226) 2016 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada 3 farkli metal
braketin 1. ve 2. baglanma dayanimlarimi degerlendirmislerdir. 1. baglanma dayanimini
foto etched tabanli American Orthodontics Master Series grubunda 15.51 MPa, lazer
tabanli Dentaurum Discovery grubunda 16.60 MPa ve mikro etched tabanli 3M Unitek
Gemini grubunda 18.78 MPa bulmuslardir. 2. baglanma dayanimii foto etched tabanl
American Orthodontics Master Series grubunda 15.8 MPa, lazer tabanli Dentaurum
Discovery grubunda 19.36 MPa ve mikro etched tabanli 3M Unitek Gemini braketlerde
18.66 MPa oldugunu rapor etmislerdir. Yanlizca Dentaurum Discovery grubunda 1. ve
2. baglanma dayanimi arasinda anlamh fark tespit edilmistir. Kumlama yapilmayan
grupta baglanma dayanimi anlamh sekilde en yiiksek 3M Unitek Gemini braketlerde, en
diisiik ise American Orthodontics Master Series braketlerde gozlendigini bildirmislerdir.
Calismamizda Farahani ve ark.’min ¢alismasindan farkli bir sekilde kumlama
yapilmayan grupta en yiiksek baglanma dayanimi lazer taban yapili Dentaurum
Equilibrium braketlerde, en diisiik ise mikro etched tabanli 3M Unitek Miniature Twin
braketlerde tespit edilmistir. Bu farkliligin sebebinin Farahani ve ark.’nin Ornek
sayisinin fazla olmasma, termal siklus gibi farkli metotlarin uygulanmasma baglh

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Halwai ve ark. (227) 2012 yilinda 60 insan premolar disi ile yaptiklari bir
calismada tekrar kullanilan braketleri kumlayarak, direkt 1s1 uygulayarak ve yesil tas ile
temizleyerek tekrar yapistrmislardir. Calismada mikro etched tabanli 3M Unitek
Gemini Series braketleri kullanmislardir. Kumlama iglemi 50 pum Al,O3 kumlama tozu
ile 10 mm uzakliktan gerceklestirilmistir. Her bir braket 80 psi basing altinda 20 ile 40
saniye arasinda kumlanmustir. Olgiilen baglanma dayanimi kumlama yapilmis grupta
9.12 MPa, direkt 1s1 uygulama grubunda 7.29 MPa, yesil tag grubunda 6.03 MPa’dur.

Calismanin sonucunda braket taban temizleme yontemleri arasinda en etkili yontemin
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kumlama oldugu rapor edilmistir. Kumlama grubunun baglanma dayanimi direkt 1s1
uygulama ve yesil tas grubunun baglanma dayanimmdan anlamli olarak yiiksek
bulunmustur. Calismamiz Halwai ve ark.’nin ¢alismasimi destekler niteliktedir. Lazer
kumlama grubunda lazer ultrasonik grubundan, foto etched kumlama grubunda foto
etched ultrasonik grubundan, mikro etched kumlama grubunda mikro etched ultrasonik
grubundan anlamli olarak yiiksek baglanma dayanimi elde edilmistir. Caligmamizin
sonucunda da braket taban temizleme yontemlerinden kumlama yontemi ultrasonik

yonteminden daha etkili bulunmustur.

Yassaei ve ark. (6) 2013 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada Er:YAG lazer,
kumlama, direkt 1s1 uygulama ve CO; lazer yontemlerini kullanarak braketleri tekrar
yapistrmiglardir. Kumlama grubunun baglanma dayanimint 12.59 MPa, Er:YAG
grubunun baglanma dayanimimni 11.23 MPa, direkt 1s1 uygulama grubunun baglanma
dayanimini 6.95 MPa ve CO; grubunun baglanma dayanimini 3.14 MPa bulmuglardir.
Yassaei ve ark. yaptiklar1 ¢alismada en etkili braket taban temizleme yOontemin
kumlama oldugunu tespit etmislerdir. Er:YAG grubunun kumlama grubu ile yakin
baglanma dayanimlari gosterdigi rapor edilmistir. Ancak Er:YAG lazerin pahali oldugu
ve klinikte kullaniminin sinirl oldugu ifade edilmistir. Yassaei ve ark.’nin ¢alismasinda
calismamizla uyumlu olarak kumlama yonteminin en etkin braket taban temizleme
yontemi oldugu gosterilmektedir. Bu yoOnii ile Yassaei ve ark.’nmn yapmis oldugu

calisma calismamizi destekler niteliktedir.

Regan ve ark. (73) 1993 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada 3 farkli taban tasarimina
sahip braketin 1. ve 2. baglanma dayamimlarini incelemislerdir. Yeni braketlerin
baglanma dayanimlar1 yesil tas ile temizlenen braketlerin baglanma dayanimlarmdan
yiiksek bulunmustur. Calisma sonucunda braketlerin 2. baglanma dayanimi 1. baglanma
dayanimmdan anlamli derecede diisiik bulunmustur. Caligmamiz Regan ve ark.’nin
calismasini destekler niteliktedir. Foto etched kumlama grubu hari¢ tiim gruplarimizda

2. baglanma dayanimi 1. baglanma dayanimindan anlamli derecede diisiik bulunmustur.

Al Maaitah ve ark. (84) 2013 yilinda 80 tane insan premolar disi kullanarak
yaptiklar1 bir ¢aligmada, braketlerin tekrar kullanimi sonrasi braket tabanlarini tungsten
karbid frez, ultrasonik ve kumlama yontemleri ile temizlemislerdir. Calismada Omni
GAC marka braketler kullanilmistir. Tungsten karbid frez ile temizleme yontemi ve

ultrasonik ile temizleme yontemi arasinda baglanma dayanimi agisindan anlamli bir fark
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bulunmamuistir. Ultrasonik ile temizleme yontemi etkili bir braket temizleme yontemi
olarak rapor edilmistir. Ultrasonik, braket tabani kompozit arasindaki baglantiy1
koparmaktadir ve braket tabanmin retansiyon Ozelliklerini korumaktadir. Kumlama
grubundaki baglanma dayanimi ve yeni braketlerin baglanma dayanimlar1 benzer
bulunmustur. Kumlama grubunun baglanma dayanimi ultrasonik grubunun baglanma
dayanimidan fazla bulunmustur. Calismamizda Al Maaitah ve ark.’nin ¢aligmasina
benzer sekilde braketlerin tekrar kullanimi sonrasi ultrasonik ve kumlama yontemleri
karsilagtirilmistir. Al Maaitah ve ark.’nin caligmasinda oldugu gibi calismamizda
kumlama gruplar1 ultrasonik gruplarindan yiiksek baglanma dayanimi gdstermislerdir.
Foto etched grubu hari¢ tim gruplarimizda fark anlamli diizeyde rapor edilmistir.
Ayrica ¢alismamizda da Al Maaitah ve ark.’nin rapor ettigi gibi ultrasonik yontemi

etkili bir braket taban temizleme yontemi olarak tespit edilmistir.

Chung ve ark. (215) 2000 yilinda yaptiklart bir ¢alismada yeni braketleri ve
kumlama sonrasi tekrar kullanilan braketleri 2 farkl adeziv gii¢lendirici ile toplam 120
adet insan premolar disi kullanarak yapistirmiglardir. Yeni braketlerin kullanildigi 3
grup arasinda adeziv gliclendirici agisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Adeziv
giiglendirici kullanilmayan kumlama yapilmis braketler yeni braketlerden daha az
baglanma dayanimi gostermislerdir. All-Bond 2 ile kumlama yapilmis braketler yeni
braketlere benzer baglanma dayanimi gostermislerdir. Calismadaki biitiin yeni
braketlerin tekrar yapistirilan braketlerden yiliksek baglanma dayanimi gosterdigi rapor
edilmistir. Calismamiz Chung ve ark.’nin ¢aligmasini bu yoni ile desteklemektedir.
Calismamizda da tiim yeni braketler tekrar yapistirilan braketlerden yiiksek baglanma
dayanimi gdstermistir. Ayrica ¢alismamizda Chung ve ark.’nin ¢alismasi ile uyumlu
olarak kumlama yapilan tiim gruplar yeni braketlerden daha az baglanma dayanimi
gostermistir. Foto etched kumlama hari¢ diger tiim kumlama gruplarindaki diisiis

anlaml1 bulunmustur.

Calismamizda 2. baglanma dayanimlar1 incelendiginde tiim gruplarimizda
kumlama ve ultrasonik ile temizleme yonteminin sonuglarmin yeterli oldugu (6-8
MPa’dan yiiksek) (3, 4) gorilmektedir. Calismamizin 2. baglanma dayanimlari
incelendiginde en yiiksek lazer kumlama grubunda en diisiik ise mikro etched ultrasonik
grubunda tespit edilmistir. Calismamizda lazer kumlama grubunda 19.55 MPa, foto
etched kumlama grubunda 16.94 MPa, mikro etched kumlama grubunda 16.31 MPa

baglanma dayanimi tespit edilmistir. Calismamizda tiim lazer gruplar: tiim ultrasonik
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gruplarindan daha fazla baglanma dayanimi gostermistir. Bu durum kumlama
yonteminin ultrasonik ile temizleme yonteminden daha etkili bir yontem oldugunu
gostermektedir. Calismamizin 1. ve 2. baglanma dayanimlari karsilastirildiginda ise foto
etched hari¢ tim gruplardaki diistis anlamli bulunmustur. Braketlerin tekrar

kullanilmasina bagli olarak baglanma dayanimmin diistiigli tespit edilmistir.

Dholakiya ve ark.’nm (223) 2016 yilinda 4 farkli braket kullandiklar1 ¢aligmanin
1. ARI skorlar1 incelendiginde 1. ARI skoru 1 olan 6rnek sayisinin en fazla oldugu, 1.
ARI skoru 3 olan 6rnek sayisinin ise en az oldugu bildirilmistir. Braketlerin genellikle
karigik bir sekilde kirilma gosterdigi tespit edilmistir. 1. ARI skorlar1 agisindan
calismamizin sonuglar1 Dholakiya ve ark.’nin calismasi ile benzerlik gdstermektedir.
Bizimde calismamizda 1. ARI skoru 1 olan 6rnek sayisinin en fazla oldugu, 1. ARI

skoru 3 olan 6rnek sayisinin ise en az oldugu tespit edilmistir.

Cozza ve ark.’nin (151) yaptiklar1 ve 5 farkli braketi kullandiklar1 ¢alismanin 1.
ARI skorlar1 incelendiginde skoru 0 olan 6rnek sayisinin en fazla oldugu, skoru 3 olan
ornek sayisinin en az oldugu rapor edilmistir. Calismamizda 1. ARI skorlari
degerlendirildiginde skoru 1 olan 6rnek sayismin en fazla oldugu tespit edilmistir ve
calismamizda stereo mikroskop 10X biiyiitme altinda kullanmilmistir. Bu sebeple
calismamizin sonuglar1 Cozza ve ark.’nin ¢aligmasi ile paralellik gostermemektedir. Bu
farkli sonuglarm Cozza ve ark.’nin calismalarmnda taramali elektron mikroskobu
kullanmasi ve bu mikroskoptaki biiylitmenin 20X olmasindan kaynaklandigimi

diisiinmekteyiz.

Chung ve ark.’nin (215) 2000 yilinda yeni ve kumlanmis braketleri kullanarak
yaptiklar1 ¢alismanin 1. ARI skorlar1 incelendiginde 1. ARI skoru 2 olan 6rnek sayisinin
en fazla oldugu, 1. ARI skoru 0 olan 6rnek sayisinin ise en az oldugu bildirilmistir.
Chung ve ark.’nin yaptiklar1 ¢aligmanin 2. ARI skorlar1 incelendiginde ise en fazla 2
skorunun en az 3 skorunun verildigi tespit edilmistir. Calismadaki ARI skorlari
degerlendirildiginde tiim gruplarin benzer kopma egilimi gdsterdigi tespit edilmistir. Bu
sebeple Orneklerin ilizerinde kalan adezivlerin giderilmesi i¢in klinik temizlemenin
gerekli oldugu rapor edilmistir. Calismamizda 1. ARI skoru 1 olan 6rnek sayisinin en
fazla oldugu, 1. ARI skoru 3 olan 6rnek sayismin ise en az oldugu rapor edilmistir.
Caligmamizda 2. ARI skorlar1 1 ve 2 skorunda yogunlagmaktadir ve en az tespit edilen

skor ise 0’dir. Bu farkli sonuglarin Chung ve ark.’nin ¢aligmasinda bigak hareket hizinin
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5 mm/dk olmasi, kullanilan braketlerin tabanlarinin ve adezivin farkli olmasmdan

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Calismamizin 1. ARI skorlar1 incelendiginde yeni kullanilan braketlerde kopma
bolgesi genelde adezivin kendi igerisinde gergeklesmektedir. 1. ARI skorlar1 i¢erisinde
en fazla 1 skoru oldugu en az ise 3 skoru oldugu goriilmektedir. Calismamizin 1. ARI
skorlar1 degerlendirildiginde en yiiksek skorunun mikro etched ultrasonik grubunda, en
diistik skorun ise lazer kumlama grubunda oldugu tespit edilmistir. ARI skorlarmin
yiliksek degerlerde olmasi dis ylizeyinde fazla adezivin kaldigi anlamina gelmektedir.
Skorun yiiksek oldugu gruplarda dis yiizeyinde kalan adeziv mineye zarar vermeden
rahatlikla temizlenebilmektedir. Calismamizda 1. ARI skorlar1 c¢ogunlukla diisiik
skorlardan olusmaktadir. Dolayis1 ile debonding esnasinda minede daha az kompozit

kalmasi debonding siirecinin daha kisa siirecegi anlamina gelmektedir.

Al Maaitah ve ark. (84) 2013 yilinda braketlerin tekrar kullanim sonrasi
baglanma dayanimmi ve 2. ARI skorlarini inceledikleri c¢aliymada modifiye ARI
skorunu kullanmiglar ve gruplar arasinda anlaml fark tespit etmemislerdir. Baglanma
dayanimlar1 ve ARI skorlar1 arasinda belirgin bir korelasyon bulunmamistir. Bizim de
calismamizda 2. baglanma dayanimi ile ARI skoru degerleri arasinda mikro etched
kumlama grubu haricinde belirgin bir korelasyon tespit edilmemistir. Calismamizda 2.
ARI skorlar1 degerlendirildiginde mikro etched ultrasonik grubunun 2. ARI skorunun
lazer kumlama, lazer ultrasonik ve mikro etched kumlama gruplarindan yiiksek olmasi
anlamli bulunmustur. Calismamizin 2. ARI skorlar1 Al Maaitah ve ark.’nin yaptigi
calismanin ARI skorlarindan farklilik géstermektedir. Bunun sebebinin Al Maaitah ve
ark.’nin modifiye ARI skoru ve taramali elektron mikroskobu kullanmasindan

kaynaklandigmi diisiinmekteyiz.

2. ARI skorlar1 degerlendirildiginde kopma bolgesinin genelde adezivin kendi
icerisinde oldugu tespit edilmistir. 2. ARI skorlarinda en ¢ok verilen skorun 1 oldugu,
en az verilen skorun ise 0 oldugu goriilmektedir. Calismamizda 2. ARI skorlari
degerlendirildiginde en yiiksek skorun mikro etched ultrasonik grubunda oldugu, en

diistik skorun ise lazer kumlama grubunda oldugu tespit edilmistir.

Regan ve ark.’nin (73) yaptiklar1 ve 3 farkli braket kullandiklari ¢alismanin ARI
skorlar1 karsilastirildiginda 1. ve 2. ARI skorlar1 arasinda anlamli bir fark

bulunmamistir. Bu yonii ile ¢aliyjmamiz Regan ve ark.’min yaptiklar1 ¢alismadan
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farklilik gostermektedir. Calismamizda lazer ultrasonik ve mikro etched ultrasonik
grubundaki ARI skoru artiginin anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebinin Regan
ve ark.’nin farkli tip adeziv ve farkli braket taban tasarimi kullanmasma bagh

olabilecegi diigiiniilmektedir.

Calismamizdaki ARI skorlar1 karsilagtirildiginda 1. ARI skorlar1 2. ARI
skorlarindan diisiik bulunmustur. Bununla birlikte lazer ultrasonik ve mikro etched
ultrasonik gruplarinin 1. ARI skorlarmin 2. ARI skorlarina gore diisiik olmasmin
anlamli oldugu tespit edilmistir. 2. ARI skorlarinin yiiksek olmasmin sebebinin 1.
baglanma dayanimi sonrasi braket adeziv arasinda gerceklesen kopmanin 2. baglanma

dayanimi sonrasi dis adeziv arasina kaymasindan kaynakladigini diisiinmekteyiz.

Bu calismanin smirlamalar1 test kosullarini etkileyen faktorlerin fazlaligi ve
kullanilan materyalin ¢esitliligidir. Laboratuvar ¢alismalari tam olarak klinik kosullari
yansitmamaktadir. Bu ¢alismadaki braketlerin etkinliklerinin daha iyi belirlenebilmesi
icin klinik olarak uygulanmasi gerekmektedir. In vitro kosullarda yiiksek baglanma
dayanimi gosteren braketlerin diisiik baglanma dayanimi gosteren braketlere gore agiz
icerisinde de aynmi sekilde sonug¢ verece§i diisiiniilmektedir. Calismamizda agiz
icerisindeki kosullar tam olarak saglanamasa da farkli taban tasarimina sahip braketlerin
baglanma dayanimlarinin ve braket taban temizleme yontemlerinin klinik ile uyumlu

sonuglar verdigi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamiz kapsaminda 3 farkli braket taban tasariminin ultrasonik ve kumlama
yontemleriyle temizlenerek  braketlerin 1. ve 2. baglanma dayanimlari

degerlendirilmistir. Caligmamizin bulgulari 1s1¢inda su sonuglar elde edilmistir:

1. Lazer taban yapili braketlerin 1. baglanma dayanimi foto etched ve mikro

etched taban yapili braketlerden anlamli olarak daha yiiksektir.

2. Lazer kumlama grubunun 2. baglanma dayanimmin diger tiim gruplardan

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3. Lazer, foto etched ve mikro etched taban yapisina sahip braketlerin tekrar

kullaniminda yeterli baglanma dayanimi elde edilmistir.

4. Yeni kullanilan braketlerde tekrar kullanilan braketlerden daha yiiksek

baglanma dayanimi elde edilmistir.

5. Braketlerin taban temizligi i¢in uygulanan kumlama ve ultrasonik yontemleri

braketlerin tekrar kullanilabilmesini saglamaktadir.

6. Tim kumlama gruplarinda tiim ultrasonik gruplarindan daha yiiksek
baglanma dayanimi tespit edildigi i¢in kumlama yontemi ultrasonik yontemine gore

daha etkili bir braket taban temizleme yontemidir.

7. Mikro etched ultrasonik grubunun 1. ARI skorlari; lazer kumlama, lazer

ultrasonik ve mikro etched kumlama gruplarindan anlamli olarak daha ytiksektir.

8. Mikro etched ultrasonik grubunun 2. ARI skorlari; lazer kumlama, foto etched

kumlama ve mikro etched kumlama gruplarindan anlamli olarak daha yiiksektir.

9. Calismamizdaki ARI skorlar1 degerlendirildiginde tiim gruplarda 1. ARI
skorlar1 2. ARI skorlarindan daha yiiksek bulunmustur.

10. Calismamizin in vitro bir c¢alisma olmasi sebebiyle bazi limitasyonlari
bulunmaktadir. Elde edilen sonuglarin daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in daha ¢ok
braket taban temizligi yonteminin kullanildig1 ve daha ¢ok braket taban tasariminin

degerlendirildigi in vitro ve in vivo ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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